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A travers des milliers d'années, des plantes médicinales ont été employées par les

humaines pour le traitement des divers maladies (Sofowarae et al., 1982). Même avec 

l'arrivée de la médecine allopathique, l’utilisation des usines pour des buts médicinaux 

est encore répandue dans beaucoup de régions du monde.

L’évolution du monde et les différents modes de vie de l’homme moderne ont suscité 

le développement de nouvelles tradition, nouveaux comportements et nouveaux régime 

alimentaire et physique ; qui ont contribué à l’apparition et l’augmentation de certaines 

maladies telles que : les cancers, les maladies respiratoires ; cardiovasculaires et métaboliques 

comme les diabètes, les dyslipidémies et l’obésité.

L’hyperlipidémie est un trouble hétérogène impliquant plusieurs étiologies. Il est 

communément caractérisé par un flux accru d'acides gras libres (FFA), et l’élévation de 

triglycérides, cholestérol et lipoprotéines de basse densité (LDL), et la réduction de

cholestérol des lipoprotéines de haute densité (HDL), à la suite d'effets métaboliques, ou des 

habitudes alimentaires et de style de vie (Micallef et al., 2009).

A leur coté l’obésité et le surpoids sont considérés comme un grand danger de santé publique 

(Puhl, 2009), ils sont caractérisés par un  indice de masse corporelle (IMC) supérieur à 30 

kg/m² et l’augmentation anarchique d’adipocytes (cellules graisseuses) due à l’accumulation 

excessive de triglycérides dans le tissu adipeux (Bocquier et al., 2006).

Les médicaments hypolipidémiants sont largement utilisés comme agents 

prophylactiques, mais ces médicaments sont pas exempts d’effets indésirables. De nombreux 

dérivés de plantes et de voies de recours internes ont été sélectionnés pour leur action 

hypolipidémiante.

L’Algérie comprenait plus de 600 espèces de plantes médicinales et aromatiques , la 

figue Ficus carica L. est l’une de ces plantes médicinales qui constituant l’un des plus 

grands genres avec environ 750 espèces des usines boisées des arbres, et des arbustes, qui

appartient a la famille de Moraceae et qui est l'un des fruits les plus anciens du monde, les 

diverses parties de l'usine comme l'écorce, les feuilles, les pousses d'offre, les fruits, les 

graines, et le latex on des effets médicinal très importantes (Jander et Machado, 2008).
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Plusieurs effets thérapeutiques ont été attribués à Ficus carica, tels que l’effet 

antimicrobien (Monqith et lume, 2014), activité anti hyperglycémie (Pérez et al., 

(2000), activité antioxydant (Vinson et al., 1999), Activité anticancéreuse (Joseph et Raj, 

2011), et effet hypolipidemiant (Le canal et al., 2002; Perez et al., 1999;Campillo et al., 

1994).

Partant de ces observations, est ce que l’usage des figues comme remède dans le 

traitement de l’hyperlipidémie est-il justifié ? Possède-t-il des propriétés anti-

hyperlipidémiques ?

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de Ficus carica d’intérêt 

thérapeutique, où l’intérêt de cette étude est d’évaluer l’effet des extraits des feuilles et des 

rameaux de figuier sur une hyperlipidémie induite par le cholestérol sur des souris Swiss 

Albinos. complétée par une étude  histopathologique réalisée sur le foie des souris.
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I-1 Le figuier ficus carica L.

La figue ficus carica est une espèce caractéristique de secteur méditerranéen où sa 

culture et son utilisation constituent une tradition antique. Il est également développé 

commercialement dans les régions des Etats-Unis et du Chili et dans une faible mesure à   

l 'Inde, à la Chine et au Japon (Chawla et al., 2012).

           

  

Figure N°1 : Photographie de figuier a feuille saine de Ficus carica L.

I-2 Fruit de figuier ficus carica L.

Le fruit de ficus carica est nommée figue n’est pas un vrai fruit, mais un réceptacle 

charnu (le synconium) qui abrite un grand nombre de petites graines (akènes). Lorsque la 

fécondation se fait, le réceptacle gonfle et les fleurs deviennent les petites graines qui forment 

le fruit (Haesslein et Oreiller, 2008).

La figue est composée d’une pellicule (peau ou épiderme), une pulpe composée d’un 

réceptacle contenant les graines (akènes), un ostiole (œil ou opercule) et un pédoncule 

(Figure 02).
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                              Figure N°2 : Coupe longitudinale du fruit sain du ficus carica L.

I-3 Composition chimique de la figue 

La figue joue un rôle équilibrant dans l’alimentation, grâce à sa teneur élevée en 

glucides assimilables, son faible apport en lipides et l’absence de cholestérol, ses fibres se 

montrent très efficaces pour stimuler les intestins, elle est riche en éléments minéraux, eau, et 

les antioxydant comme des composés phénoliques, les acides organiques, la vitamine 

E, et les caroténoïdes nettoient les radicaux libres, de ce fait empêchant les 

mécanismes oxydants qui peuvent mener aux maladies dégénératives (du Toit et 

al., 2001 ; Silva et al., 2004).

les feuilles du figuier contiennent un nombre considérable de composés 

bénéfique à savoir les polyphénols et les flavonoïdes, qui agissent en tant 

qu’antioxydant (El-Shobaki et al., 2010), la composition moyenne de la figue et 

ces feuilles présentée dans le (tableau I)

Tableau I : Composition chimique de la figue Ficus carica L., fraiche, sèche (Neha Soni, 

2014) et des feuilles (%)

Composition 

chimique

figue fraiche figue séche Feuilles

Humidité 82.20 16,63 65.90

Cendre 0.65 4,65 5.30

Protéine 1.00 4,67 5.90

lipides 1.70 0,56 0.81

Fibre 1.55 3,68 4.50

Hydrates de Carbone 12.90 73,5 17.59

               Bractées

                 Ostiole

OvaireFleur mal et       
femelle

synconium
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I-4 Propriétés thérapeutiques

Les propriétés médicinales de Ficus carica L. (Moraceae) ont été connues pendant 

des siècles, L'écorce, les feuilles, et les fruits sont employés dans la médecine 

traditionnelle pour traiter différents désordres tels que gastro-intestinal (colique, 

indigestion, perte d'appétit et diarrhée), respiratoire (les gorges endolories, les toux et les 

problèmes bronchiques), diabète, les maladies de peau, ulcères, dysenterie, hemorrhoids 

(Patil A., et al., 2010 ; Joseph et Raj, 2011).

La décoction de feuille de figue est prise en tant qu'un remède pour le diabète et 

calcification dans le rein et le foie. Cependant, l'activité antioxydant et le cytotoxicité contre 

diverses variétés de cellule de cancer rapportées dans la figue sont potentiellement 

prometteurs dans ses futures utilisations thérapeutiques ( W a n g et al., 1996 ; 

K i k u z a k i et al., 1993).

Dans diverses parties de ficus carica L. plusieurs actions pharmacologique sont été 

associée, incluent l'antimicrobienne (Monqith et Luma 2014) , antioxydant,

anticancéreux, antihelminthique (Stepek et al., 2005), anti-inflammatoire, activité 

gastrique, hypoglycémie (Pérez et al., 2000), vulnéraire, anti tumoral, l'hypeplipidémie,

antispasmodique, anti plaquettes, hepatoprotective et antipyrétique (Anshul Chawla,

2012).

I-5 Production de la figue

I-5.1 Production mondiale de la figue

Plus de 90 % de la production mondiale provienne du bassin méditerranéen (Figure 

2). La Turquie en tête puis L’Egypte occupe le 2ème rang  et l’Algérie en troisième position
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I-5.2 Production régionale de la figue

Dans la production régionale de la figue, 

premières régions productrices de la figue.

    Figure N°4 : Production de la figue dans

d’agriculture de la willaya de Bejaia 
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Pays de monde producteurs des figues (FAOSTAT 2012)

Production régionale de la figue

Dans la production régionale de la figue, timezrit,  adekar et Seddouk sont les trois 

premières régions productrices de la figue.

de la figue dans les régions de la wilaya de Bejaia 

d’agriculture de la willaya de Bejaia 2013-2014).
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(FAOSTAT 2012).

timezrit,  adekar et Seddouk sont les trois 

la wilaya de Bejaia (d’érection 
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Dans le commerce de la figue, la Turquie, 

premiers pays exportateurs, et le

l’union ’Européen  dont  l’Allemagne  été la première puis la France et 

Figure N°5 : commerce mondiale de la 
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Commerce mondial des figues

Dans le commerce de la figue, la Turquie, l’Autriche et Les Pays-Bas 

, et les trois première pays importateurs  de la figue fait

Allemagne  été la première puis la France et l’Autriche.

(A)

(B)

commerce mondiale de la figue (FAOSTAT, 2011)

A : Exportation            B : Importation 

Généralités sur le figuier

7

Bas sont les trois 

rtateurs  de la figue fait partie de 

l’Autriche.

(FAOSTAT, 2011).



Partie bibliographique                                                 L’hyperlipidémie 

8

II L’hyperlipidémie

L'alimentation est le facteur environnemental le plus important, affectant les 

lipoprotéines sériques.

Parmi les aliments les plus riches en grasses en trouve : Beurre, Fromage, Certaines 

viandes dites grasses. Charcuteries, Sauces, Plats cuisinés, Pâtisseries, Produits industriels 

(biscuits...), les huiles végétales et animal (anonyme 1).

Les lipides sont des composés organiques insolubles dans l'eau, qui sont

essentiels pour beaucoup de fonctions normales de matière organique : ils sont les 

composants importants des membranes de cellules, ils sont employés pour stocker

l'énergie, et ils jouent un rôle significatif comme cofacteurs d'enzymes, hormones, et 

messagers intracellulaires (Rifai et al., 1999).

Des nombreux groupes de lipides, trois sont les plus importants d'une 

perspective clinique : acides gras, stérols (principalement cholestérol), et 

acylglycérols (principalement triglycérides) (Ginsberg, 1998 ; Rifai et al., 1999).

II-1 Définition de l’hyperlipidémie 

L'hyperlipidémie est un désordre de métabolisme des lipides manifesté par altitude 

des concentrations en plasma des diverses fractions de lipide (cholestérol et triglycéride)  et 

de lipoprotéine (Reiner Z et al., 2006)

L'hyperlipidémie est fortement associée à la pathophysiologie de la maladie 

cardio-vasculaire telles que la maladie cardiaque coronaire, la maladie

cérébrovasculaire ischémique, et la maladie vasculaire périphérique (Baby et

Anuradha, 2013 ; Li et al., 2010).par l'intermédiaire de l'athérosclérose, qui est une 

menace claire à la santé des personnes dans le monde entier (c.-à-d., espérance de vie 

réduite, mortalité élevée de maladie cardio-vasculaire). (Fiedorowicz et al., 2010 ; Chung

et al., 2007)

Des plus grandes concentrations des triglycérides dans le sang désigné sous le 

nom du hypertriglycéridémie, alors que des plus grandes concentrations en sang du 

cholestérol désigné sous le nom de l'hypercholestérolémie. (Bauer, 1995 ;

Johnson, 2005).

Chez un patient sans facteur de risque, le bilan lipidique suivant sera considéré comme 

normal : LDL cholestérol <1- 1,60 g/l (4,1 mmol/l), et HDL-cholestérol > 0,40-0,50 g/l (1

mmol/l). Cholestérol total < 2 g/l (5.2 mmol/l) et triglycérides < 1,50 g/l (1,7 mmol/l)
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(Anonyme 3).

II-2  Types de l’hyperlipidémie

Les hyperlipidémies sont habituellement classées  selon le schéma proposé par Fre-

drickson qui est définie par le type de lipoprotéine dont la concentration plasmatique est

augmentée on en décrit six phénotypes (I , IIa , III ,IV , IIb, V) ,Il existe plusieurs types 

d'hyperlipidémie. Ces deux formes rassemblent 99 % des cas :

II-2.1 Hypercholestérolémie

L'hypercholestérolémie est un facteur de risque important caractérisée par 

l'augmentation du taux de cholestérol circulants, seulement ou ensemble pour le 

développement de la maladie de l'artère coronaire et la progression de 

l'athérosclérose (García-Fuentes et al., 2000 ; Lusis, 2000).

Les niveaux élevés de la lipoprotéine à basse densité (LDL) s'accumulent 

dans l'espace endothélial secondaire des artères et sont fortement atherogénique

et toxique aux cellules vasculaires menant de ce fait à l'athérosclérose (Lusis, 

2000)

II-2.2 Hypertriglycéridémie 

L'hypercholestérolémie est un facteur de risque important caractérisée par 

l'augmentation du taux de triglycérides circulants, le sérum devient trouble puis lactescente et 

lorsque les concentrations sériques de triglycérides dépassent 2,26 mmol / L (200 mg / dL) ce 

qui provoque un lipémie ( Watson et al., 1993 ; Bauer, 1995 ; Ford, 1996  et  Johnson, 

2005 ), et le développer des maladies cardiovasculaire (Criqui et al., 1993 ; Alberti et al., 

2006).

II-3 Facteurs de risque de l’hyperlipidémie 

La principale cause de l’hyperlipidémie est de : Le tabagisme, le diabète, la 

sédentarité, l'hypertension artérielle, le stress ou encore l'excès de poids, formes familiales, le

mode de vie, certain médicaments comme olanzapine, isotrétinoïne, oestro-progestatifs, 
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antirétroviraux et Certaines maladies : hypothyroïdie, syndrome néphrotique, I. rénale, 

cholestase. (Anonyme 2).

II-4 Effets d’une hyperlipidémie persistante

L'hyperlipidémie associée au diabète de type 2, l'obésité, l'athérosclérose, la maladie 

non alcoolique du foie gras, et le syndrome métabolique, est un facteur de risque indépendant 

pour les maladies cardiovasculaires ischémique ( Eckel et al., 2005 ; O'Brien et al., 1998 ; 

Standker . 1995  et  Wouters et al., 2005 ),

Les maladies cardiovasculaires comprennent une multitude de maladies relatives au 

cœur et au système circulatoire. Ces affections sont des pathologies complexes, 

multifactorielles et occupent une place prépondérante dans la morbidité et la mortalité dans le 

monde.

L’athérosclérose est une pathologie qui caractérisent par une augmentation de 

cholestérol plasmatique, le stress oxydatif et l'inflmmation chronique dans le centre-paroi de 

grande et artères de taille moyenne, en particulier dans les domaines de la artérielle 

ramification et non laminaire le flux sanguin (Lusis , 2000 ).

L’obésité peut être définie comme l’accumulation anormale de lipides dans les tissus 

adipeux ou comme une distribution régionale excessive de lipides dans l’organisme, ce qui 

entraîne des problèmes de santé (Bray et Gray, 1988).

II-5  Traitement de l’hyperlipidémie

Le principal traitement utilisé pour l'hyperlipidémie sont : contrôle alimentaire qui 

consiste a la réduction de consommation d'aliments qui contiennent une quantité élevée de 

graisses saturées et de cholestérol telles que le beurre, fromage, certaines viandes dites grasses 

(mouton, agneau...) et de Pensé aux aliments hypolipémies comme le soja, les lentilles, les 

haricots verts tomate, carotte, épinard ,Le maïs; le Changement de mode de vie par des

exercices sportif réguliers (hassan et al., 2013), et des traitements médicaux comprennent : 

les inhibiteurs de l'HMG-CoA réductase (Bern 2005), les fibrates, l'ézétimibe et Les résines 

échangeuses d’ions (Hovingh et al., 2013) .
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III Substances bioactives

Un antioxydant est peut être défini comme étant une substance qui peut retarder ou 

prévenir de manière significative l’oxydation d’un substrat (Pincemail et al., 1998), ce qui 

rend capable de neutraliser ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans 

l’organisme (Vansant, 2004) .

Les antioxydants préviennent l’oxydation des matières grasses et des huiles en 

donnant de l’hydrogène, ce que peuvent faire les antioxydants naturels ou  synthétiques (Jhon 

W. Hilton D, 1989).

Ficus carica a de nombreux composés bioactifs tel que les flavonoïdes, vitamines, 

enzymes, acide  nicotiniques et tyrosine. (Baby Joseph, S. Justin Raj, 2011). 

III-1 Composés phénoliques 

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires comme des plantes, leur  

activité antioxydant est basé sur le pouvoir de piéger les radicaux libres (Caliskan et Polat, 

2011),  chélation des ions des métaux pro-oxydants et inhiber certaines enzymes (Sirisha et 

al., 2010).

Les figues représentent une très bonne source des composés phénoliques (59,0 mg 

E.A.G/100g MF) (Marinova et al., 2005 ;Vallejo et al., 2012).

III-1.1 Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des dérivés de l’acide hydroxycinnamique (Caliskan et 

Polat, 2011), ou de l’acide hydroxybenzoïque (Nkhili, 2009). Ce sont parmi les composés 

phénoliques les prédominants dans la figue et se concentrent principalement dans la peau

(Caliskan et Polat, 2011). L’acide gallique et l’acide ellagique sont les représentatifs du fruit.

                                                     

    

                                (A)                                                              (B)

Figure N°6 : structure chimique de l’acide cinnamique (A) et de l’acide benzoïque (B)

III-1.2 Flavonoïdes

Les flavonoïdes sont des substances généralement colorés, on les  trouve dissoutes 

dans les vacuoles à l’état d’hétérosides, presque toujours hydrosolubles, ils sont responsables 

de la coloration des fleurs des fruits et parfois des feuilles.
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La concentration des flavonoïdes totaux dans la figue fraiche est de 20mg E.Q/100MF

(Marinova et al., 2005) , la figue sèche est le fruit le plus riche en flavonoïdes(105,6mg 

E.Q/100g MS) par rapport aux autres fruits séchés (Ouchemoukh et al., 2012).                                                                                                                

                              

Figure N°7 : Noyau flavone                       Figure N°8 : Squelette de base des flavonoïdes

III-1.3 Tanins

Dans les plantes, les tanins existent à l’état de complexes, les tannoïdes; certains 

combinés à des sucres sont dénommés tanosides (Djahra Ali Boutlelis, 2014).

III-1.3.1 Tanins condensés

  Les tanins condensés ou tanins catéchiques ou proanthocyanidols : Ce sont des

polymères flavanoliques .

                                  

                             Figure N°9 : structure de base des tanins condensés.

III-1.3.2 Tanins hydrolysables 

Sont des esters d’un sucres ou d'un acide phénolique, la molécule glucidique est en 

général du glucose, mais dans certains cas des polysaccharides. On les divise on :

 Gallo-tanins : ou les tanins galliques, ce sont des esters d’acide gallique et d’acide

digallique avec des oses généralement le glucose.

 Ellagi-tanins : ont une structure plus complexe, par hydrolyse en enzymatique ou

acide, ils donnent des sucres de l’acide gallique et ces différent dérivés parmi lesquels :

l’acide ellagique est le plus importants (Djahra Ali Boutlelis, 2014).

                                                      

              (A)                                                           (B)

Figure N°10: structure chimique de l’acide gallique(A) et l’acide ellagique (B)
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III-2 Caroténoïdes

Les caroténoïdes constituent une vaste famille (Bossokpi, 2002) des pigments 

liposolubles (Curtay et Robin, 2000). 

Ficus carica L. est l’une des sources des caroténoïdes avec environs 11mg E.β.C/100g 

MS, la figue contient plusieurs caroténoïdes tels que la lutéine, crypthoxantine et lycopène qui 

est le plus abondant (Ouchemoukh et al., 2012 ; Solomon et al.,2006).

III-3 vitamines

III-3.1 Vitamine E

La vitamine E est reconnue comme antioxydant naturel très important grâce à sa 

capacité à inhiber les peroxydation lipidiques (Engin, 2009 ; Cuvelier et al., 2003).

Elle s’oxyde en radical tocophérol afin de piéger les radicaux libres (Pincemail et

Defraigne, 2003 ; Christie ,2011), elle est restaurée par l’action de la vitamine C ou par une 

ubiquinone mitochondrial (coenzyme Q) (Thiedauld, 1998).

D’après Pande et Akoh (2010), la teneur des figues en vitamine E est de 0,3mg/100g 

pour sa forme γ, 0,2mg/100g de MS pour sa forme α et des traces pur la forme β.

III-3.2 Vitamine C 

La vitamine C, ou l’acide ascorbique, est l’antioxydant hydrosoluble majeur, 

(Couplan, 1998 ; Berthet et Costesec, 2006), est un excellent piégeur en neutralisant les 

radicaux oxygénés dans la phase aqueuse avant l’initiation de la peroxydation lipidique 

(Curtay et Robin, 2000).

Selon Guevenc 2009, la teneur des figues fraiches en acide ascorbique est comprise 

entre 12,2 et 17,6mg /100g de MS, alors qu’il est absent dans les figues sèches.

III-4 Oligoéléments

Les oligoéléments doivent être apportés par l’alimentation quotidienne. Certains 

d’eux présentent une propriété antioxydant tel que : le Sélénium, Cuivre, Manganèse et le 

Zinc.

Selon Aljane et Ferchichi (2009), les figues contiennent des taux de 45,46 à 

99,43mg/100g MS de Magnésium (Mg) ; 0,70mg/100g de MS de Zinc (Zn), Cuivre (Cu) et 

de manganèse (Mn). Le taux de fer (Fe) est de 0,08 et 1,17mg/100g MS.
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IV-1 Matériel végétale

L’étude est réalisée sur les feuilles, les fibres et les rameaux de figuier Ficus carica L. 

récoltés au niveau des communes de Bejaia (Akbou, Beni- ksila et Beni Maouche ), en mois 

de Septembre de l’année 2015.

Les feuilles et les rameaux récoltés sont divisés en deux lots. Le premier est  séché à 

l’air libre, alors que le seconde est séché à l’aide d’une étuve à une température 40 °C, au 

niveau de  laboratoire de  bloc 9 de l’université de Bejaia. Une fois séché, l’humidité est 

vérifiée, les feuilles ainsi séchées seront séparées de fibres manuellement avant de procéder 

au broyage qui sera réalisé par deux moyens. Le premier à l’aide d’un mortier ménager en 

cuivre suivie  par un seconde broyage à l’aide d’un broyeur électrique jusqu’à l’obtention 

d’une poudre. 

Les particules ainsi obtenues sont tamisées en utilisant des tamis de diamètre de 250 

µm et 500 µm pour l’obtention d’une poudre homogène.

Les poudres de rameaux, de fibres et  de feuilles (12 poudres)  ainsi obtenues, sont

entreposées dans des récipients en verre opaques et scellés hermétiquement, et stockées à 

l’abri de la lumière et de l’humidité jusqu’à l’extraction .

IV-2 Extraction des antioxydants

L’extraction est effectuée par épuisement du matériel végétal selon le protocole 

préconisé par Owen et John (1999) 

Une quantité d’ 1 g de la poudre (feuilles, rameaux, et fibres) de Ficus carica sont 

macérées dans 80 ml d’acétone aqueux (80 v/v). L’ensemble est laissé sous agitation 

magnétique pendant 30 minutes à température ambiante. Une filtration sur papier filtre est 

réalisée, dont le filtrat est récupéré (filtrat 1). Le retenta ainsi récupéré subit d’autre 

extraction, dans les mêmes conditions jusqu’à épuisement total, et les filtrats ainsi récupérés 

sont additionnées et concentrés au rota-vapeur afin d’éliminer le solvant et faciliter la 

lyophilisation.

La lyophilisation est réalisée pour l’obtention d’une poudre qu’est conservé dans un

tube en verre bien fermé au réfrigérateur.
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Figure N°11 : Extraction des antioxydants

IV-3 Criblage phytochimique

IV-3.1 Teneur en polyphénols totaux

La teneur en composés phénoliques totaux des extraits des feuilles, rameaux et fibres  

étudiés est déterminée selon le protocole décrit par Siddhuraju et Becker (2003). 

Pour un volume de 100 µl d’extrait, 750µl de réactif de Folin-ciocalteu (dilué dix fois) 

et 750µl de carbonate de sodium (60g/l) sont ajoutés. Après cinq minutes, l’ensemble bien 

agité au vortex, est additionné de 1.5 ml de carbonate de sodium (60 g/l). Le mélange est 

incubé pendant 90 minutes à l’abri de la lumière, et l’absorbance est mesurée à 725 nm.

La concentration en composés phénoliques des extraits est exprimée en milligramme

(mg) équivalent d’acide gallique (E.A.G)/100g d’échantillon, est déterminée en se référent à 

la courbe d’étalonnage obtenue dans les mêmes conditions en utilisant l’acide gallique 

(Annexe I)

IV-3.2 Teneur en flavonoïdes

La teneur en flavonoïdes est déterminée en utilisant la technique de Zhishen et al 

(1999).

Une quantité de 500 µl de l’extrait  est ajoutée à 1500 µl de l’eau distillée. Au temps 

zéro, 150 µl de nitrite de sodium (NaNO2) à 5 % est ajouté au mélange. Après 5 min, 150 µl 

de trichlorure d’aluminium (AlCl3) à 10 % (m/v) est ajouté. 
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Après l’incubation de 6 min à la température ambiante, 500 µl d’hydroxyde de sodium 

(NaOH) (1 M) est additionnée. Immédiatement, le mélange est complètement agité afin 

d’homogénéiser le contenu.

L’absorbance de la solution de couleur rosâtre est déterminée à 510 nm contre le 

blanc.

La teneur en flavonoïdes est exprimée en milligramme (mg) d’équivalent de 

quercétine (E.Q)/ 100 g d’échantillon, est déterminée en se référent à une courbe d’étalonnage 

réalisée dans les mêmes conditions avec la quercétine (Annexe I)

IV-3.3 Teneur en flavonols

Le contenu des flavonols a été déterminé par la méthode décrite par Kumaran et al.,

(2007). 

Une quantité de 0.25 ml d'extraits a été mélangée à 0.25 ml d'AlCl3 (2 mg/ ml) et à 1.5

ml d'acétate de sodium (50 mg/ ml). L'absorbance à 440 nm a été enregistrée après 2.5 h.

La teneur en flavonols a été exprimée en milligramme (mg) équivalents de quercétine 

par gramme du poids de la matière sèche (mg EQ/g MS), est déterminée en se référent  à une  

courbe d’étalonnage réalisée dans les mêmes conditions avec la quercétine (Annexe I)

IV-3.4 Teneur en tanins hydrolysés

La teneur en tannins des extraits des feuilles, fibres et rameaux étudiés est estimée

selon la méthode décrite par Hagerman et Butler (1989). 

Une solution de sérum albumine bovine (BSA) est préparée dans un tampon acétate 

(0,2M, pH = 4.9) à une concentration de 1mg /ml. Un volume de 2ml de cette solution est 

ajouté à 1ml d’extrait. Le mélange bien agité est incubé à 4°C pendant 24 heures.

Une centrifugation à 4000 tours pendant 15minutes est effectuée, et le culot récupéré 

est dissout dans 4ml de la solution SDS /TEA, pendant 15minutes. Après la mesure de

l’absorbance à 510 nm, le mélange est additionné à 1ml de chlorure de fer (Fecl3 0,01M) et 

laisser sous agitation, à l’obscurité pendant 15minute, avant la lecture de l’absorbance à 510 

nm. 
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La teneur en tannins, exprimée en gramme d’équivalent d’acide tannique (E.A.T.)/g de 

MS, est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage réalisée dans les mêmes 

conditions avec de l’acide tannique (Annexe I).

IV-4 Détermination de l’activité antioxydante :

IV-4.1 Pouvoir réducteur : réduction de chlorure ferrique FeCl3

Le pouvoir réducteur du fer (Fe3+) dans les extraits est déterminé selon la méthode 

décrite par OYAIZU M. (1986).

. 500µl de l’extrait est mélangé avec 1,25 ml d’une solution tampon phosphate 0,2 M 

(pH 6,6) et 1,25ml d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 à 1%. L’ensemble 

est incubé au bain-marie à 50°C pendant 20 min ensuite 1,25ml d’acide trichloroacétique à

10% sont ajoutés pour stopper la réaction et les tubes sont centrifugés à 3000 tours pendant 

10min.1,25 ml de surnageant est combinée avec 1,25ml d’eau distillée et 0,25ml d’une 

solution aqueuse de FeCl3 à 0,1%.

La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel se fait à 700nm contre un blanc 

semblablement préparé, en remplaçant l’extrait par de l’eau distillée qui permet de calibrer 

l’appareil (UV-VIS spectrophotomètre). 

les extraits testés.

L’évaluation du pourcentage de réduction du chlorure ferrique par rapport à la concen

tration des standards butylhydroxyanisole (BHA) et butylhydroxytoluène (BHT)  est réalisée 

dans les mêmes conditions (Annexe II)

IV-4.2 Pouvoir anti-radicalaire

IV-4.2.1 Neutralisation du radical DPPH*

Le test de DPPH a été réalisé suivant la méthode décrite par Bektas et al., (2005).

Pour 0.1 ml de l’extrait, 1,5 ml de DPPH* (6.10-5) sont ajoutés. Après incubation de 30 

minutes à l’abri de la lumière, l’absorbance est mesurée à 517 nm.

Le pouvoir anti-radicalaire des extraits, exprimé en pourcentage d’inhibition du radical 

DPPH*, est calculé selon la formule suivante :

I % = [(Abs B – Abs E) / Abs B] x 100
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Abs B : Absorbance de blanc, après 30 minutes, à 517 nm.

Abs E : Absorbance de l’extrait, après 30 minutes, à 517 nm.

Un étude statistique a été effectuée par logiciel statistica pour les résultats de chaque dosage

IV-5 Matériel animal 

L’étude à été menée sur des souris femelles Swiss albinos pesant entre 25 et 37g 

obtenus à partir du l’animalerie de l institut pasteur d’Alger.

Les souris ont étés réparties et placées dans des cages transparentes, à une température 

ambiante, et disposées de granules d’aliment standard provenant de l’ONAB (Office National 

Aliment Bétail), El Kseur de Bejaia, et l’eau de robinet. Ainsi  que pour assurer le bon 

conditionnement hygiénique des souris la scieur est renouvelée  2 à 3 fois dans semaine.

                           

Figure N° 12 : Souris Swiss albinos dans les cages.

IV-6 Induction de l’hyperlipidémie

L’hyperlipidémie est induite selon le Protocol expérimental décrit par Schoenfelder et 

al., (2008) avec quelques modifications.

Les 20 souris ont été réparties en 04 groupes de telle sorte que la différence du poids 

des souris à l’intérieur du lot ne dépasse pas plus au moins 20% des poids moyen des souris.

 Le lot N°01 (control normal) ne reçoive aucun gavage. 

 Le lot N°02 (control hyperlipidémique) : où il reçoive un gavage avec le 

cholestérol 2% suivi de l’extrait des feuilles de ficus carica 3%(à une dose de 

450mg/kg de poids corporel).

 Le lot N°03 (control hyperlipidémique) : où il reçoive un gavage avec le 

cholestérol 2% suivi de l’extrait des rameaux de ficus carica 3%(à une dose de 

450mg/kg de poids corporel).

 Le lot N°04 reçoive seulement un gavage avec le cholestérol 2%.
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Le traitement à été réalisé comme un traitement oral quotidien pendant 1mois, et les 

souris ont également eu leur ingestion de nourriture déterminée en mesurant toute 

l'ingestion de nourriture et le volume d’eau dans chaque groupe de souris, ainsi 

que leur poids corporel à la base hebdomadaire.

Un prélèvement sanguin à été effectué après 1mois du traitement. Une fois le sang est 

récupéré, il est centrifugé à 3000 tours par minutes pour la récupération du sérum qui va servir

au dosage des paramètres lipidiques sanguins : cholestérol total, LDL, HDL et les 

Triglycérides.

Figure N°13 : Gavage des extraits par une sonde gastrique orale.

IV- 7 Dosage des paramètres lipidiques sanguins

IV-7.1 Dosage de cholestérol total

Le cholestérol plasmatique est libéré par le cholestérol estérase à partir des esters du 

cholestérol puis oxydés par le cholestérol oxydase en Cholestenona, parallèlement à la 

libération des molécules de H2O2. L’intensité de la couleur formée est proportionnelle à la 

concentration du cholestérol dans l’échantillon. L’origine de la coloration donnée est due à la 

formation d’un complexe selon la réaction suivant (Spinreact., 2013),(AnnexeVII fiche 

technique N°1).

                                                      

Cholestérol estérase + H2O                                               Cholestérol + acide gras

Cholestérol + O2                                                 4-Cholestenon2 + H2O2 

2H2O2 + Phénol + 4-Aminophenazone                                           Quinonimine + 4H2O

Le taux de cholestérol total est calculé selon la formule suivante :

CHE

CHOD

POD
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																		( )
( ) 	         (Concentration du standard) = mg/dL de cholestérol dans 

l’échantillon. Le facteur de convertion = mg/dL x 0.0258= mmol/L.

IV-7.2 Dosage des triglycérides

Les triglycérides de l’échantillon sont incubés avec les lipoprotéines lipases (LPL), qui 

libère le glycérol et les acides gras libres. Le glycérol est converti en glycérol-3-phosphate 

(G3P) et adénosine-5-phosphate (ADP) par le glycérol Kinase en présence d’ATP. 

Le glycérol-3-phosphate est converti par la suite par le glycérol phosphate 

déshydrogénase (GPO) en dihydroxyacétone phosphate (DAP) et peroxyde d’hydrogène 

(H2O2).

Dans la dernière réaction, le peroxyde d’hydrogène (H2O2) réagie avec le 4-

aminophenazone (4-AP) et le p-chlorophénol en présence de peroxydase (POD), ce qui donne 

une couleur rougeâtre (Buccolo G et al., 1973 ; Fossati P et al., 1982 ; Kaplan A et al.1984)

(Annexe VII, fiche technique N°2).

                                                      

Cholestérol estérase + H2O                                               Cholestérol + acide gras

Cholestérol + O2                                                 4-Cholestenona + H2O2 

2H2O2 + Phénol + 4-Aminophenazone                                           Quinonimine + 4H2O

Après mélange les tubes sont incubés à 37 °C, pendant 5 min. les mesures de la densité 

optique (DO) sont effectuées au spectrophotomètre à 505 nm. Le taux des triglycérides est 

exprimé en mmol/L et donné par la formule suivante :   

												( )
( ) 	        (Concentration du standard) = mg/dL de triglycérides dans 

l’échantillon.

IV-7.3 Dosage de HDL

Les lipoprotéines de très faible densité (VLDL) et de faible densité (LDL) présentes 

dans l’échantillon, sqe précipitent par le phosphotungstate en présence d’ions magnésium. 

CHE

CHOD

POD
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Après centrifugation et élimination du culot, le surnageant contenant les lipoprotéines 

de haute densité (HDL) est utilisé pour les HDL-cholestérol.

Mode opératoire : Le mode opératoire est illustré dans le tableau ci-dessus. Après l’ajout du 

reactif (Annexe), le tout est bien homogénéiser et incubé pendant 10 min à température 

ambiante. Ensuite le mélange est centrifugé à 4000 tours/min pendant 20 min ou pendant 2 

min à 12000 tours/ min. le surnageant contenant le HDL-c est récupéré et utilisé pour doser le 

taux du HDL par la même méthode cité précédemment concernant le cholestérol total  

(Spinreact , 2013) (Annexe VII).

La mesure des densités optiques (DO) est effectuée au spectrophotomètre à 505 nm. La 

concentration du HDL cholestérol est calculée selon la fonction suivante : 

A505 nm Echantillon x 320 = mg/dL HDL-c dans l’échantillon.

Le LDL-c est estimé à l’aide d’une formule standard, fondée sur l’équation Friedwald

(Friedwald et al, 1972).

LDL = TC – HDL -

IV-8 Etude histopatholique

a) Prélèvement d’organe

Après  récupération du sang, le foie des souris à été prélevé après la disséction des 

corps. Une petite incision au niveau du bas ventre à été réalisée à fin de permettre l’insertion 

de la sonde d’incision. Suite à cela, une dissection de la cavité abdominale à été effectuée et le 

foie à été prélevé (Figure N°14).    

Figure N° 14: Dessiccation des souris.
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b) Fixation

Ce procédé consiste à figer les structures des organites cellulaires tout en conservant 

les constituants cellulaires et tissulaires dans un état proche du vivent. L’agent fixateur 

solidifie le gel protéique qui circule entre les mailles du réseau membranaire limitant 

hyaloplasme et les organites.

Le foie récupéré est lavé avec l’eau physiologique et immédiatement immergé dans du 

formol (21%) afin d’éviter leur dégradation et obtenir une rigidité tissulaire suffisante.  

Les foies sont coupés en petits fragments et déposés dans des cassettes spéciales en 

plastique.

                      Figure N° 15: Fixation des tissus sur des cassettes

c) Lavage, déshydratation et éclaircissement

Les pièces fixées sont placées dans l’automate constitué de 12 cylindres, réparties en : 

08 cylindres d’alcool : éthanol pendant 45mn à des dilutions croissantes    (70,75, 80,85, 90, 

95, 100,100%) pour déshydrater les échantillons (étape de déshydratation), 02 cylindres de 

xylène pendant 1h pour chacun pour les purifiés de l’alcool (étape d’éclaircissement) et 02 

cylindres de paraffine pendant 1h30mn pour éliminer le xylène.

                         

                   Figure N° 16: Réalisation d’inclusion par l’automate.
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d) Imprégnation, enrobage à la paraffine et confection des blocs

Après avoir laissé les cassettes dans les deux derniers bains de paraffine de l’automate, 

elles ont été immergées dans de bains chauds successifs de paraffine pure pendant 02 heures 

dans le distributeur de paraffine. L’enrobage et la confection des blocs, consistent à placer le 

fragment d’organe dans un moule métallique remplie préalablement par la paraffine fondue 

pure, couvert d’une cassette. Après l’enrobage, les cassettes sont mises dans un réfrigérateur 

jusqu'à refroidissement et durcissement de la paraffine, les blocs démoulés sont prêts à être 

coupés (Figure N° 17).

            

               (A) (B)

Figure N°17 : Etape de l’enrobage (A) et confection des blocs (B)

e) Coupes et étalement

Les coupes ont été réalisées avec un microtome à laboratoire de l’anapathologie de la 

faculté de médecine à l’université de BEJAIA. L’épaisseur des coupes (02 µm) permet aux 

rayons lumineux du microscope de traverser le prélèvement et d’éviter les superpositions 

cellulaires (Figure N°18).

Figure N°18 : Etapes de la réalisation des coupes avec un microtome.

Ces dernières ont été recueillies sur des lames de verre et étaler à l’aide d’un bain 

marie, puis laisser sécher à l’air libre (Figure N°19).
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(A)                                              (B)

Figure N° 19 : Etalement(A) et séchage(B) des lames.

f) Déparaffinage des coupes

Avant la coloration les coupes ont été débarrassées de la paraffine à l’aide d’une étuve

à 70 c°.

g) Coloration

La coloration des tissus biologiques la plus utilisée est l’hématoxylène éosine. La 

méthode se compose de deux colorants : un colorant nucléaire, l’hématoxylène  (violet/noir) 

et un colorant cytoplasmique, l’éosine (rouge). Les lames ont été mises dans un bain 

d’hématoxylène pendant 5 minutes, suivi d’un rinçage à l’eau courante. Les lames ont été par 

la suite mises dans un bain d’éosine pendant 2 à 3 minutes, puis rincer avec du l’eau. Elles ont 

ensuite subi une déshydratation par des passages rapides dans l’ethanol puis ethanol-xylène 

puis xylène. Après la coloration on passe au montage des lames et lamelles à l’aide d’une col 

(la l’eukitte) et on obtenir des lames qui sont après le séchage à l’air libre seront  prêtes à 

l’observation avec un microscope optique   (Figure N°20).

                                                                                                      

(A)                                  (B)

Figure N°20 : Etape de coloration(A) et l’aspect des lames après coloration(B).

h) Observation sous microscope

Les coupes ont été analysées sous un microscope optique à différents grossissement, puis 

photographiées grâce à un appareil photo numérique.
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V- 1 Poly phénols totaux

Les composés phénoliques réagissent avec le réactifs de Folin-Ciocalteu qui est 

constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3PMO12O40).lors de son oxydation par les polyphénols , il est réduit en 

un mélange d’oxyde bleu , dont la coloration produite est proportionnelle à la quantité de 

polyphénols  présents dans l’extrait analysé (Ribereau-Gayon, 1968).

Le taux de polyphénols totaux des extraits (feuilles, Rameaux) de Ficus carica, 

exprimé en mg E .A.G/g de poudre, est déterminé à partir de l’équation de régression de la 

courbe d’étalonnage de l’acide gallique. Les teneurs en polyphénols totaux obtenues sont 

présentés dans la figure N°21.

   

D’après les résultats obtenus, les teneurs en polyphénols totaux des extraits des 

feuilles, Rameaux et des Fibres de Ficus carica étudiée varient de 7,33 à 19,79 mg d’EAG/g 

de poudre. Le dosage dévoile que la teneur en polyphénols totaux des feuilles (19,79 mg 

d’EAG/g de poudre), est plus élevée que celle des rameaux (12,85 mg d’EAG/g de poudre) et

beaucoup plus élevée que celles des Fibres (7,33 mg d’EAG /g de poudre).

L’analyse statistique révèle l’existence d’une différence significative (p≤0.05) entre 

les trois extraits.
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Figure N° 21 : Teneur en composés phénoliques des feuilles , rameaux et Fibres
de  ficus carica étudié
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Solon (EL-Shobaki et al., 2010) la teneur en polyphénol totaux est de 0,32mg E.A.G 

/g de MS.

Mahmoudi et al., (2015) en travaillant sur Activités phénoliques et flavonoïdes des 

extraits de feuille de dix variétés de Ficus carica L en Algérie (uniferous, biferous et figuier 

sauvage), trouvent que les teneurs en polyphénols totaux comprises entre [(52,296 ± 5,232) et

(48,973 ± 2,015) mg E.A.G /g de MS]

Uysal et al., (2016) en étudiant sur  les  feu i l les  d 'a rbre  f ru i t i e r de la  région  

médi ter ranéenne de  la  Turquie  t rouves  que  la  teneur  en  po lyphélon  to taux

es t de (22 ,24±3,55mg E.A.G /g) . Ces teneurs sont très proches de celle de la présente 

étude.

Selon abdel-hameed (2009) les teneurs en polyphénol totaux, de six différentes 

espèces de genre Ficus (F.afzelli, F. decora, F .nitida, F .sycomorus, F .virnes) , sont 

comprises entre  [(63,61 ± 3,70) et (131,38 ± 9,70) mg E.A.G/g de MS].

Xian Shi.Y et al., 2011 en travaillant sur évaluation préliminaire de l'activité 

antioxydant de jeunes feuilles comestibles de sept espèces de Ficus carica 

(sublanceolata de F. , callosa de F. , vasculosa de F. , auriculata de F. , verins de variétés de 

virens de F. ; Franc, racemosa de F. , oligodon de F.), trouvent que les teneurs en 

polyphénols totaux comprises entre (17.44 mg/g) et(7.83 mg/g) .

Les différences observées entre le résultat de la présente étude et ceux rapportés par la 

littérature peuvent être attribuées à divers facteurs tel que le degré de maturité, les conditions 

climatiques et géographique (Veberic et al., 2008).

La teneur de quelques composés phénoliques peut également augmenter dans des 

conditions de stress provoqué par les rayonnements UV, les infections par les microbes et 

parasites pathogènes, blessures, pollution de l’air ainsi que l’exposition à des températures 

extrêmes (Naczk et shahidi, 2006).    
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V-2 Flavonoïdes

Les flavonoïdes constituent une grande classe des poly phénols qui possèdent 

un groupement  hydroxyles (OH) libre en position 5, susceptible de donner en 

présence du chlorure d’aluminium un complexe  jaunâtre, par chélation de l’ion d’aluminium 

(Al3+), qui est proportionnelle à  la quantité de flavonoïdes présente dans l’extrait (Djeridane 

et al., 2006).

La teneur en flavonoïdes  des feuilles, rameaux et fibres  de Ficus carica étudiées, 

exprimée en mg équivalent  de quercitrine  par g de la matière sèche (mg E.Q /g MS) en se 

référent  à un courbe détalonnage réalisée dans les mêmes conditions opératoires.

Les proportions en flavonoïdes des extraits de feuilles, rameaux et des fibres étudiés 

sont présentées dans la figure N°22.

  

La teneur en flavonoïdes des extraits étudiés varie de 4,57 à 11,72 mg d’EQ/g de 

poudre. La présente étude montre que la teneur en flavonoïdes des feuilles (de 11,72 mg 

d’EQ/g de poudre) est largement plus élevée que celle des rameaux (8,36 mg d’EQ/g de 

poudre) et par apport à celles des fibres (4,57 mg d’EQ/g de poudre).

Les résultats de l’étude statistique affirment l’existence d’une différence significative 

(p≤0.05) entre les teneurs en flavonoïdes des extraits des feuilles, rameaux et des fibres.
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Figure N° 22 : Teneur en flavonoïdes des feuilles , rameaux et fibres de 
Ficus carica étudiée
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Souhila Mahmoudi et al., (2015) en travaillant sur Activités phénoliques et 

flavonoïdes des extraits de feuille de dix variétés de Ficus carica L. en Algérie (uniferous, 

biferous et figuier sauvage), trouvent que les teneurs en flavonoïdes totaux comprises entre

[(14.388 ± 0.333) et (14.136 ± 1.082) mg  E.Q/g de MS].ces résultats sont proche de celles qu’on 

a trouvé dans notre études

Yin-Yin-Xian Shi et al., 2011 en travaillant sur évaluation préliminaire de 

l'activité antioxydant de jeunes feuilles comestibles de sept espèces de Ficus 

carica (sublanceolata de F. , callosa de F. , vasculosa de F. , auriculata de F. , verins de 

variétés de virens de F. ; Franc, racemosa de F. , oligodon de F.), trouvent que les teneurs 

en flavonoides totaux comprises entre (3.87 mg/g) et(1.05 mg/g).

Sengul Uysal et al., (2016) en etudiant sur  l es  feu i l les  d 'a rbre  f ru i t i e r  de  la  

région  médi ter ranéenne de  la  Turquie  t rouves  que  la  teneur  en  f lavonoïdes

to ta l  es t  de  (7 ,14±0,12mg/g) .  

cependant Ivan Ivanov et al., 2015 on rapporté une valeur de 1.3 mg/g .

La différence en teneur de flavonoïdes de la présente étude avec celles rapportées, peut 

être attribuées a plusieurs facteurs tels que la méthode d’extraction utilisée (Goli et al.,  

2005), l’exposition à la lumière et la technique de conservation des plantes qui peuvent 

également affecter la teneur en flavonoïdes (Rawel et al., 2005) et la température qui 

influence sur l’extraction d’un composé donné (Rodriguez et al., 2006).

V-3 Flavonols

Les flavonols sont un sous-groupe de flavonoïdes dérivés de la 3-hydroxyflavone ou

flavonol, c'est-à-dire des flavonoïdes possédant un hydroxyle phénolique en C3 et une 

fonction carbonyle C=O en C4 sur l'hétérocycle central du squelette de base des flavonoïdes, 

Ce sont des pigments végétaux de couleur jaune plus ou moins clair. Ils diffèrent par le 

nombre et la position d’hydroxyle phénolique –OH, parfois méthyles (groupes méthoxy).

(Djeridane et al., 2006).
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                                  Figure N°23 : Structure chimique de flavonol

Les proportions en flavonols des extraits de feuilles, rameaux et des fibres étudiés sont 

présentées dans la figure N°24.

            

Les teneurs en flavonol des extraits des feuilles, rameaux et des fibres analysés 

présentent une différence significative (p<0.05) entre les feuilles, et les rameaux, et entre les 

feuilles et les fibres alors que entre les rameaux et les fibres il ne ya pas une différence 

significative, la teneur des feuilles est de (5,91 mg d’EQ/g de poudre) tandis que celle des 

rameaux est de (2,97 mg d’EQ/g de poudre) et pour les fibres est de (3,15 mg d’EQ/g de 

poudre).
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Figure N°24: Teneur en flavonol des  feuilles , rameaux et  fibres  de ficus carica étudiés 
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V-4  Les tanins hydrolysables

L’utilisation de la BSA dans le dosage des tanins en milieu acide a pour but de séparer 

ces derniers des autres tanins qui est dissout dans une solution alcaline SDS/TEA). 

Le chlorure ferrique réagit avec les tanins en présence de SDS pour former  des chélates 

de couleur violette, dont l’intensité à 510nm est proportionnelle à la concentration en tanins

(Ribereau-Gayon , 1968 ;Hagerman et Bulter, 1989).

La teneur en tanins  des feuilles, rameaux et fibres  de Ficus carica étudiées, éxprimée 

en milligramme d’équivalent  d’acide tannique  par gramme de la matière sèche (mg E.A.T /g 

MS) en se référent  à un courbe détalonnage réalisée dans les mêmes conditions opératoires  

est représentée dans la figure N°25.

D’près le résultat obtenu dans la présente étude, la teneur en tanins hydrolysables des 

feuilles, fibres et rameaux de Ficus carica est respectivement  en moyenne de 20,07 ; 9,60 et 

13,31m g E.A.T./ g de M.S. 

Abdel- Hameed (2009) a rapporté des teneurs en tanins totaux en six différentes 

espèces de genre de Ficus compris entre 13,3 et 67,2 mg/g de M.S.
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V-5 Activité antioxydant

Il est très important de sélectionner et d’employer une méthode rapide pour estimer la 

capacité antioxydant.  Pour cela différentes méthodes étés développées pour analyser 

l’aptitude anti-radicalaire et antioxydant des extraits (Abdel-Hameed, 2009).

L’activité antioxydante des différents échantillons étudiés est évaluée selon deux 

principes. Le premier, regroupe le test de la réduction de chlorure ferrique, qui mesure la 

capacité antioxydante ou le pouvoir réducteur. Le deuxième, inclut les tests scavenger vis-à-

vis le radicale DPPH*et le radical cationique ABTS*+, qui mesurent le pouvoir anti-

radicalaire des différentes substances présentes dans les extraits.

V-5.1 pouvoir réducteur: Réduction de chlorure ferrique (FeCl3)

Ce test consiste à déterminer la capacité des extraits a donnés des électrons (Duh et 

al., 1999), ou a donner un atome d’hydrogène ce qui lui permet d’agir sur le processus de 

peroxydation des lipides entant que antioxydant primaire et secondaire (Yen et Chen, 1995).

Le principe est basé sur la réduction de l’ion ferrique (Fe 3+) en ion ferreux (Fe2+). 

Cette réaction se manifeste par l’apparition d’une coloration verte, dont l’intensité est 

proportionnelle au potentiel réducteur (Oyaizu, 1986).

Le pouvoir réducteur des extraits des feuilles, fibres, et rameaux de Ficus carica

étudiée est représenté dans la figure N°26.
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Figure N°26 : Pourcentage de réduction de chlorure ferrique des feuilles, 
fibres et rameaux de Ficus carica a la concentration de (50mg/ml). 
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Les résultats de la présente étude, montre également que le pourcentage de réduction de 

FeCl3 par les extraits étudiés pou une concentration de (50mg/ml) varie de13, 72 à 46,72%.  

La présente étude montre également que le pouvoir réducteur des feuilles (46,72%) est 

meilleur que celui des rameaux (39,07) et celui des fibres qu’est le plus faible (13,72%). 

Selon Shi et al. (2010), le pouvoir réducteur des feuilles de 

chine est de l’ordre de 33%  pour une concentration de 0,25mg/ml.

L’étude statistique montre l’

pouvoir réducteur des extraits des feuilles, fibres et rameaux de 

teneurs en polyphénols  (r =0,

V- 5. 2 Activités anti-radicalaires

V- 5. 2.1 Activité anti-radicalaire vis

En présence de capteurs

hydrazyl) de couleur violette se réduit

l’absorbance mesurée diminue proportionnellement en fonction de taux de réaction avec les 

antioxydants ( fernandez-orozco et al., 2011).

(A)                                                                          

    Figure N° 27 : Diphenyl  picryl

Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH* 

et des fibres de Ficus carica sont représentés dans la 

           Résultats et discussion

Les résultats de la présente étude, montre également que le pourcentage de réduction de 

par les extraits étudiés pou une concentration de (50mg/ml) varie de13, 72 à 46,72%.  

La présente étude montre également que le pouvoir réducteur des feuilles (46,72%) est 

meilleur que celui des rameaux (39,07) et celui des fibres qu’est le plus faible (13,72%). 

le pouvoir réducteur des feuilles de Ficus carica

chine est de l’ordre de 33%  pour une concentration de 0,25mg/ml.

L’étude statistique montre l’existence d’une très bon corrélation significative entre le 

pouvoir réducteur des extraits des feuilles, fibres et rameaux de Ficus carica

0,87), et en flavonoides (r =0,91) (Annexe IV).

radicalaires

radicalaire vis-à-vis le radical DPPH*

présence de capteurs des radicaux libres, le DPPH* (2.2 

hydrazyl) de couleur violette se réduit en 2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazine de couleur jaune et 

l’absorbance mesurée diminue proportionnellement en fonction de taux de réaction avec les 

orozco et al., 2011).

                                                                         (B)

Diphenyl  picryl hydrazyl (A) et Diphenyl picryl hydrazine

Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH* par les extraits des feuilles, rameaux 

sont représentés dans la figure N°28.
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Les résultats de la présente étude, montre également que le pourcentage de réduction de 

par les extraits étudiés pou une concentration de (50mg/ml) varie de13, 72 à 46,72%.  

La présente étude montre également que le pouvoir réducteur des feuilles (46,72%) est 

meilleur que celui des rameaux (39,07) et celui des fibres qu’est le plus faible (13,72%). 

icus carica récoltées en 

corrélation significative entre le 

Ficus carica étudiés avec les 

).

(2.2 diphenyl 1 picryl 

l hydrazine de couleur jaune et 

l’absorbance mesurée diminue proportionnellement en fonction de taux de réaction avec les 

hydrazine (B).

par les extraits des feuilles, rameaux 
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Les résultats de la présente étude, montrent que le pourcentage d’inhibition du radical 

DPPH* par les extraits étudiés pour une concentration de (50mg/ml) varie de 20,08 à 59,78%.

L’extrait des rameaux montre une activité inhibitrice vis-à-vis le radical DPPH* plus élevée 

par rapport à celui des feuilles et très plus élevée par rapport à celui des fibres.

Les résultats de l’étude statistique affirment l’existence d’une différence significative 

(p≤0.05) entre les pourcentages d’inhibitions des trois extraits étudiés

Ghazi et al (2012) ont rapporté des pourcentages d’inhibition du radical DPPH* des 

feuilles de Ficus carica récoltées en Arabie Saoudite variant de 59.42 ±1.53% à 63.29 

±2.51%.

Les résultats de l’étude statistique montre l’existence de bonne corrélations 

significatives (p< 0.05) entre le pouvoir inhibiteur du radical DPPH* et les teneurs en

polyphénols totaux (0.553), en flavonoïdes (0.681), (Annexe IV).

La réduction du radical DPPH* par les extraits de plantes a été attribuée par plusieurs 

auteurs, à la présence de composés phénoliques qui cèdent facilement des protons pour le 

réduire (Lie et al., 2009 ; Sarikurkcu et al., 2008 ; Tep et al., 2007)

Le pouvoir anti-radicalaire est influencé par plusieurs facteurs : la méthode 

d’extraction, le solvant (la nature et la concentration), la température et le temps d’extraction 

ce qu’est démontré par plusieurs auteurs (Jalili et al., 2011 ; Lim et al., 2011 ; Stanisavljevi 

et al., 2009).
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V- 6 Etude de l’effet anti-hyperlipidémique

Une étude précédente de la toxicité aigüe et sub-chronique des extraits de Ficus carica

a été déjà réalisée par Azzougen et al. (2014), qui ont confirmé le non toxicité de ces extraits.

V-6.1 Evolution du poids corporel

L’évolution du poids corporel des différents lots de souris au cour de 

l’expérimentation est illustrée dans la figure N°29.

Figure N°29 : Evolution du poids corporel des souris de différents lots durant les 4 semaines 

d’expérimentation.

Lot I : control normal ; Lots II et III : traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de 

rameau de ficus carica et 450mg/kg de l’extrait des feuilles de ficus carica respectivement ; 

Lot IV: control hyperlipdémique traité par gavage de 200mg/kg de cholestérol.

Les résultats obtenus durant quatre  semaines montrent que le lot IV présente 

l’évolution la plus importante, suivi par le témoin (lot I), alors que le gain de  poids corporel 

qu’est un peut importante dans le lot II que le lot III.

Le gain  de poids des souris de différents lots au cours de l’expérimentation est 

représenté dans la figure N°30.
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Figure N°30 : Effet des extraits administr

I : control normal ; II

de ficus carica et 450mg/kg de l’extrait des feuilles de ficus carica respectivement

control hyperlipdémique traité par gavage de 200mg/kg de cholestérol.

D’après les résultats de la présente étude, le gain de poids varie de 2,39 à 6,17%, le lot 

IV présente le gain de poids le plus élevé avec 6,17% puis le lot

traités avec l’extrait des feuilles et des rameaux de 

des le gains  de poids de 3,58% et 2,39%. 

V-6.2 Dosage des paramètres lipidiques sanguins

Afin de mieux caractériser l’effet des extraits aqueux de feuilles et de rameaux de 

Ficus carica sur l’hyperlipidémie induite par l’administratio

les souri, un dosage des différents paramètres lipidiques (cholestérol total, 

c, LDL-c et VLDL-c) est nécessaire. 

V-6.2.1 Dosage de cholestérol total

Le cholestérol est le stérol principal chez les tissus animaux, l'ingestion 

diététique est la source principale du cholestérol, mais elle peut également être 
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: Effet des extraits administrés sur le gain de poids corporel des souris durant 4 

semaines du traitement.

; II et III : traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de rameau 

de ficus carica et 450mg/kg de l’extrait des feuilles de ficus carica respectivement

control hyperlipdémique traité par gavage de 200mg/kg de cholestérol.

D’après les résultats de la présente étude, le gain de poids varie de 2,39 à 6,17%, le lot 

présente le gain de poids le plus élevé avec 6,17% puis le lot I à 2,4%, alors que les lot

traités avec l’extrait des feuilles et des rameaux de Ficus carica représentent respectivement 

le gains  de poids de 3,58% et 2,39%. 

.2 Dosage des paramètres lipidiques sanguins

Afin de mieux caractériser l’effet des extraits aqueux de feuilles et de rameaux de 

sur l’hyperlipidémie induite par l’administration par gavage de cholestérol 

les souri, un dosage des différents paramètres lipidiques (cholestérol total, triglycérides, HDL

c) est nécessaire. 

Dosage de cholestérol total

Le cholestérol est le stérol principal chez les tissus animaux, l'ingestion 

est la source principale du cholestérol, mais elle peut également être 
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és sur le gain de poids corporel des souris durant 4 

traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de rameau 

de ficus carica et 450mg/kg de l’extrait des feuilles de ficus carica respectivement ; IV :

D’après les résultats de la présente étude, le gain de poids varie de 2,39 à 6,17%, le lot 

à 2,4%, alors que les lots 

représentent respectivement 

Afin de mieux caractériser l’effet des extraits aqueux de feuilles et de rameaux de 
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synthétisée de manière endogène par le foie et d'autres tissus, elle joue

fondamental dans des voies métaboliques centrales, telles que la synthèse de 

métabolisme d'acide de bile et d'ho

plasmatique de taux de cholestérol provoque 

Les résultats de dosage de taux de cholestérol total des différents lots étudiés, sont illustrés 

dans les figures N°31.

I : control normal; II

cholestérol ; III et IV : traité par  gavage de

et 450mg/kg de l’extrait des rameaux

L’effet de cholestérol injecté est traduit par l’augmentation des c

cholestérol total dans le sang.

Le taux de chole

augmentation de 19% par rapport au lot témoin

traité avec l’extrait des feuilles 

est réduit de 13% comparativement au lot 

Les résultats de l’étude statistique montre qu’il n’est pas une 

significative (p<0,05) entre les lots 
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Figure N°31 : Résultats de dosage de cholestérol sanguin des différents lots
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synthétisée de manière endogène par le foie et d'autres tissus, elle joue

fondamental dans des voies métaboliques centrales, telles que la synthèse de 

d'acide de bile et d'hormone stéroïde et de vitamine D

taux de cholestérol provoque l'athérosclérose ( Rifai 

Les résultats de dosage de taux de cholestérol total des différents lots étudiés, sont illustrés 

II : control hyperlipidémique traité par gavage de 200mg/kg de 

traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de feuilles

0mg/kg de l’extrait des rameaux de ficus carica respectivement

L’effet de cholestérol injecté est traduit par l’augmentation des c

Le taux de cholestérol total enregistré par les souris du lot II

augmentation de 19% par rapport au lot témoin(I), alors que le taux de réduction chez le lot 

traité avec l’extrait des feuilles (III) est de17%, et celui traité avec l’extrait des rameaux

est réduit de 13% comparativement au lot II.  

Les résultats de l’étude statistique montre qu’il n’est pas une 

significative (p<0,05) entre les lots I, II, et IV.
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synthétisée de manière endogène par le foie et d'autres tissus, elle joue un rôle 

fondamental dans des voies métaboliques centrales, telles que la synthèse de 

rmone stéroïde et de vitamine D, l’augmentation 

Rifai et al., 1999).

Les résultats de dosage de taux de cholestérol total des différents lots étudiés, sont illustrés 

vage de 200mg/kg de 

450mg/kg de l’extrait de feuilles de ficus carica 

L’effet de cholestérol injecté est traduit par l’augmentation des concentrations de 

II est élevé, soit une 

, alors que le taux de réduction chez le lot 

est de17%, et celui traité avec l’extrait des rameaux(IV)

Les résultats de l’étude statistique montre qu’il n’est pas une différence 
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IV-6.2.2 Dosage des triglycérides 

Les triglycérides ou triacylgycérols sont les principaux lipides de réserve du tissu 

adipeux. Ils sont libérés après l’hydrolyse par les lipases hormono sensibles, en acides gras 

libres et en glycérol.

Les résultats de dosage de taux des triglycérides des différents lots étudiés, sont 

illustrés dans les figures N°32.

I : control normal; II : control hyperlipidémique traité par gavage de 200mg/kg de 

cholestérol ; III et IV : traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de feuilles de ficus carica 

et 450mg/kg de l’extrait des rameaux de ficus carica respectivement.

La présente étude, montre une augmentation de 23,47% de taux de triglycérides chez 

les souris du lot II par rapport au témoin. 

L’effet des extraits de feuilles et de rameaux est apparent dans la baisse des 

concentrations des triglycérides ; 28 ,57% dans le lot III et 20,41% dans le lot IV, et l’analyse 

statistique affirme l’existence de différences significatives (p<0.05).

Les facteurs qui augmentent la synthèse de triglycérides sont d’une part, la sécrétion 

des VLDL par le foie, d’autre part, l’existence de concentration élevée d’insuline qui stimule 

la synthèse des acides gras, leur estérification en inhibant leur oxydation (Murray et al ., 

2003).
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V-6.2.3 Dosage des HDL-c

Les lipoprotéines HDL récupèrent le cholestérol déposé dans les artères, et se charge 

ainsi du transport du cholestérol circulant des artères vers le foie où il sera éliminé.

Les résultats de dosage de taux des HDL-c des différents lots étudiés, sont illustrés 

dans les figures N° 33.

   

I : control normal; II : control hyperlipidémique traité par gavage de 200mg/kg de 

cholestérol ; III et IV : traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de feuilles de ficus carica 

et 450mg/kg de l’extrait des rameaux de ficus carica respectivement

Les taux des HDL-c enregistrés chez les souris du lot II, sont relativement élevés 

comparativement au lot témoin (I). 

En outre 450 mg/kg d’extrait ont pu accroître le taux de HDL-c de 11% par 450 mg/kg

d’extrait de feuilles, et de 3% seulement par 450 mg/kg d’extrait de rameaux de Ficus carica 

étudiée, ce qui est en faveur d’une prévention contre le risque d’apparition des MCV.

L’étude statistique dévoile la présence des différences significative entre les taux de 

HDL-c de différents lots.

Ces résultats vont dans le même sens que ceux de Zou et al., (2012)qu’ont montré 

que le traitement avec un extrait de Diospyros kaki L réduit le cholestérol total, le triglycéride 
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Figure N° 33:  Taux des  HDL-c (High Density Lipoprotein)  sanguins chez
les différents lots.
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totat et le C-LDL et augmente le C-HDL chez les rats consommant un régime supplémenté 

avec 2% de cholestérol.

Des études épidémiologiques ont montré une corrélation inverse entre le taux de HDL 

et le risque de maladies cardiovasculaires. L’augmentation du taux de cholestérol HDL de 

1mg peut réduire le risque de maladie cardiovasculaire de 2 à 3% (Oumouden et al., 2011).

V-6.2.4 Dosage de LDL-c

Les lipoprotéines LDL forment un dépôt de cholestérol sur les parois des artères ce qui 

aboutit à la formation des plaques d'athérome. Ce cholestérol a ainsi tendance à se déposer 

dans les artères et à les obstruer. Entre 60 et 80% du cholestérol dans le sang est associé aux 

LDL.

Les résultats de dosage de taux des LDL-c des différents lots étudiés, sont illustrés 

dans la figure N°34.

I : control normal; II : control hyperlipidémique traité par gavage de 200mg/kg de 

cholestérol ; III et IV : traité par  gavage de 450mg/kg de l’extrait de feuilles de ficus carica 

et 450mg/kg de l’extrait des rameaux de ficus carica respectivement.

Les résultats de la présente étude montre que les tauxs de cholestérol de LDL-c, varie 

de 0,33 à 0,35 g/l. le lot des souris II présent le taux le plus élevé suivi par les lots des souris 

III et IV, avec des valeurs de l’ordre de 0,35 et 0,34 g/l respectivement. Tandis que  le lot IV

présent le taux le plus faible avec 0,33g/l. 
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figure N°34: Taux des  LDL-c (Low Density Lipoprotein) sanguins chez
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Les résultats révèlent que les souris du lot II présent des concentrations en LDL-c 

élevée comparativement aux lots I, III et IV qui ne présentent pas des différences 

significatives entre eux (p<0,05).

La dyslipidémie, caractérisée par des teneurs élevées en cholestérol et en triglycérides, 

contribue de manière significative dans l’apparition et le développement de l'athérosclérose et 

des maladies cardiovasculaires (MCV) et un risque accru de thrombose (Albert Owens 

Phillip III et al. 2014). 

Par ailleurs, des études expérimentales ont montré que l’enrichissement des régimes en 

cholestérol alimentaire modifie le métabolisme des lipides entraînant une élévation des 

teneurs en cholestérol total hépatique et plasmatique d’Hiren M. Chawda, et al. (2014).

La présente étude suggère clairement que les extraits de feuilles et de rameaux de 

Ficus carica de dose de 450 mg/kg diminuent les concentrations plasmatiques du cholestérol 

total, des triglycérides, du LDL des souris et augment le taux de HDL plasmatique.

Rassouli et al., (2010) ont suggéré que la diminution des teneurs en cholestérol total 

sérique et hépatique chez des rats consommant un régime enrichi en cholestérol (1%) et traités 

avec un extrait de Ficus carica, est due à la présence de substances bioactives dans cet extrait, 

en particulier de tanins.

B. Zou et al. (2012) et aussi suggéré que la diminution des teneurs en cholestérol total 

sérique hépatique chez les rats consommant un régime enrichi en cholestérol (2%) et traités 

avec un extrait de Diospyros kaki Li est due à la présence de substances bioactives dans cet 

extrait, en particulier de tanins.

Les plantes médicinales jouent un rôle important dans la prévention de plusieurs 

pathologies (Adisakwattana et al., 2012). En effet, plusieurs études ont rapporté les effets 

bénéfiques des plantes et/ou de leurs extraits dans la régulation des teneurs en lipides 

plasmatiques et hépatiques, en particulier du cholestérol total et des triglycérides (Bursilletal., 

2007;Yao et al., 2008 ; Sampathkumar et al., 2011).
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IV-6.3 Etude histopathologique

Les figures (35, 36, 37, 38) représentent les coupes histologiques des foies colorés 

avec l’hématoxyline/éosine réalisées après 28 jours de traitement.

     

         

Figure N° 35 : Coupe histologique du foie d’une souris du lot témoin normal (I) (GX10).

             

Figure N° 36 : Coupe histologique du foie d’une souris du lot hyperlipidémique (II) (GX10).

   

Figure N° 37 : Coupe histologique du foie d’une souris du lot traité avec 450 mg/kg d’extrait 

de feuilles de Ficus carica (III) (GX10).
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Figure N° 38 : Coupe histologique d’une souris du lot traité avec 450 mg/kg d’extrait de 

rameaux de Ficus carica (IV) (GX10).

La figure (35) représente une coupe histologique du foie d’une souris du lot témoin 

non traité (I), qui atteste un aspect de foie normal sans modifications hépatiques, les 

hépatocytes s’organisent de façon radial autours des veines Centro-lobulaires.

Le foie d’une souris du lot II (hyperlipidémique) (figure36) montre que le cholestérol 

utilisé induit une diffusion massive des lipides à l’intérieur des hépatocytes, ce qui provoque 

une disposition intra-hépatique des lipides sous forme de grandes vacuoles optiquement 

visibles. En outre les veines congestives marquent leur présence par rapport à celles observées 

dans l’architecture du foie normal dans le lot témoin.

La figure (37) représente une coupe du foie d’une souris du lot III (2 ml/kg 

d’cholestérol et 450 mg/kg d’extrait de feuilles de Ficus carica par voie orale), indique 

quelques hépatocytes qui contiennent des micros vacuoles lipidiques et qui se présentent avec 

un taux très inférieur et négligeable comparativement avec le lot II et IV.

La coupe du foie de la souris du lot IV (2 ml/kg d’cholestérol et 450 mg/kg d’extrait 

de rameaux de Ficus carica par voie orale) (figure38) montre des petites vacuoles lipidiques 

dans les hépatocytes qui sont absentes pour le lot témoin I, mais elles sont moins importantes 

en comparaison avec les vacuoles marquées dans le lot II (2 ml/kg d’cholestérol par voie 

orale).
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Conclusion

La connaissance et l’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de 

l’être humain. Grace à aux thérapeutiques qu’elles procurent leur importance dans le domaine 

de la santé public est très accentuée. 

Le présent travail est consacré à l’étude in vivo de l’activité anti-hyperlipidémie

induite par des extraits des feuilles, fibres et rameaux de Ficus carica L par gavage des souris 

Swiss albinos.  

La première partie de l’étude porte sur la caractérisation des échantillons (feuilles, 

fibres et rameaux) de Ficus carica, ou l’analyse des résultats à permet de tirer les conclusions 

suivants :

 La teneur en polyphénols des feuilles étudiés est plus élevée, 19,79 mg 

d’E.A.G/g de poudre que celle des rameaux (12,85 mg d’E.A.G/g de poudre) et 

celui des fibres 7,33 mg d’E.A.G/g de poudre.

Les teneurs en flavonoïdes des feuilles, fibres et rameaux de ficus carica L est 

respectivement 11,73 ; 4, 58 et 8,36 mg d’E.Q/g de poudre.

 La teneur des feuilles, fibres et rameaux de Ficus carica L en flavonol varient 

de 5,91 à 2,96 mg d’EQ/g de la poudre.

 La teneur en tanins condensées des feuilles étudiés est plus élevée, 117,80 mg 

d’E.A.T/g de poudre, suivi des rameaux 58 mg d’E.A.T/g de poudre et les 

fibres 57,67 mg d’E.A.T/g de poudre. Les tanins hydrolysables se trouvent

aussi élevées dans les feuilles 20,07 mg d’E.A.T/g de poudre puis les rameaux 

13,31 mg d’E.A.T/g de poudre et faible chez les fibres 9,60 mg d’E.A.T/g de 

poudre.

 Le pourcentage de réduction de FeCl3 par les extraits étudiés pour une 

concentration de (50mg/ml) varie de13, 72 à 46,72%.  

 Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH• par les extraits étudiés pour une 

concentration de 20,08 à 59,78%. 

  Dans la seconde partie, ce travail a permis de mettre en évidence les effets des extraits 

aqueux lyophilisé des feuilles et rameaux de Ficus carica sur l’hyperlipidémie induite par le 

cholestérol animal chez les souris Swiss albinos.
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Chez les souris hyperlipidémie traités par les extraits des feuilles de Ficus carica L, 

comparées aux traitées, le taux des paramètres lipidiques sanguins : cholestérol total, 

triglycérides et LDL-c sont diminués.

De plus, l’effet bénéfique des extraits des feuilles et des rameaux de Ficus carica L sur 

l’hyperlipidémie se traduit par une augmentation significative de taux de HDL.

L’analyse des coupes histologique des foies des souris traitées, a révélé une 

diminution remarquable, surtout chez les lots de souris traitées avec l’extrait des feuilles, des 

vacuols lipidiques aux niveaux des hépatocytes.

En terme de perspective et afin de compléter et d’approfondir la présente étude, il 

serait intéressant :

L’isolement et identification, de différents composés bioactif présent dans les extraits des 

feuilles et de rameaux de Ficus carica L et l’évaluation de leur effet sur le métabolisme des 

lipides.

Tester l’effet d’autres variétés de figues sur l’hyperlipidémie. 

La détermination des activités des enzymes impliquées dans la régulation du métabolisme de 

cholestérol.

Cette étude montre que les extraits des feuilles et rameaux de Ficus carica L sont 

efficaces pour diminuer le risque de déclenchement de la stéatose hépatique.

Pour une initiative approfondie, des études futures doivent être entreprise afin de 

mieux comprendre les divers mécanismes ayant engendrés ces activités, et il serait également 

intéressant d’étudier d’autres activités biologiques des extraits de Ficus carica L, afin de la 

mieux valorisé et d’explorer d’autres plantes médicinales et les tester in vivo.
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                                                                                                    Annexe

Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux en utilisant l’acide gallique.

Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes en utilisant la quercetine.
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Annexe I : Courbes d’étalonnages utilisées pour le dosage des composés phénoliques



                                                                                                    Annexe

Courbe d’étalonnage des tannins condensés en utilisant l’acide tannique.

Courbe d’étalonnage de dosage des flavonols en utilisant la quercetine.

        Courbe d’étalonnage des tannins hydrolysables en utilisant l’acide tannique.
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y = 18,59x - 0,000
R² = 0,992
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Courbe d’étalonnage de pouvoir réducteur FeCl3 par BHA.

Courbe d’étalonnage de pouvoir réducteur FeCl3 par BHT.
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Annexe II : Evolution du pouvoir réducteur en fonction des standards
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Courbe de pourcentage d’inhibition du radical DPPH• avec l’acide gallique.

Courbe de pourcentage d’inhibition du radical DPPH• avec la quercetine.

y = 2417,x - 0,926
R² = 0,998
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Annexe III : Evolution de l’activité anti-radicalaire vis-à-vis le radical en fonction des standards

y = 1593,x - 0,103
R² = 0,996
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R² = 0,553
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Annexe IV : Différentes corrélations significatives marquées à p<0,05 entre les différents 

paramètres de l’analyse phytochimiques
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        I. Matériels utilisés

Agitateur Bain Marie

(MEMMERT)

Balance de précision

(BP 310 P)

Centrifugeuse Etuve (ECOCELL) PH mètre (HANNA 

Spectrophotomètre 

(SIMADZU, 1240

Annexe V : Matériels et réactif utilisés
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              II. Réactif utilisés

 Carbonate de sodium, (NaCO 3), Chlorure d’aluminium (AlCl3), chlorure de fer 

(Fecl3), Folin-ciocalteu (dilué dix fois), Hydroxyde de sodium (NaOH), Vanilline.

 Les Solutions utilisés : Acétone, DPPH•, ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6.

Méthanol, Nitrite de sodium (NaNO2), Sérum albumine bovine (BSA), SDS /TEA

 Tampon utilisés : Acétate, Phosphate.

Les standards utilisés : Acide gallique, Acide tannique, butylhydroxyanisole (BHA) et 

butylhydroxytoluène (BHT),  Quercétine.
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Solution Réactifs
Solution de carbonate de sodium NaCO3

(60g/l)
6g de NaCO3

100 ml d’eau distillée
Solution de chlorure d’aluminium AlCl3

(10%)
1g de AlCl3

10 ml de l’eau distillée
Solution de nitrite de sodium NaNO2 (5%) 0,5gde NaNO2

10 ml de H2O distillée
Solution d’hydroxyde de sodium NaOH

(1M)
2g de NaOH

50 ml de l’eau distillée
Tampon phosphate (0,2M, PH=6,6) 2,4 g de K2HPO4 dans 100 ml de H2O 

distillée
2,72 g de KH2PO4 dans 100 ml de H2O 

distillée
Tampon acétate CH3COONa dans 100ml de l’eau distillée

CH3COOH dans 100 ml de l’eau distillée
Solution sérum albumine bovine (BSA) 1g de SBA dans 1ml de tampon acétate

Solution Sulfate Dodecyl de sodium/ 
Triéthanolamine (SDS/TEA)

7,5 ml de TEA+1,5 g de SDS compléter avec 
l’eau distillée jusqu’à 150 ml

Standards :
 L’acide gallique

 la quercetine

 l’acide tannique

0,1 mg d’acide gallique dans 1ml d’ H2O 
distillée.

1 mg de la quercitrine dans 1 ml d’ H2O 
distillée.

1g de l’acide tannique dans 10 ml d’ H2O 
distillée.

Annexe V I: Préparation de différentes solutions utilisées
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Fiche technique N°1

           Réactif pour le dosage du cholestérol total

R1
Buffer

PIPE ph 6,9                                            90 mmol/L
                      26 mmol/L

R2
Enzymes

Cholestérol estérase (CHE)                        300 U/L
Cholestérol oxydase (CHOD)               300 U/L
Peroxydase (POD)             1250 U/L
4-Aminophenazone (4-AP)                   0,4 mmol/L

CHOLESTEROL CAL Cholestérol primaire standard aqueux    200 mg/dl

Fiche technique N°2

          Réactif pour le dosage des triglycérides

R1
Buffer

GOOD PH 7,5                                        90 mmol/L
P-Chlorophenol 2 mmol/L

R2
Enzymes

Lipoprotéine Lipase (LPL)                   150000 U/L
GlyceroKinase (GK)                                   500 U/L
Glycero-3-oxidase (pod)                           2500 U/L
PEROXIDASE (POD)                                440 U/L
4-Aminophenazone (4-AP)                   0,1 mmol/L
ATP                                                       0,1 mmol/L

TRIGLYCERIDES CAL Triglycérides primaire standard aqueux   200mg/dl

Fiche technique N°3

          Réactif pour le dosage du HDL-c

R
Réaction dprécipitation

Acide phosphotungstic                           14 mmol/L
Magnessium chloride                                2mmol/L

Etalon Cholestérol                                        Ref : 1001092
                           Ref : 1001093

Annexe VII : Fiche technique de la composition des réactifs de dosage des paramètres 

lipidiques sanguins



Résumé

Le but de ce travail est l’étude in vivo de l’activité anti-hyperlipidémie induite par les
extraits des feuilles et rameaux du figuier Ficus carica de granulométrie de 250µm et séchés à
l’air libre à une dose de 450mg/kg de poids corporel sur des souris Swiss albinos pendant 4
semaines. L’hyperlipidémie est induite avec une administration par gavage de 2% de
cholestérol soluble dans l’huile d’olive. D’après l’analyse phytochimique , les feuille de Ficus
carica sont les plus riche en substance bioactive (polyphénols, flavonoïdes, tannins et
flavonols) suivi par les rameaux puis les fibres. Ces richesses en polyphénols lui confèrent un
pouvoir antioxydant et antiradicalaire déterminés en les testant contre le DPPH et le pouvoir
réducteur (réduction de chlorure ferrique FeCl3).

L’administration des extraits a montré un effet antihyperlipidimiant par la réduction
des paramètres lipidique sanguin (cholestérol total, les triglycérides et LDL-c) et
l’augmentation de bon cholestérol (HDL-c).La réalisation des coupes histologique de foie des
souris a montré une diminution des vacuoles lipidiques aux niveaux des hypatocytes des  lots
traités par les extraits de feuille et rameaux de Ficus carica.

Mots clés : in vivo, Ficus carica, antihyperlipidémie, Swiss albinos, cholestérol, triglycérides,
LDL-c, HDL-c.

Abstract

The aim of this work is the study in vivo of the activity anti-hyperlipidémie induced by the
extracts of leaves and branches of the fig tree Ficus carica of granulometry of 250µm and
dried with the free air with an amount of 450mg/kg of body weight on albino Swiss mice
during 4 weeks. The hyperlipidemy is induced with an administration by cramming of soluble
cholesterol 2% in the olive oil. According to the phytochimic analysis, tleaves of Ficus carica
richest in bioactive substance (polyphenols, flavonoïdes, tannins and flavonols) are followed
by the branches then fibers. These high contents in polyphenols confer an antioxydant
capacity and antiradicalaire to him given by testing them against the DPPH and the reduction
(ferric chloride reduction FeCl3).

The administration of the extracts showed an effect antihyperlipidimiant by the
reduction of the parameters lipidic blood (total cholesterol, triglycerides and LDL-c) and the
increase in good cholesterol (HDL-c). The histological realization of the cuts of liver of the
mice showed a reduction in the lipidic vacuoles on the levels of the hypatocytes of the batches
treated by the extracts of leaves and branches of Ficus carica.

Key words: in vivo, Ficus carica, antihyperlipidemia, Swiss albinos, cholesterol, triglyceride,
LDL-c, HDL-c.


