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Résumé

Le figuier Ficus carica L est une espéce rustique de la famille des moraceae. Le but de
notre étude est 1’évaluation de deux activités biologiques : 1’activité antioxydante et I’activité
antibactérienne de ’extrait éthanolique de la poudre des feuilles de figuier récoltées de la
région de Blida.

L’activité antioxydante est évaluée par la méthode de piégeage des radicaux libres a
I’aide du DDPH. Cette é¢tude montre que les feuilles du Ficus carica L sont dotées d’un
pouvoir antioxydant.

L’activité antibactérienne de I’extrait testé sur quatre souches bactériennes Gram
positives et Gram négatives, varie selon la souche testée et selon la concentration en extrait.

Les mots clés : les feuilles de figuier, Ficus carica L, activité antibactérienne, activité
antioxydante

Abstract

The fig tree Ficus carica L is a hardy species of the moraceae family. The aim of our
study is to evaluate two biological activities: the antioxidant activity and the antibacterial
activity of the ethanolic extract of fig leaf powder harvested from the region of Blida.

Antioxidant activity was assessed using the DDPH free radical scavenging method. This
study shows that the leaves of Ficus carica L are endowed with antioxidant power.

The antibacterial activity of the extract tested on four Gram-positive and Gram-negative
bacterial strains varied according to the strain tested and the extract concentration.

Keyword: the leaves of ficus, Ficus carica L, antibacterial activity, antioxydantactivity.
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INTRODUCTION :

Les plantes médicinales restent le premier dépositaire de nouveaux médicaments.
Elles sont considérées comme une source essentielle de matiéres premieres pour la
découverte de nouvelles molécules nécessaires au développement futur de médicaments.

Ces dernieres décennies les produits végétaux naturels, ont suscité un intérét croissant
a fin de leur abondance locale, de leur importance culturelle, de leurs achats peu colteux et
leur effets thérapeutiques, Ces plantes représentent un réservoir immense de composés
potentiels attribués aux métabolites secondaires 170 000 molécules bioactives ont été
identifiées a partie de plantes, qui ont l'avantage d'étre d'une grande diversité de structure
chimique, notamment en ce qui concerne leur activité antioxydants, d’autant plus que
’utilisation des antioxydants de synthése est actuellement remise en cause en raison des
risques toxicologiques™.

L’Algérie I'un des pays les plus riches avec 3164 espéces de plantes comprenait plus
de 600 espéces de plantes médicinales et aromatiques, Parmi ces espéces, le figuier (Ficus
carica L.), I'un des premiers arbres fruitiers cultivés, appartient a la famille des mdriers
(Moraceae). Il est considéré comme une espéce caractéristique du secteur méditerranéen ou
sa culture et son utilisation constituent une tradition antique. Cet arbre produit une ou deux
cultures par an, selon le cultivar ®. Chaque année, plus d'un million de tonnes de figues
fraiches sont récoltées sur 308 460 hectares dans le monde. Les pays méditerranéens sont les
principaux producteurs de figues. L'Algérie produit 12,54% de la récolte mondiale totale de
figues @,

La valeur nutritionnelle et médicinale de figuier « Ficus carica L. » n'a été établie
qu'avec les progres de la médecine et de la biotechnologie. Grace a son importance
économique et les hautes valeurs nutritionnelles de ces constituants tels que : les feuilles, les
tiges et le fruit, qui représentent une excellente source d’antioxydants.

Les feuilles de Ficus carica L. sont largement utilisées en médecine depuis
I'Antiquité, contiennent 126 constituants, parmi lesquels les composés polyphénoliques sont
prédominants. De nombreuses études scientifiques ont démontré les activités antidiabétiques,
antioxydantes,anti-inflammatoires, anticancéreuses, anticholinestérasiques, antimicrobiennes,
hépato-protectrices et réno-protectrices ©.

L’objectif de notre étude est d’évaluer quelques activités biologiques des extraits de
feuilles de Ficus carica L, a savoir I’activité antibactérienne sur plusieurs souches en utilisant
la méthode de diffusion sur gélose, et 1’activité antioxydante par 1’effet du radical DPPH (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyle). Notre travail comporte trois grandes parties.



La premiére partie parlera des données bibliographiques décrivant généralités sur le
figuier, ses caractéristiques macroscopiques et microscopiques et ses activités biologiques
dont plusieurs ont été attribués tels que I’activité antioxydante, 1’effet anticancéreux, 1’effet
antidiabétique et hépato protectrice et 1’activité antibactérienne.

La deuxiéme partie englobera 1’étude expérimentale qui résumera 1’évaluation in vitro
du pouvoir antibactérien des feuilles de figuier vis-a-vis de quatre souches bactériennes et
I’activité antioxydante (anti-radicalaire).

Vers la fin de cette partie expérimentale, les différents résultats obtenus et leurs
discussions sont présentées.

En fin une conclusion résumera tous les résultats obtenus.



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE



1. Geénéralités sur le figuier :

Le figuier est un arbre nommé daprés le passé mythique Ficus carica, avec le
qualificatif générique désigne les verrues du banian (par rapport au latex du figuier qui guérit
les verrues), et carica fait allusion & une région en Turquie. C'est un arbre originaire d'Asie du
sud-ouest de la Meéditerranée. Largement cultivé dans tous les pays tropicaux et
subtropicaux)®.

Il se caractérise par un bon deéveloppement dans des zones a faible hygrométrie, fort
ensoleillement et aux étés chauds et secs, ainsi que par son adaptation a une large gamme de
sols. Le figuier se cultive dans de nombreuses régions du monde, a des températures entre
32°C et 37°C qui sont tres favorables au développement et a la maturation des fruits. Cette
espece a une étonnante capacité de régénération végetative et de production de fruit qui n'a
pas produit de fleurs visibles. Sa production est en deux types : figues de la premiere récolte
ou figues fleurs (El bakkor) et figues de la deuxieme récolte ou figues d'automne (karmouce).
Les figues fleurs sont formées sur les rameaux défeuillés de l'année précédente®).

2. Classification botanique:

Le figuier (Ficus carica .L, 2n=26 chromosomes) appartenant a 1’ordre des Urticales,
la famille des Moracées. Cette derniere comporte plus de 1400 espéces classées dans environ
40 genres.

Du point de vue systématique, la taxonomie du figuier est la suivante ) :
- Regne : Veégétal ;
- Embranchement : Phanérogames ;
- Sous-embranchement : Angiospermes ;
- Classe : Dicotylédones ;
- Sous classe : Hamamélidées ;
- Ordre : Urticales ;
- Famille : Moracées ;
- Genre : Ficus ;
- Espece : Ficus carica L ;

3. Caracteristiques pharmaco-gnostiques :
3.1. Caractéristiques macroscopiques:

Les feuilles de figuier aussi larges que longues, atteignant 30 cm de diamétre,
mesurent 7 .a 9 cm de long et 4 a 6 cm de large, découpées en larges lobes, a limbe rugueux.

Les feuilles sont vertes, inodores et légérement ameéres, uniques, de remplacement,
lumineux et de grande taille. Elles sont plus ou moins profondément lobées avec 1 a 5 sinus,
rugueuses et poilues sur la face supérieure et vert pale sur la face inférieure, aigué, apex
ovale, base cordée, marge dentelée et nervation réticulée ©.



Figure 01 : Feuille de figuier (Ficus carica L.) ©

3.2. Caractéres microscopiques :
La section transversale de la feuille révele 19 :

- Lamine ; Une seule couche d'épiderme supérieur et inférieur, recouverte d'une fine

cuticule. L'épiderme inférieur présente des stomates anomocytaires. Une double couche de
cellules palissadiques se trouve sous I'épiderme supérieur. Les cellules palissadiques sont
rondes et compactes. Sous la couche de cellules palissadiques, les cellules du parenchyme
spongieux sont présentes en 5-6 couches. Des trichomes unicellulaires sont présents en grand
nombre.
- Nervure centrale ; Les couches épidermiques supérieures et inférieures de la lamelle
sont continues sur la nervure centrale. Deux couches de cellules de collenchyme sont
présentes au-dessus de I'épiderme inférieur, le reste de la nervure centrale est occupé par du
parenchyme spongieux avec le faisceau vasculaire est de type collatéral. Le faisceau
vasculaire est entouré de fibres péricycliques. Des trichomes unicellulaires sont également
présents.

Somate

Cuticule

Epiderme

Tissu Palissadique
Parenchyme extérieur
Cristaux d'oxalate de calcium
Cellules péricycliques
contenant de "aloine
Navires Transversaux

9. Parenchyme contenant le gel

SO R D

o

Figure 02 : coupe transversale d’une feuille de figuier (Ficus carica L.) @V



4. Composition chimique des feuilles de figuier :

Les feuilles de figuier sont constituées de 4,3 % de protéine, 1,7 % de matiere grasse,
4,7 % de fibres brutes, 5,3 % de cendres totales, 3,6 % pentosannes, les carotenes, les
bergapténes, les phytostérols comme le B-sitostérol, les rutosides, les saponines, les acides
gras libres 12,

5. Les métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des composés produits par les plantes. Ils appartiennent
a divers groupes chimiques et sont souvent produits en petites quantités. lls participent a
I'adaptation des plantes a 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“®. 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“?
(15)

5.1. Les composés phénoliques (polyphénols) :

Les composés phénoliques ou polyphenols (PP) sont sont des molécules
synthétisées par les plantes lors de processus métaboliques secondaires ®. Ils sont connus
pour leurs effets protecteurs contre le cancer, les maladies cardiovasculaires et les
cataractes ", Ces composés contiennent des cycles aromatiques portant un ou plusieurs
groupements hydroxyles @®. Les composés phénoliques peuvent moduler l'activité d'un
grand nombre d'enzymes et de récepteurs cellulaires“®. Leur activité antioxydante est
principalement due a leurs propriétés redox, qui leur permettent d'agir comme agents
réducteurs, donneurs d'hydrogéne, chélateurs de métaux et piégeurs d'oxygéne singulet ?9.
Les polyphénols sont un groupe diversifié de composés qui peuvent étre divisés en
plusieurs classes et sous-classes : acides phénoliques, flavonoides, anthocyanes, tanins...

5.1.1 Les flavonoides :

Les flavonoides sont des antioxydants trés puissants. En fait, de hombreuses revues
suggerent qu'ils agissent comme d'excellents piégeurs de substances actives extraites
directement de I'oxygene dans des biomolécules telles que les lipoprotéines, les protéines et
les oligonucléotides (ADN, ARN). La recherche et la reconnaissance dans ce domaine,
souvent cité comme clé pour la prévention et/ou la réduction du stress oxydatif en lien direct
avec des maladies chroniques comme les maladies cardiovasculaires, la carcinogéneése et les
maladies neurodégénératives. Les radicaux libres seraient aussi impliqués dans le processus
de vieillissement @Y,



5.1.2 Les Tannins

Ce sont des polyphénols polaires d’origine végétale, existent dans presque chaque
partie de la plante: écorce, bois, feuilles, fruits et racines?. On distingue habituellement chez
les végétaux supérieurs deux groupes basés sur des differences structurales: les tanins
hydrolysables et les tanins non hydrolysables ?3). Ce sont un des polymeéres phénoliques, Ils
peuvent avoir plusieurs activités biologiques don’t I’activité antioxydant, antifongique,
antitumorale et antivirale ?* antibactérien et ils sont des protecteurs contre I'apparition de
certains cancers®),

5.1.3 Anthocyanes

Les anthocyanines sont des pigments hydrosolubles, responsables de la plupart des
couleurs, rouges, bleues et pourpres des tissus végétaux. Ces substances different des

flavonoides par leur capacité a former des structures de résonance par des changements de pH
(26)

Tableau 01 :Structure chimique de quelques métabolites secondaires@” (28) (29) (30)

Groupe hydroxyle »OH
Anneau
nrmnanque )
Groupe phénol
Structure de noyau phénol Structure de base des flavonoides
R, = l:l: . Rz =—,':, Pe‘l—"anglg:;ldin
0 0 z: ; g: ::: = OH: g:Iphlnldln
R, = OCHa: R = OH: Petunidin
R, = OCHa: 2 = OCHa: Malvidin
Structure des coumarines Structure chimique des anthocyanes




6. Propriétés pharmacologiques et activités biologiques :

L’espéce Ficus carica L. est une plante médicinale. Ses différentes parties comme le
fruit, ’écorce, le latex et les feuilles sont traditionnellement utilisées pour traiter une
variété maladies telles que : les maladies gastro-intestinaux (colique, indigestion, perte
d'appétit et diarrhée), respiratoires (les gorges endolories, les toux, l'asthme et les
problémes bronchiques), inflammatoires, diabéte, maladies de peau, ulcéres, troubles
cardio-vasculaires les maladies du foie, la gingivite, la grippe, la dysenterie, les
hémorroides et les cancers®? . L’activité antimicrobienne a été aussi associée a cette
espéce ©V . En s’intéressant a I’un des constituants de cet arbre, les feuilles de Figuier
Ficus carica L. possedent de nombreuses propriétés pharmacologiques et d’activités
biologiques :

6.1. Activité antioxydante:

L'activité antioxydante est un indice important pour caractériser les activités
biologiques des plantes médicinales et de leurs ingrédients 2. Les constituants phénoliques
possédent une forte activité antioxydante médiée par la capture des radicaux libres, la
chélation des ions métalliques pro-oxydants et I'inhibition de I'activité enzymatique ©3), %),

5.2 Activité Anticancéreuse :

Des études in vitro ont montré que les feuilles sont capables d'inhiber la croissance
des cellules cancéreuses du foie, du col de l'utérus, du sein, de la prostate et du colon, et
leur activité anticancéreuse est plus efficace que le fruit®). Des extraits aqueux de feuilles
ont montré une diminution de la viabilité et de la migration des cellules cancéreuses du sein
@81l a été démontré que les feuilles de FC diminuent I'expression des génes impliqués
dans le cycle cellulaire (CDK1, CDK5, CDK9, CDK10) ®" @) et des génes impliqués dans
la promotion de la migration (MPP2) ; elles augmentent I'expression des genes impliqués
dans la promotion de l'apoptose (BAX, TP53, TP21) et des genes impliqués dans
I'inhibition de la migration (TIMP1 et TIMP2) G®_ || a été rapporté que la rutine inhibe la
croissance des cellules cancéreuses de la prostate ©9. Le p-caryophylléne a montré des
effets antiprolifératifs sélectifs sur les cellules cancéreuses colorectales “9), et le 5-elemene
a montré qu'il inhibait la croissance des cellules cancéreuses du colon “b,

5.3 Activité Antidiabétique (hypoglycémiante) :

Dans la médecine traditionnelle et folklorique, les feuilles de FC étaient utilisées
pour traiter le diabéte®?. Un extrait a I'éthanol (70 %) de feuilles de FC a réduit les niveaux
élevés de glucose dans le sang & des niveaux normaux chez des rats diabétiques .
L'extrait aqueux de feuilles réduirait le taux de glucose plasmatique chez le rat diabétique en
augmentant I'absorption de glucose par le muscle squelettique “4).

5.4 Activité hépato protectrice :

Une étude hépato-protectrice in vivo a montré qu'un extrait a I'éthanol des feuilles
réduisait la fibrose et I'inflammation dans les lésions hépatiques induites par le tétrachlorure
de carbone (CCl4) chez la souris ®®. Dans un modéle de rat induit par CCl4, I'extrait

8



méthanolique de feuilles a réduit les taux seériques d'aspartate aminotransférase (AST),
d'alanine aminotransférase (ALT), de phosphatase alcaline, de bilirubine totale, de
protéines totales, d'urée plasmatique et de créatinine, normalisation de la dérégulation
horizontale ©®).. L'extrait d'éther de pétrole de feuilles normalise la dérégulation des taux
sériques d'oxaloacétate de glutamate transaminase, de pyruvate de glutamate transaminase
et de bilirubine dans I'népatotoxicité induite par la rifampicine chez le rat “?. Le B-
caryophyllene normalise la dérégulation des taux sériques d'alanine aminotransférase,
d'aspartate aminotransférase et de malondialdéhyde total dans le foie lors d'une lIésion
hépatique induite par le kétoproféne chez les rats “®. L'ombelliférone rétablirait les niveaux
de glutathion total et d'alanine transaminase et réduirait la peroxydation des lipides
hépatiques dans les Iésions hépatiques induites par la N-nitrosodiéthylamine chez les rats “9).

5.5 Activité antibactérienne :

De nombreuses études ont montré que les extraits et les composants des feuilles
possédent une activité antibactérienne contre les bactéries gram-négatives : I'acide vanillique,
a montré une activité contre E. cloacae en détruisant I'intégrité de la membrane cellulaire 9,
et les bactéries gram-positives : Le B-caryophyllene, I'un des constituants volatils, a montré
une activité antibactérienne sélective contre Staphylococcus aureus ©9. L'extrait de
dichlorométhane des feuilles inhiberait I'activité du quorum sensing entre les bactéries et
empécherait ainsi l'adaptation des bactéries a I'environnement b, ¢2) (3),



PARTIE EXPERIMENTALE

10



1. Materiels et Méthodes
L’expérimentation de notre mémoire de fin d’études s’est étalée sur une période de

trois (03) mois, en I’occurrence, du mois de mai jusqu’au mois de juillet 2023.

Les différentes analyses ont été réalisées dans les structures suivantes :

e Laboratoire d’hygiéne de Blida ;
e Laboratoire de toxicologie, département de pharmacie, université Blida 01 ;
e Laboratoire d’hydrobromatologie, département de pharmacie, université Blida 01.

1.1.Matériels
1.1.1. Matériel végétal :

Le matériel végétal a été constitué de feuilles de Ficus carica L récoltées en moi de
mai 2023 au niveau d’un jardin privé située a Béni Mered, wilaya de Blida. La plante a été
identifiée au niveau de Laboratoire de Pharmacognosie et Botanique de la Faculté de
Médecine de I’Université Blida 01.

Les feuilles récoltées ont été lavées puis séchées a une température ambiante dans une
salle aérée, a 1’abri de la lumiére pendant deux semaines avant d’étre réduites en poudre.

Figure 03 : arbre du Ficus carica L, Béni Mered, Blida (photo personnelle).
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1.1.2. Matériels pour ’activité antioxydante :

e Agents chimiques :
- Réactif DDPH ;
- Meéthanol a 99 % ;
- Ethanol ;
- Acide ascorbique ;
e Matériel et equipements de laboratoire :
- Papier filtre Whatman N°1 ;
- Papier opaque ;
- Micropipette (1000 pl) ;
- Fiolede 10 et 20 ml;
- Becher;
- Embouts bleus (1 ml) ;
- Balance de précision ;
- Spectrophotomeétre UV-visible.

1.1.3. Matériels pour I’activité antibacterienne :
e Souches microbiennes :
Les souches bactériennes a savoir Escherichia coli, staphylococcus aureus, pseudomonas

aeruginosa, salmonella typhi sont utilisées pour déceler ’activité antibactérienne.

Tableau 02 : Souches testées pendant 1’évaluation des activités antibactériennes.

Types Souches
Bactérie Gram + Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Bactérie Gram - Pseudomonas aeruginosa
Salmonella typhi

¢ Milieux de cultures et agents chimiques :

Durant notre évaluation de ’activité antimicrobienne, nous avons utilisé des milieux
de culture solides, en I’occurrence la Gélose Nutritive (GN) et Muller-Hinton (MH) pour les
bactéries.

1.2. Méthodes :
» Préparation de la poudre :

Récolte des feuilles : Les feuilles récoltées ont été lavées puis séchées a une
température ambiante dans une salle aérée, a 1’abri de la lumicre pendant deux
semaines. Les feuilles séchées ont été ensuite réduites en poudre par broyage dans
un moulin.
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Reécolte
Lavage
Séechage
Broyage

Poudre

50 g Poudre

Figure : Etapes d’obtention de la poudre des feuilles de Ficus carica L.

» Préparation des extraits : L’extraction a été faite par décoction (voir figure
05):
50 g de poudre séche dans 500 ml d’un mélange hydro-éthanolique (20V/80V

respectivement), le tout est mis a ébullition avec une agitation continue pendant 30 mn dans
le but d’extraire au maximum les composés polaires tels que les polyphénols.

Aprés filtration sur papier Wathman N°1, les filtrats obtenus ont été évaporés a l'aide
d’'un évaporateur rotatif & 60 °C. Les résidus ont été ensuite séchés a 'étuve pendant 48 h a
45°C pour obtenir les extraits secs.

Le rendement de cette extraction est calculé selon la formule suivante :

R (%) = 100 Mext / Méch.

R (%) : Rendement d’extraction ;
Mext : Masse en gramme de 1’extrait aprés évaporation du solvant ;
Méch : Masse en gramme de la plante seche.
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Figure 05 : Préparation de I’extrait végétal
1.2.1. Etude de L’activité antioxydante :

a) Principe de la méthode : Le test au DPPH permet de mesurer les propriétés
antioxydantes des composés en fonction de leur capacité a piéger le radical DPPH. Le

principe de ce test est basé sur la réduction de la DPPH, un radical stable libre par un
antioxydant selon la réaction suivante (Figure 04) :

P R T e o
SRS e
'

: \ = 1 n\ ’_/>
V7 \Y / ~\‘ :'*- AH - U/N N\ / '\‘ + A
: =0 W N=0 (j\ i
s o 2\ ’//1 1 " \ /

DPPH DPPH-H

Figure 04 : Forme libre et réduite du DPPH®4,
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Le DPPH est un radical libre relativement stable de couleur violet fonce, capable
d’accepter un électron ou un atome d’hydrogene formant ainsi la forme non radicalaire
(DPPH-H) réduite de couleur jaune pale. Donc, en présence d’un antioxydant, la réduction du
DPPH s’accompagne de la diminution de la coloration qui peut étre suivie par spectrométrie a
517 nm. Le potentiel antioxydant d’un échantillon est le plus souvent exprimé en pourcentage
d’inhibition du radical (PI).

L’activité antioxydante peut étre caractérisée par une grandeur appelée IC50
(Inhibitory Concentration of 50), qui correspond a la concentration d’antioxydant nécessaire
pour réduire de 50% la concentration initiale de DPPH. IC50 permet de comparer I’activité
de différents composées antioxydant, plus I’'IC50 est petite, plus le compos¢ posséde une
activité antioxydante plus puissante.

- Préparation de la solution méthanoique de DPPH :voir figure 06

- Dissolvez 4 mg de DPPH dans 100 ml d’éthanol ou de méthanol a 99% pour obtenir une
concentration de travail d'environ (4% m/v).
- Assurez-vous de préparer la solution juste avant I'utilisation, car le DPPH est instable a la
lumicre et a I’air.
- Détermination de I’activité antioxydante :

- Préparer une série de dilutions de I’extrait avec du méthanol : prélever 1, 2, 3, 4 et 5 ml
de Dl’extrait dans des fioles de 10 ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec du
méthanol.

- Mélanger 1 ml de chaque dilution preparée et ajouter 3ml de la solution méthanolique de
DDPH (4 m/v).

- Agiter par un vortex et laissez a 1’obscurité et a température ambiante pendant environ
30min.

- Apreés l'incubation, mesurer I'absorbance de chaque mélange avec un spectrophotometre
UV-visible a 517 nm. L'absorbance est directement liée a la concentration du DPPH® non
neutralise, ce qui permet d'évaluer l'activité antioxydante.

- Parallelement, un controle négatif est préparé en mélangeant le solvant (méthanol) avec
la solution méthanolique de DPPH®.

- Un contréle positif représenté par un antioxydant de référence (acide ascorbique) est
employé, dont la densité optique est mesurée dans les mémes conditions que
1’échantillon test.

Figure 06 : Détermination de I’activité antioxydante.
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- Calcul du pourcentage d’inhibition PI ou pourcentage d’activité antioxydante :

Pl = %inhibition (DPPH) = [(Abs Blanc — Abs Extrait) / Abs Blanc] x 100

Remarque : Plus le pourcentage d'inhibition est élevé, plus l'activité antioxydante de la
substance est forte.

- Calcul d’IC50:

IC50 est déterminé graphiquement en tragant la courbe des pourcentages d'inhibition
en fonction des différentes concentrations de 1’échantillon test et de l’antioxydant de
réféerence.

Il permet de déterminer I’extrait le plus efficace avec la valeur la plus faible en CI50.
1.2.2. L’activité antimicrobienne :

- Préparation de I’inoculum : Chaque culture microbienne est ensemencée en stries
sur une gélose nutritive pour obtenir des colonies bien isolées. Apres incubation a 37°C
pendant 24 heures, quelques colonies sont transférées a 1’aide d’une anse de platine dans un
tube contenant de I’eau physiologique.

- Préparation des dilutions : A partir de la solution mére (I’extrait méthanolique des
feuilles seches du Ficus carica L) on prépare des dilutions a 50%, 25% et 12,5% par 1’ajout
du diméthyle sulfoxide (DMSO).

- Mesure de Pactivité antibactérienne : Pour les souches bactériennes, la méthode de
diffusion sur milieu Mueller-Hinton (MH) est suivie pour tester 1’effet de I’extrait des feuilles
de Ficus carica L, cette méthode a exactement le méme principe que celui des tests
d’antibiogramme.

Des disques de 6 mm de diameétre sont chargés de chaque dilution de 1’extrait, un
disque supplémentaire d’antibiotique est réservé pour le témoin positif, placés sur des milieux
de culture ensemencés de microorganismes. Les boites de pétri ont été incubées 24 heures a
37°C.

L’activité antibactérienne, quand elle €tait présente, se manifestait alors par des zones
inhibitrices autour des disques. Elle est déterminée par mesure de diamétre des zones
d’inhibition autour des disques.

L’absence de I’activité antibactérienne se traduit par un halo translucide autour du
disque, dont le diamétre est mesuré et exprimé en millimétre ©),
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Figure 07 : Les différentes étapes pour I’évaluation de I’activité antibactérienne

- Lecture : La lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d’inhibition autour
de chaque disque a I’aide d’un pied a coulisse ou d’une régle graduée en (mm). Les résultats
sont exprimés par le diamétre de la zone d’inhibition et peut étre symbolises par des signes
d’aprés la sensibilité des souches®,

- Non sensible (-) : diamétre <6 mm ;

- sensible : diamétre > 6.2 mm.

Figure 08 : Ensemencement des colonies et dépot des disques.
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2. Résultats et discussion :
2.1. Résultats :

2.1.1. L’activité antioxydante des feuilles de Ficus carica L:

- Le rendement de P’extraction: Le calcul de rendement de I’extraction a donné le
résultat de 37.5%. Le rendement en extrait varie en fonction des paramétres de 1’extraction
solide-liquide des polyphénols, la température, le type de solvant utilisé pour 1’extraction, le
rapport entre masse de poudre et le volume du solvant, ainsi que la technique d’extraction
utilisée®),

Pour détecter I’activité antioxydante des feuilles de figuier, nous avons utilisé la
méthode de DPPH, 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 I’absorbance induite
par des substances anti radicalaires. 7

Nous avons effectué le test du DPPH sur notre extrait éthanolique et sur I’acide
ascorbique, les résultats obtenus sont résumeés dans les tableaux suivants :

Tableau 03 : les pourcentages d’inhibition de 1’acide ascorbique.

N Concentration Absorbance Pl

1 0.05 0.038 25.49
2 0.1 0.036 29.41
3 0.15 0.034 33.33
4 0.2 0.032 37.25
5 0.25 0.028 45.1
6 Blanc 0.051 /
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Figure 09: Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de différentes concentrations
de I’acide ascorbique.

Tableau 04 : les pourcentages d’inhibition de I’extrait des feuilles de figuier.

N Absorbance Pl Concentration

1 Valeur négatif / /

2 0.208 70.5 0.5

3 0.307 56.45 0.4

4 0.389 44.82 0.3

) 0.556 21.13 0.2
Blanc 0.705 / /
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Figure 10 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de différentes concentrations de
I’extrait des feuilles de figuier.

D’apres les figures 09 et 10, nous avons remarqué que les valeurs d’inhibition augmentent
avec les concentrations.
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Figure 11 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de différentes concentrations de
I’extrait des feuilles de figuier et de 1’acide ascorbique.
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Figurel2 : Les IC50 de I’acide ascorbique et I’extrait des feuilles de F.C.

Les résultats de I’activité antiradicalaire de I’extrait des feuilles de figuier présentés
dans les figures précédentes montrent une 1C50 = 0.36 mg/ml, qui est plus élevée que celle
enregistrée pour 1’acide ascorbique qui est de IC50=0.31 mg/ml.

2.1.2. L’activité antibactérienne des feuilles de Ficus carica L:

L’activité antibactérienne des feuilles de Ficus carica L a été établie vis-a-vis quatre
souches pathogénes, a savoir ; Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, salmonella typhi
et Staphylococcus aureus. Cette activité a été évaluée selon la méthode de diffusion sur
gélose avec I'utilisation de I’antibiotique Ampicilline comme témoin positif. Les résultats
sont résumés dans le tableau 05 :

Tableau 05 : Diamétres des zones d’inhibition des feuilles de F.carica sur les bactéries

testées.
SM SD 50% SD 25 % SD 12.5% Témoin +
E. coli 9 8 8 9 12
P. aeruginosa 8 10 9 9 6
S. typhi 8 8 8 8 8
S. aureus 8 8 9 9 12
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A partir du tableau 05, il a été enregistré que ’extrait de feuilles de Ficus carica L
présentait une forte activité contre les bactéries Gram - et les bactéries Gram+.

P. aeruginosa avec 10 mm de diamétre de zone d’inhibition pour la solution diluée a
50 % et 9 mm pour les solutions diluées a 25 % et 12.5 % et 8 mm de diamétre pour la
solution mere. (Voir figure 13).

Figure 13 : pouvoir antibactérien de feuilles de F.carica sur P.aeruginosa.

E.coli on a enregistré 9 mm de diamétre pour la solution mére et la solution diluée a
12.5 % et 8 mm de diametre pour les solutions diluées a 50 % et 25 % (voir figure 14).

Figure 14 : pouvoir antibactérien de feuilles de F.carica sur E.coli.

Pour la souche du S.typhi, I’extrait présentait une zone d’inhibition de 8 mm de
diamétre pour les différentes solutions (voir figure 15).
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Figure 15 : pouvoir antibactérien de feuilles de F.carica sur S.typhi.

De plus, S.aureus présentait une zone d’inhibition de 8 mm de diamétre pour la
solution diluée a 12.5 % et un diamétre de 7 mm pour la solution mere et la solution diluée a
25 % et un diamétre de 6 mm pour la solution diluée a 50 % (voir figure 16).

Figure 16 : pouvoir antibactérien de feuilles de F.carica sur S.aureus.

En comparant avec le témoin positif, pour E.coli et S.aureus, les diamétres sont
inferieurs a la zone d’inhibition de 1’antibiotique.

Pour S.typhi, le diamétre est égal a la zone d’inhibition de 1’ampicilline, et pour
P.aeruginosa le diamétre est supérieur a la zone d’inhibition de I’antibiotique utilisé.
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2.2. Discussion :
2.2.1. L’activité antioxydante des feuilles de Ficus carica L:

Plusieurs études ont souligné et confirmé le fort pouvoir antiradicalaire par la
méthode DPPH des extraits de Ficus carica L Nos résultats sont concordants avec 1’étude
faite par LAHMADI, en 2019, qui révele que I’extrait de Ficus carica posséde une activité
antiradicalaire concentration dépendante 8.,

Il a été établi que I’activité antioxydante est liée positivement avec la structure des
polyphénols. Généralement, les polyphénols ont une activité antioxydante plus élevée grace
au nombre de éléve des groupements hydroxyles. ¢

2.2.2. L’activité antibactérienne des feuilles de Ficus carica L:

De nombreuses études ont montré que les extraits et les constituants des feuilles
possédent une activité antibactérienne. Nos résultats sont compatibles avec 1’étude Chinoise
publié en 2019 qui démontre que Les feuilles ont montré une excellente activité contre les
bactéries gram-négatives : Chromobacterium violaceum et P. aeruginosa. L'un de ses
composants, l'acide vanilliqgue, a montré une activité contre E. cloacae (concentration
minimale inhibitrice, 600 pg/mL) en détruisant I'intégrité de la membrane cellulaire d'E.
Cloacae @,

De plus L'extrait éthanolique (96%) des feuilles a montré une activité inhibitrice
contre les bactéries gram positives : Enterococcus faecalis ce qui a été demontré par une
étude indonésienne 6.,

Par ailleurs, Jung a rapporté que I’extrait des feuilles de F. carica présente un fort
potentiel contre E.coli, cependant un faible potentiel contre S.aureus®.En 2013 , Ahmed et
Khan ont rapporté ’effet significatif sur I’inhibition de la croissance des bactéries Gram+
positif et Gram- négatif®?..
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CONCLUSION':

La connaissance et 1’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de
I’étre humain. Grace aux thérapeutiques qu’elles procurent, leur importance dans le domaine
de la santé publigue est trés accentuée.

Les résultats sur 1’ensemble des tests biologiques « in vitro » d’extrait éthanolique
montrent que les extraits possédent une activité antioxydante intéressante par leur richesse en
flavonoides et en composés phénolique.

Les résultats de I’activité antibactérienne de feuilles de F.carica étaient encourageants
et Dextrait présente une activité antibactérienne significative vis-a-vis de I’E.coli,
P.aeruginosa, S.typhi et S.aureus.

Ce travail peut étre considéré comme un point de départ, en guise de perspectives, il
serait intéressant de :

- Tester d’autres méthodes et solvants d’extraction et leurs influences sur le rendement
et la composition chimique de ’extrait.

- Réaliser une étude phytochimique approfondie qui consiste a la purification,
I’identification et la caractérisation des composés actifs.

- Etudier d’autres activités biologiques notamment 1’activité hépato-protectrice,
anticancéreuse et ’activité antidiabétique.
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