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 Introduction  

Introduction 

Radicaux libres, stress oxydant, espèces oxygénées réactives et antioxydants sont des 

termes de plus en plus familiers pour les professionnels de la santé et même du grand public. Une 

augmentation de stress oxydant chez un individu peut être cause d’apparition de diverses 

pathologies telles que : les cancers, les maladies métaboliques, respiratoires et cardiovasculaires. 

De plus, face à l’émergence de nouvelles maladies chroniques notamment les maladies 

inflammatoires et les multiples effets indésirables de certains traitements chimiques 

médicamenteux, plusieurs chercheurs se sont intéressés aux antioxydants naturels découverts 

dans les plantes. Cet héritage vert représente un réservoir riche en composes phytochimiques 

(Zbadi et al., 2018). 

Dans cette perspective, Fumaria officinalis et Ficus carica sont deux espèces de familles 

différentes très répandues en Algérie et dans la région de la Kabylie en particulier, leur utilisation 

traditionnelle contre les troubles inflammatoires et pour leur vertus thérapeutiques contre les 

différentes maladies a poussé les chercheurs à réaliser de nombreuses études notamment sur leur  

propriétés  antioxydants et leur effet inhibiteur sur certaines enzymes (Boukhalfa et al., 2019 ; 

Khamtache-Abderrahim et al ., 2021). 

C’est dans ce contexte que s’inscrit l’objectif global de ce travail qui vise à démontrer la 

richesse des deux plantes en composés phénoliques et à déterminer leurs propriétés biologiques. 

Pour cela, cette étude englobe deux aspects, dont le premier est d’ordre phytochimique basé 

principalement sur l'extraction et la quantification des composés phénoliques. Le second aspect 

est consacré à l’évaluation in vitro de leurs activités biologiques en particulier la capacité 

antioxydant et anti inflammatoire, mais aussi l’inhibition da la xanthine oxydase par les extraits 

phénoliques. 

Le présent document retrace l’ensemble des travaux réalisés et s’organise en trois parties : 

La première partie renferme une synthèse bibliographique qui inclut l’étude botanique des deux 

plantes ainsi que le stress oxydatif et les antioxydants. La partie pratique constitue la deuxième 

partie du manuscrit, consiste en une présentation des méthodes expérimentales utilisées dans cette 

étude. Suivie par une discussion de tous les résultats obtenus, en comparaison avec les études 

antécédentes. Enfin, ce travail est achevé par une conclusion générale. 
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                                                                                        Partie I : Synthèse bibliographique   

I.1. Fumaria officinalis L. 

I.1.1 Taxonomie et étymologie 

Fumaria officinalis est plus communément appelée fumeterre (Figure 1) qui fait référence 

à l’odeur de fumée, fumitory en anglais ou bien zalamit en kabyle qui signifie allumette (Al-

Snafi, 2020). 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Fumaria officinalis L. Prise personnelle.  

La famille des fumariacées rassemble à elle seul 15 genres dont Fumaria pour environ 

450 espèces (Tableau I) qui sont incorporées dans la famille des papavéracées (Suau et al., 

2002). 

Tableau I : Classification botanique de fumaria officinalis (Cronquist et Takhtajan, 1981). 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta (plantes vasculaires) 

Super division  Spermatophyta (plantes à graines) 

Division  Magnoliophyta (plantes à fleurs) 

Classe  Magnoliopsida (dicotylédones) 

Sous classe  Magnoliidae 

Ordre  Papaverales 

Famille  Fumariaceae 

Genre Fumaria L. 

Espèce  Fumaria officinalis L. 
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I.1.2. Répartition géographique et origine  

Fumaria officinalis est abondante dans les champs en friche, les bords de chemins et dans 

les vieux murs. Elle préfère les endroits frais et ombragés. C’est aussi une plante cultivée au 

jardin (Cezard, 2014). 

L’air de dispersion de Fumaria est extrêmement étendu, mais avec une prépondérance 

pour les régions méditerranéennes. Elle est répondue en Europe méridionale, en Afrique du Nord 

(Maroc, Algérie, Egypte, Tunisie…etc.) et en Asie occidentale (Dutta et al., 2019). 

I.1.3.Description botanique 

La fumeterre est une petite plante herbacée (Figure 2) de 10 à 30 cm de hauteur avec une 

couleur vert glauque. 

I.1.3.1. Appareil végétatif  

 Feuilles 

Les feuilles sont alternes sur la tige, elles sont de couleur vert bleuté (glauque) et très 

découpés d’une manière symétrique par apport à l’axe de la nervure centrale, dont le dessin 

rappelle l’empreinte d’une patte de poule (Bayer et al., 2005). 

 Tige  

La plante est basse et touffue avec tige tendre, les branches se couchent facilement au 

moindre coup de vent donc s’appuie sur d’autres plantes pour atteindre la lumière (Goetz et al., 

2009). 

 Racines 

Une racine pivotante grêle, jaune brunâtre, relativement petite par apport à sa masse aérienne 

et plutôt fragile (Al-Snafi, 2020). 

I.1.3.2. Appareil reproducteur  

 Fleurs 

Elles sont regroupées en grappes de couleur rose avec un sommet pourpre de 7 à 8 mm de 

long. Elles ont deux petits sépales dentés et quatre pétales et chaque fleure se compose d’un 

éperon (Dutta et al., 2019). 
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 Fruit  

C’est un akène, une capsule ronde, verte de 2 à 3 mm de diamètre qui contient une seule 

graine (Dutta et al., 2019). 

                                

Figure 2 : Photographie de la tige, fleur et feuille (a), Racine (b) et fruit (c) de Fumaria 

officinalis L. Prise personnelle.  

I.1.4.Composition chimique  

L’analyse phytochimique de Fumaria officinalis révèle la présence de nombreux principes 

actifs tels que les flavonoïdes, les acides organique (acide fumarique) et les acides phénoliques. 

C’est une source riche en différents types d’alcaloïdes et de composés phénoliques (Khamtache-

Abderrahim et al., 2016 ; Păltinean et al., 2016). 

Une étude réalisée par Raafat et El-Zahaby, (2020) a permis d’identifier plusieurs 

composants chimiques constitués de trois flavonoïdes : rutine, quercétine et isoquercétine et un 

acide organique très répondu qui est l’acide fumarique. 

D’autre part Goetz et al, (2009) ont mis en évidence la présence de deux types 

d’alcaloïdes prédominants dans Fumaria : la protopine et la chélidoine.    

I.1.5.Usage thérapeutique 

Fumaria officinalis est connue depuis longtemps par ses propriétés pharmacologiques 

intéressants qui sont exercées dans plusieurs domaines. 

 Elle a une action cholagogue, antispasmodique, laxative et elle traite des troubles gastro-

intestinaux (Goetz et al, 2009). 

a b c 
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 Plante de drainage traite les maladies du foie et de la rate, le suc extrait de la plante était 

utilisé pour traiter la gale et le prurit (Al-Snafi, 2020). 

 En usage externe, elle peut favoriser la guérison d’eczéma, de dartres et de psoriasis (Al-

Snafi, 2020). 

 La médecine asiatique l’utilise pour traiter de nombreuses affections inflammatoires et 

douloureuses comme les conjonctives et les rhumatismes (Al-Snafi, 2020). 

 Elle est utilisée dans le traitement de l’hypertension et les maladies cardiaques (Teodoro, 

2019). 

 Plante dépurative facilite les fonctions d’élimination urinaire et digestive (Goetz et al, 2009). 

 Des études récentes ont démontrées l’action dépressive de Fumaria officinalis sur le système 

nerveux central et son effet hépato-protecteur par la réduction de taux de bilirubine, 

cholestérol et triglycérides (Al-Snafi, 2020). 

I.2. Ficus carica L. 

I.2.1. Taxonomie et étymologie 

         L’espèce Ficus carica ou communément appelé « figuier » (Figure 3), Ficus signifie verrue 

pour l’effet de son lait sur la verrue, et carica fait référence à la carie, elle correspond à la région 

de Bodrum au sud-ouest de la Turquie connue pour sa forte production en figues (Vidaud, 1997 ; 

Oukabli, 2003). Son nom vernaculaire en français Figue, en anglais Fig, en arabe El Tin et en 

kabyle Lekhrif (Al-Snafi, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Photographie de Ficus carica. Prise personnelle. 
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Le figuier appartient à la famille des moracées (Tableau II) qui regroupe environs 1500 

espèces répartie en 40 genres (Mehraj et al., 2013). F. carica comporte plus de 1000 variétés 

(Berg, 2003 ; Ghada et al., 2009).    

Tableau II : Classification botanique de Ficus caricaL (Chawla et al., 2012). 

   Règne  Végétal 

Super-embranchement  Spermatophyte 

Embranchement Phanérogames 

Classe Dicotylédone 

Sous-classe  Hamamélidées 

Ordre Urticale 

Famille Moracées 

Genre Ficus 

Espèce Ficus carica 

  

I.2.2. Répartition géographique et origine 

Le figuier est l’un des plus anciens arbres cultivés, consommé à l’état frais ou sec dans le 

monde entier (Shamsi et al., 2020). Son aire de répartition s’étend depuis les Canaries jusqu’en 

Inde et au Pakistan, sur les côtes de l’océan atlantique et dans le Moyen-Orient. F.carica est 

cultivé dans le bassin méditerranéen depuis l’antiquité car il est la seule espèce qui s’adapte le 

mieux à son climat (El Rayes, 1995 ; Berg, 2003 ; Ghada et al., 2009). 

En Algérie, le figuier est cultivé un peu partout au nord, à Oran, aux environ de 

Mostaganem, Mascara, Constantine …etc. Il est très répondu dans les régions de Tizi-Ouzou, 

Brouira et Bejaïa (Chouaki et al., 2006 ;Bachi, 2012). 

I.2.3. Description botanique  

Le figuier est un arbuste fruitier de 2-5 mètre de hauteur avec de gros rameaux moelleux, 

souple et un latex blanc laiteux qui contient de la ficine, l’âge moyen des arbres de figuier est 

généralement de 50 à 60 ans (Badgujar et al., 2014). 
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 Feuilles   

Son feuillage caduc de couleur vert vif, comprend de larges feuilles alternes de 25 cm environ 

avec des nervures plus claires, dentées ou palmatilobées toujours divisées en 3 à 5 lobes 

(Badgujar et al., 2014). 

 Tronc et écorce  

Le tronc est court ne dépasse pas 2.5 mètre. L’écorce est lisse, de couleur gris pâle ou cendré. 

La partie interne est composée de couches de tissus granulaires de couleur jaune (Chawla et al., 

2012). 

 Racines  

Le système racinaire de la plante est généralement traçant dans tous les sens ce qui lui permet 

la résistance à la sécheresse (Benettayeb‚ 2018). 

 Fleurs 

Elles sont invisibles de l’extérieure, réunies dans un réceptacle en poire «la figue » charnu 

noir, de couleur voilette, vert et rayé selon la variété avec une petite ouverture (l’ostiole) au 

sommet (Shamsi et al., 2020). 

 Fruit  

Petites graines (akènes) éparpillés dans la chaire des figues (salma et al., 2020).  

 

                                      

Figure 4 : Photographie de feuille et fruit du Ficus carica .Prise personnelle. 
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I.2.4. Classification et variétés de figuier 

Les figues comestibles peuvent se diviser en deux types : les variétés unifiées donnant une 

récolte à partir de mois d’aout pour une période de trois mois environ, et les variétés bifères qui 

donnent deux récoltes par ans dont la première se fait en mois de juin et la seconde s’effectue en 

automne (Oukabli, 2003). 

Les principales variétés de figuier cultivé en Kabylie sont : Abakor, Aboucherchaou, 

Agouarz-guilef, Alelake, Aghanim-Aberkane, Aghanim-Amellal, Averane, Avouzegar, Azaich, 

Azendjar, Bounkik, Tameraouit, Taghanimt, Tablout, Tadefouit, Taharit et Tazarift(Mauri, 

1939). 

La présente étude s’intéresse aux feuilles du Bakour qui est de type bifère, son arbre est 

vigoureux et prolifique.  Le fruit de couleur vert claire, à maturité il a une chair bordeaux, pas 

trop sucré, juteux et sans arome (Mauri, 1939) 

I.2.5. Composition chimique  

Le figuier est une source importante de vitamines, acides aminés, fibres, calcium, fer et 

composés phénoliques (Tableau III) (Ayoub et al., 2019 ; Purnamasari et al., 2019; 

Shahrajabian et al., 2021). 
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Tableau III : Composition chimique des différentes parties de figuier (Shahrajabian et al., 

2021). 

Classe Partie Composant 

Acide phénolique Fruit 

 

 

 

 

 

Feuille 

Acide5-O-caffeoylquinique 

Acide gallique  

Acide syringique 

Acide isovanilique 

Acide m-coumarique 

 

Acide férulique 

Flavonoïdes  Fruit 

 

 

 

 

 

Feuille 

Quercétine-3-O-glucoside 

Quercétine-3-O-acétylglucoside 

Apigénine-3-O-rutinoside 

Campférol-3-O-rutinoside 

Lutéoline-6-C-hexose-8-C-pentaside 

 

Quercétine 

Lutéoline, Daidzine 

Coumarine Fruit  

 

 

Feuille 

Psoraléne, Bergapténe, Xanthotoxine 

Angélicine, 

 

Ombeliférone, Marmesine 

 

Stérol Feuille 

 

 

 

Racine 

Ficusogénine, Bauerenol,  

2,4-methylenecycloartanol, 

taraxastérol, lupéol, 

 

beta-sitostérol 

Triterpénoide  Feuille  

 

 

Latex 

 6-O-linoleyl-β-D-glucosyl-β 

sitostérol, Ficusgénine 

 

6-O-Oleyl-β- D-glucosyl-β-sitostérol 

6-O-palmitoyl-β-D-glucosyl-β-

sitostérol 

Anthocyanine  Fruit Cyanidin-3-O-glucoside,  

cyaniding-3-O-rhamnoglucoside 

Alcaloïdes  Fruit  Quinine 
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I.2.6. Utilisation thérapeutique 

La richesse chimique de figuier contribue à prévenir plusieurs affections. En effet, les 

feuilles, les fruits, les racine et le latex sont utilisés comme traitement des troubles digestifs, 

respiratoires et cardiovasculaires (Badgujar et al., 2014). Ilse dispose de composants 

anticancéreux présentant un effet inhibiteur sur les lignées cellulaires de cancer de foie, de 

l’estomac et de la prostate (Purnamasari et al., 2019). 

 Les extraits de feuilles de figuier diminuent l’hyperglycémie et l’hyperlipidémie, ils sont 

utilisés pour traiter généralement le diabète (Shahrajabian et al., 2021).Le figuier révèle des 

actions anti-inflammatoire et antispasmodique (Mawa et al., 2013). 

Certaines études ont montré que les figues pouvaient agir comme un agent antibactérien 

naturel et antimicrobien (Begum, 2020), la pâte de fruit peut être appliqué sur les inflammations 

pour soulager la douleur (Shahrajabian et al. 2021). Son jus mélangé avec du miel est utilisé 

dans le traitement des hémorragies (Mawa et al., 2013). 

I.3. Stress oxydant et antioxydants 

Un radical libre est une espèce chimique atomique ou moléculaire, possèdent un ou 

plusieurs électrons libres non apparies sur sa couche externe (Lehucher-michel et al., 2001). 

Cette caractéristique le rend instable et lui procure une grande réactivité vis-à-vis des molécules 

environnantes donc sa capacité de capter ou de céder un électron a une autre molécule lui confère 

l’état de stabilité (Kocchilin-Ramonatxo et al., 2006). 

Ils font partie des espèces réactives qui dérivent soit de l’oxygène (ERO) soit de l’azote 

(ERN). Un déséquilibre en faveur de ces dernières peut causer le stress oxydant (pham-huy et 

al., 2008). 

I.3.1.Stress oxydant   

Le stress oxydant est généralement définit par un déséquilibre entre la production 

d’espèces radicalaire de l’oxygène ERO et les capacités cellulaires antioxydants (Jay forman et 

Zhang, 2021). 
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I.3.1.1. Origine 

Il existe plusieurs facteurs qui contribuent à la surproduction des radicaux libres qui se 

résume dans la tableau ci-dessous (Tableau IV) (sharifi-rad et al., 2020). 

Tableau IV : Les causes de stress oxydants (sharifi-rad et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.3.1.2. Conséquences 

L’accumulation des espèces oxygénées réactives a pour conséquences l’apparition des 

dégâts cellulaires et tissulaires souvent irréversible dont les cibles biologiques (Figure 6) sont les 

protéines, les lipides et l’acide désoxyribonucléique et la source de plusieurs maladies (parkinson, 

Alzheimer, arthrite, diabète, cancer …). La plus plupart de ces maladies apparaissent avec l’âge 

car le vieillissement diminue les défenses antioxydants et favorise la production mitochondriale 

de radicaux libres (Favier, 2003 ; Smirnoff, 2005).  

Endogène Exogène 

Altération mitochondrial Tabagisme 

NADPH oxydase Pollution 

Inflammation Radiations 

Xanthine oxydase Médicaments 

        Cyclooxygénase                Alimentation  
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Figure 5 : Cibles biologiques et endommagement oxydatifs induits par les espèces oxygénées 

réactives (Kohen et Nyska, 2002). 

I.3.2. Antioxydants 

Pour se protéger des effets délétères des ERO, il est nécessaire de rétablir l’équilibre 

oxydant /antioxydant afin de préserver les performances physiologiques de l’organisme (Lobo et 

al., 2010).A l’origine le terme désigne spécifiquement un produit chimique qui empêche les 

réactions avec l’oxygène. Un antioxydant est définie comme toute substance capable a 

concentration faible d’empêcher ou ralentir l’oxydation en neutralisant les radicaux libres 

(Berger ,2006).On distingue deux sources d’antioxydants :  

I.3.2.1. Antioxydants endogènes 

On compte trois antioxydants majeurs sous forme d’enzyme synthétisés par l’organisme : 

la catalase, les superoxydessmutases et la glutathion peroxydase (Haleng et al., 2007). 

I.3.2.2. Antioxydants exogènes 

Ils sont apportés par l’alimentation tels que l’acide ascorbique, le tocophérol, 

l’ubiquinone, les caroténoïdes, les polyphénols et les oligo-éléments (Haleng et al., 2007). 

I.3.3. Mécanisme d’action des antioxydants 
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Les cellules utilisent de nombreuses stratégies antioxydants comme les vitamines appelés 

piégeur « scavenger », vu qu’ils agissent en piégeant les radicaux libres et en captant l’électron 

célibataire pour se stabiliser. Les superoxydes dismutases éliminent les anions superoxydes par 

une réaction de dismutation en formant avec deux superoxydes une molécule d’oxygène et une 

molécule de peroxyde d’hydrogène (Favier, 2003 ; Defraigne et Pincemail, 2008). 

I.3.4. Antioxydants de figuier et de fumeterre 

Les deux plantes renferment une large gamme de composés phénoliques identifiés par 

HPLC/MS permettent de se défendre contre le phénomène d’oxydation. Six flavonoïdes dans les 

extraits de figuier (rutine, kaempférol, quercetine, isoquercétine, lutéoline et schaftoside), deux 

furocoumarines (psoralène et bergapténe) et deux acides hydroxy cinnamiques (acide 

chlorogénique et caféique) (Yahiaoui, 2022). Dans une autre étude réalisée par paltinean et al., 

(2017) les composés retrouvés dans les extraits de fumeterre étaient les flavonoïdes (quercitrine, 

rutine, isoquercitrine, cynarine et k alaempférol), deux acides phénoliques (acide p-coumarique, 

acide isochlorogénique et acide férulique) et une grande quantité d’alcaloïdes a été identifiée, les 

principaux a protopine et chélidoine.  

Ces substances sont de puissants antioxydants qui peuvent aider à neutraliser les radicaux 

libres (Rodriguez-pérez et al., 2019). 
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II. Matériel et méthodes 

II.1. Matériel végétal 

L’étude expérimentale a été réalisée au niveau de Laboratoire physico-chimique II de 

l’Université Abderrahmane Mira Bejaïa afin d’évaluer les activités biologiques de la partie 

aérienne de Fumaria officinalis L. (Figure 6a) et celle des feuilles de Ficus carica L (Figure 6b).  

 

                 (a)                                                                    (b) 

Figure 6 : La partie aérienne de Fumaria officinalis L. (a) et les feuilles de Ficus carica L. (b). 

II.1.1. Récolte de la plante  

Les espèces étudiées ont été collectées au niveau de la wilaya de Bejaïa en mois d’avril 

2022 autour des hauteurs des communes d’Ighram au village Ait Amar Ouzegane et à la 

commune de Chellatta daïra d’Akbou. 
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Figure 7: Carte géographique sur l’origine des deux plantes étudiées. 

 

II.2. Méthodologie de travail 

II.2.1. Séchage  

Après la collecte, le matériel végétal a été bien nettoyé, lavé avec l’eau de robinet afin 

d’éliminer les poussières et les impuretés, puis essuyé et séché à l’air libre et à température 

ambiante pendant 8jours (Yahiaoui, 2022). 

II.2.2. Broyage et tamisage 

Le broyage des matières sèches obtenues a été effectué à l’aide d’un moulin électrique de 

manière à obtenir une poudre très fine qui est tamisée avec un tamis de 63μmafin d’avoir des 

particules bien homogènes. Les poudres ainsi récupérées sont conservées dans des flacons en 

verre et stockées à l’abri de la lumière jusqu'à leur utilisation (Diallo, 2004 ; Ribérau-Gayon, 

1968). 
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II.2.3. Extraction des substances bioactives 

II.2.3.1. Macération 

Une quantité de 8g de poudre de chacune des plantes est macérée dans 400 mL d’acétone 

pour Ficus carica selon le protocole de Yahiaoui, (2022) et d’éthanol pour Fumaria officinalis 

selon Khemtache-Abderrahim et al., (2016)pendant 3h. Apres la macération, les mélanges ont 

été filtrés par papier filtre whatman et les extraits obtenus sont conservés au réfrigérateur à 4°C 

dans des flacons opaques jusqu’à leur usage. 

II.2.3.2. Evaporation 

Apres filtration, les phases cétonique et éthanolique des échantillons ont été évaporées par 

un évaporateur rotatif, de type Heidolph, à une température de 40 °C. Les résidus mi- sec obtenus 

ont été séchés à l’étuve dans des boites de pétrie pendant 72h à 40 °C jusqu’à ce que le solvant 

soit totalement évaporé pour obtenir les extraits secs conservés dans des petits flacons opaques 

(Markham, 2006). 

II.3. Dosage des composés bioactifs 

La détermination des composés phénoliques : polyphénols totaux, flavonoïdes totaux, 

flavonols, caroténoïdes et l’acide ascorbique présents au niveau des deux extraits étudiés a été 

réalisée à l’aide d’un spectrophotomètre UV- visible. 

II.3.1. Dosage des polyphénols  

  Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode de Folin-Ciocalteu décrite 

par Velioglu et al, (1998). Ce réactif est un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent en 

un complexe d’oxyde bleu de tungstène et de molybdène ce qui conduit à la formation de la 

couleur bleue qui est proportionnelle à la quantité des polyphénols présents dans les extraits 

végétaux. 

Un volume de 100 µL d’extrait est additionné avec 100 uL de réactif de Folin-Ciocalteu 

(50%) et de 2 mL de carbonate de sodium (2%), l’absorbance de la couleur bleue développée est 

mesurée à 750 nm après 30 minutes d’incubation. 
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II.3.2. Dosage des flavonoïdes  

Les flavonoïdes possèdent des groupements hydroxyle (OH) libres et donnent un 

complexe coloré avec le chlorure d’aluminium dont l’intensité varie en fonction de leur 

concentration. 

L’analyse quantitative des flavonoïdes est réalisée par le dosage spectrophotométrie selon 

la méthode décrite par Quettier-Deleu et al, (2000). Un volume de 1,5 mL d’extrait est 

additionné à 1,5 mL de chlorure d’aluminium (2%) dissout dans le méthanol. Après incubation de 

15 min, l’absorbance est mesurée contre le blanc à 430 nm.  

II.3.3. Dosage des flavonols 

Les flavonols sont également dosées en utilisant la méthode du chlorure d’aluminium 

décrite par Kumaran et al, (2007) avec une légère modification. Brièvement, une quantité de 0,5 

mL d'extrait a été mélangée à 0,5 mL d'AlCl3 (trichlorure d’aluminium) et à 1,5mL d'acétate de 

sodium. 

Après 2h30 d’incubation, l'absorbance a été mesurée à 440 nm et les résultats sont 

exprimés en milligramme (mg) équivalent de quercétine par gramme de la matière sèche (mg 

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

conditions avec la quercétine. 

II.3.4. Caroténoïdes 

L’extraction et la quantification de la teneur en caroténoïdes est réalisée selon la méthode 

de Sass-Kisset al, (2005). 10 mL d’un mélange d’hexane/acétone/éthanol (2 :1 :1) sont ajoutés à 

0,5 g de broyat de la poudre végétale. Après 30 min d’agitation, suivie par une centrifugation 

pendant 15 min à 4000 tours/ min à 4°C, la phase supérieure est éliminée, tandis que la phase 

hexanique est récupérée dans une fiole de 10 mL et le volume est ajusté avec de l’hexane. 

L’extrait est utilisé pour le dosage des caroténoïdes par mesure de l’absorbance à 430 nm.  

II.3.5. Vitamine C 

La teneur en acide ascorbique est déterminée en utilisant la méthode d’Otmani et al, 

(2021). Une quantité de 2g de poudre de chaque échantillon est dissout dans 20 mL de la solution 

d’acide oxalique 1% et après une agitation pendant 10 min, le mélange est filtré à travers de 
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papier filtre whatman, ensuite un volume de 0,5mL du filtrat est mélangé avec 2,5 mL du 

dichlorophénol-indophénol (DCPIP) (0,004 %). 

II.4. Evaluation des activités biologiques des extraits phénoliques des deux 

plantes 

II.4.1. Activité antioxydant 

La combinaison de plusieurs techniques complémentaires, associant des mécanismes 

différents serait idéale pour une évaluation efficace et complète des potentiels antioxydants chez 

les deux espèces étudiées. Trois méthodes sont employées : Piégeage du radical libre DPPH, le 

piégeage du radical hydroxyle (OH) et la chélation de fer. 

II.4.1.1. Test de piégeage du radical DPPH  

Le teste de DPPH est largement utilisé pour l’évaluation de l’activité antioxydante. La 

méthode est basée sur la mesure de la capacité d’un antioxydant à réduire le radical chimique 

DPPH*(2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) (couleur violette) en transférant un hydrogène et 

l’obtention de DPPH-H(couleur jaune). 

La méthode utilisée dans ce test est celle qui est décrite par Meda et al, (2005).Une 

solution méthanolique de DPPH a été préparée et maintenue à l’obscurité. Un volume de 0,5 mL 

d’extrait à différentes concentrations (100, 200, 400, 600µg/ml) est mélangé avec 1 mL de la 

solution méthanolique de DPPH (6 x 10-5M). Après 15 min d'incubation, l’absorbance est 

mesurée à 517 nm et le pourcentage d'inhibition du radicale DPPH est calculé selon l’équation 

suivante : 

Pourcentage d’inhibition de DPPH (%) = [(AC-AE) /AC] × 100 

Où : 

AC : Absorbance du contrôle.  

AE : Absorbance de l’échantillon. 

L’étude de la variance de l’activité anti radicalaire en fonction de la concentration des 

extraits permet de déterminer la concentration qui correspond à 50% d’inhibition (IC50). 
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II.4.1.2.Chélation de fer 

Ce test évalue la capacité des extraits à interagir avec le Fe2+, ce qui empêche la formation 

du complexe ferrozine/Fe2+. En effet, le composé stabilisant le plus utilisé est la ferrozine qui 

forme un complexe avec le fer libre (ferrozine/Fe2+) de couleur violette, plus la coloration de la 

solution est claire, plus le pouvoir chélateur est important.  

La capacité chélatrice des extraits est mesurée en suivant l’inhibition de la formation du 

complexe ferrozine/Fe2+ avec la méthode décrite par Wang et al., (2008). Un volume de 0,5 mL 

d’extrait a différentes concentrations (100, 200, 400, 600µg/ml) est mélangé avec 0,05 mL de 

chlorure de fer (FeCl2) (2 mM) et 1,6 mL d'eau distillée. Après 5 min d’incubation, un volume de 

0,1 mL de la solution méthanolique de ferrozine (5 mM) est ajouté au mélange. Le mélange est 

incubé 5 min et l'absorbance est mesurée à 562 nm. 

L'activité chélatrice des échantillons est calculée par la formule suivante : 

Activité chélatrice de fer(%) = (1-[A1-A2] /A0) x 100 

Où : 

A0 : Absorbance de contrôle (sans échantillon). 

A1 : Absorbance en présence d'un échantillon. 

A2 : Absorbance sans ferrozine. 

Les résultats obtenus permettent de calculer le pourcentage d’inhibition et d’exprimer 

cette activité anti radicalaire en IC50. 

II.4.1.3. Piégeage du radical hydroxyle 

Les radicaux hydroxyles sont considérés comme étant les radicaux les plus réactifs 

pouvant induire de graves dommages aux tissus en interagissant avec les biomolécules 

cellulaires. Le principe de cette méthode est basé sur la production du radical hydroxyle par la 

réaction de Fenton qui consiste en la réduction du peroxyde d’hydrogène par des métaux de 

transition tel que le fer ferreux (Zhong et al., 2010). 
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Le milieu réactionnel est composé de 1 mL d’extrait à différentes concentrations (100, 

200, 400, 600µg/ml), 0,25 mL de H2O2 (8mM), 0,3 mL de FeSO4 (20mM) et 1 mL d’acide 

salicylique (3mM). L’absorbance est mesurée à 510 nm après 24 heures d’incubation. 

Les résultats obtenus permettent de calculer le pourcentage d’inhibition et d’exprimer cette 

activité anti radicalaire en IC50. 

II.4.2.Inhibition de la xanthine oxydase 

L’activité totale de la xanthine oxydase a été estimée en suivant l’augmentation de la 

production de l’acide urique à 295 nm, en présence de la xanthine comme substrat.   

L’activité inhibitrice de la xanthine oxydase (XO) a été mesurée par spectrophotométrie 

avec la méthode décrite par Noro et al., (1983) avec de légères modifications. Le mélange 

réactionnel contenait 1 mL d’extrait à différentes concentrations (0,01 -1 mg.mL-1), 1,9 mL de 

tampon phosphate (0,1 M, pH 7,5) et 0,1 μL de xanthine oxydase (XO) (0,04 unités/mL). Après 

une incubation à 25°C pendant 5 min, 0,1 mL de la xanthine (100 µM) a été ajoutée au mélange 

et la solution résultante a été incubée pendant 10 minutes à 25 ° C. La réaction enzymatique a été 

arrêtée avec HCl 1 M (1 mL) et l'absorbance du mélange réactionnel a été mesurée à 295 nm par 

spectrophotométrie. La rutine est utilisée comme référence. L'activité inhibitrice de XO est 

calculée selon la formule. 

(1-As/AB)*100 

Où : 

As : Absorbance de l’enzyme avec le matériel d’essai. 

AB : Absorbance l’enzyme sans le matériel d’essai. 

Les résultats obtenus permettent de calculer le pourcentage d’inhibition et d’exprimer 

cette activité en IC50 (la concentration des échantillons nécessaires pour inhiber 50% de l’enzyme 

XO qui représente 50% de diminution de la production de l’acide urique). 

II.4.3. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire in vitro 

L’évaluation des propriétés anti-inflammatoires in vitro des deux extraits a été effectuée 

selon la méthode d’inhibition de la dénaturation de l’albumine bovine sérique (BSA), ce test est 
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basé sur la capacité des extraits à empêcher la dénaturation thermique de l’albumine qui aboutit à 

l’expression d’antigènes associés à une hypersensibilité de type III (Verma et al., 2011). 

Un volume de 0,2 mL de solution d’albumine bovine sérique à 2% est ajouté à 2 mL de 

solution d’extrait à différentes concentrations (50, 150, 250, 500, 1000 μg/mL) et 2,8 mL de PBS 

(phosphate-buffer saline, PH = 6,4).  Le contrôle négatif est préparé en remplaçant l’extrait par de 

l’eau distillée. Les tubes ont été incubés pendant 20 min à température ambiante, puis chauffés à 

70°C pendant 5 min. La lecture est faite à 660 nm.  

Dans ce test, le diclofénac de sodium a été utilisé comme anti-inflammatoire de référence 

et l’évaluation de son activité anti-inflammatoire a été effectuée dans les mêmes conditions 

opératoires que celles appliquées aux échantillons.    

Le pourcentage d’inhibition de la dénaturation de l’albumine est calculé selon l’équation 

suivante :  

% (𝐏𝐈)= (𝑨𝒃𝒔𝑪−𝐀𝐛𝐬𝑻𝑨𝒃𝒔𝑪) 𝒙𝟏𝟎𝟎 

Où : 

Abs C : absorbance du contrôle 

AbsT : absorbance du test. 

II.5. Analyses statistique 

L’analyse statistique des résultats obtenus a été effectuée avec une analyse de variance à 

un facteur de classification (ANOVA) qui est réalisée avec le logiciel STATISTICA 7.1 dans le 

but de déterminer les différences significatives entre les échantillons à p<0,05. Toutes les 

données représentent la moyenne de trois essais ± écart type. 
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III. Résultats et discussion 

III.1. Dosage phytochimique des extraits 

III.1.1. Teneur en polyphénols totaux  

L’analyse quantitative des polyphénols, des extraits des deux plantes étudiées, a été 

déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage effectuée à partir d’une gamme de 

concentrations d’acide gallique. Les résultats obtenus sont représentés dans la Figure 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : La teneur en polyphénol de Fumaria officinalis (Fo) et Ficus carica (Fc). 

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a et b représentent les différences significatives en 

polyphénols de chaque extrait étudiée (P<0,05). FO : Fumaria officinalis, FC : Ficus carica 

La plus forte teneur en polyphénols est enregistrée significativement par l’extrait de 

Fumaria officinalis L. (28,43±1,13 mg EAG/g MS) suivie par celui de Ficus carica L. 

(21,70±0,89 mg EAG/gMS). 

Les résultats de cette étude ont montré que la teneur en polyphénols de l’extrait de 

Fumaria officinalis L. est inférieure à celle rapportée par Edziri et al., (2020) poussant en 

Tunisie qui est de (46,54 mg EAG/g). Par contre, la teneur trouvé chez Ficus carica est bien 

supérieure à celle rapportée par Messaoudi et al., (2020) avec une valeurs de (10,4 mg EAG/g 
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MS) de Ficus carica L. cultivé a Bechar et Mascara, mais légèrement inférieure à la teneur 

rapportée par Yahiaoui, (2022) avec une valeur de (27,90 mg EAG/g MS).  

Cette différence observée peut probablement être due aux différences géographiques et 

climatiques des plantes et aussi aux différentes méthodes d’extraction appliquées.  

III.1.2.Teneur en flavonoïdes 

L’analyse quantitative des flavonoïdes des extraits des deux plantes étudiées a été 

déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage effectuée à partir d’une gamme de 

concentrations de quercétine. Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 9. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : La teneur en flavonoïdes totaux de Fumaria officinalis (Fo) et Ficus carica (Fc). 

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a et b représentent les différences significatives en 

flavonoïdes de chaque extrait étudiée (P<0,05). FO : Fumaria officinalis, FC : Ficus carica 

L’extrait de Fumaria officinalis renferme significativement la quantité la plus élevée en 

flavonoïdes avec une valeur de 12,74±0,97 mg EQ /g MS par apport à l’extrait de Ficus carica 

qui a donné une teneur de 10,88 ± 1,23mg EQ /g MS. 

La teneur en flavonoïdes de l’extrait de Fumaria officinalis récoltée en Tunisie rapportée par 

Edziri et al., (2020) est très élevée avec une teneur de23,87 mg EQ/gMS.  
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En revanche, la teneur en flavonoïdes de l’extrait de Ficus est presque identique à celle 

obtenue par Ergul et al., (2019) avec une valeur de 11,06 mg EQ/gMS, mais supérieure à celle 

rapportée par Messaoudi et al., (2020) qui ont obtenus une teneur de 7,1 mg EQ/g MS et 

inférieure à la teneur trouvée par Yahiaoui, (2022) (14,04 mg EQ/g MS). 

Ces différences de résultats peuvent être dues aux facteurs agro écologiques, génétiques et 

aux méthodes d'extraction utilisées. 

III.1.3. Teneur en flavonols 

Les résultats des teneurs en flavonols dans les extraits sont illustrés dans la figure (10).

 

Figure 10 : La teneur en flavonols de Fumaria officinalis (Fo) et Ficus carica (Fc). 

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a et b représentent les différences significatives en 

flavonols de chaque extrait étudiée (P<0,05). FO : Fumaria officinalis, FC : Ficus carica 

L’analyse statistique a montré que, la partie aérienne de Fumaria officinalis L. est plus 

riche en flavonols par apport aux feuilles de Ficus carica L. 

Les valeurs trouvés dans les deux extraits sont statistiquement différentes, ainsi, la teneur 

la plus élevée en flavonols est obtenue dans l’extrait de Fumaria officinalis (6,98±0,13 mg EQ/g 

MS) suivie par l’extrait de Ficus carica (3 ,55±0,09mg EQ/g MS). 
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III.1.4.Teneur en Caroténoïdes  

Les résultats du dosage des caroténoïdes sont représentés dans la figure 11. 

 

Figure 11 : La teneur en caroténoïdes de Fumaria officinalis (Fo) et Ficus carica (Fc). 

Les valeurs sont la moyenne ±écart type (n=3).Les lettres a et b représentent les différences significatives en 

caroténoïdes de chaque extrait étudiées (P<0,05).FO : Fumaria officinalis L., FC :Ficus caricaL. 

Il a été constaté que, le taux le plus élevé en caroténoïdes est enregistré significativement 

par l’extrait de Fumaria officinalis avec une valeur de 6,80±0 ,18 mg Eβ-carot /g MS, suivie par 

l’extrait des feuilles de Ficus carica L. (5,46 ±0,09mg Eβ-carot /g d’extrait). 

Il n’y a pas de travaux précédents trouvés pour Fumaria officinalis L. Cependant, pour 

Ficus carica, la valeur obtenue en caroténoïdes dans la présente étude est inférieure à celle 

rapportée par Yahiaoui, (2022) qui a trouvé une teneur de 11,07mg Eβ-carot /g MS, et supérieure 

à celle trouvée par UzmaYounis et al., (2013) avec une teneur de 1,75mg Eβ-carot /g MS. 

III.1.5.Teneur en Vitamine C 

L’acide ascorbique dans les extraits de feuilles de Ficus et de la partie aérienne de 

Fumaria est obtenue à l’aide d’une courbe d’étalonnage, les résultats obtenus sont illustrés dans 

la figure 12. 
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Figure 12 : La teneur en vitamine C de Fumaria officinalis L. (Fo) et Ficus carica L. (Fc). 

Les valeurs sont la moyenne ±écart type (n=3).Les lettres a et b représentent les différences significatives en 

vitamine C de chaque extrait étudiée (P<0,05).FO : Fumaria officinalis, FC :Ficus carica 

Il a été montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les résultats des deux 

extrais étudiés avec une valeur de 3,016±0,06 mg EAA/g MS pour l’extrait des feuilles de Ficus 

carica et 3,012±0,03 mg EAA/g MS pour l’extrait de Fumaria officinalis. 

L’analyse statistique de la vitamine C des feuilles de Ficus carica sont très élevés par 

comparaison aux valeurs rapportées par Yahiaoui, (2022) et Amessis-Ouchemoukh et al. (2017) 

avec des teneurs de 0,36 mg EAA/g MS et 0,14 mg EAA/g MS respectivement. 

Cependant, la quantité de la vitamine C varie selon l’origine géographique de la plante, 

aussi les mauvaises conditions de stockage peuvent entrainer la perte de vitamine C (Chua et al., 

2013). 

III.2.Evaluation des activités biologiques des deux plantes étudiées 

III.2.1.Activitéantioxydant 

III.2.1.1. Test de piégeage du radical DPPH  

Dans cette étude la méthode DPPH a été utilisée pour évaluer l’activité de piégeage des 

radicaux libres des extraits de feuilles de Ficus carica et la partie aérienne de Fumaria officinalis. 
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 Le tableau V ci-dessous représente la capacité des deux extraits étudiés et celle de l’acide 

chlorogénique (contrôle positif) à réduire le radical DPPH. 

Tableau V : Pourcentage d’inhibition et IC50 du radical libre DPPH de Fumaria officinalis, Ficus 

carica et d’acide chlorogénique. 

Extrait                                                               Inhibition (%) IC50 

                                                         Concentration (µg/ml) 

  

6,25 

 

  12,5 

 

25 

 

50              

 

100 

 

200 

 

400 

 

600 

 

 

F.C _ _ _ _ 
24 ,80

±0,60 

41,15±

1,27 

64±0,8

4 

66,51±0,

72 
182±4,19a 

F.O 

 

_ _ _ _ 
19,06±

3,27 

40,31±

2,38 

68,16±

2,19 

84,08±1,

67 
168,04±11b 

A.ch 41,59±0,55 20±0,45 
58,11±0,

22 

69,87±0,

42 

85,33±

0,73 

91,79±

0,69 
_ _ 

10,03±0,23

c 

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a, b et c représentent les différences significatives de 

DPPH de chaque extrait étudiée (P<0,05).FO : Fumaria officinalis, FC :Ficus caricaA.ch : Acide chlorogénique  

Les résultats obtenus ont montré que les deux extraits testés ont présenté un pouvoir anti 

radicalaire DPPH. La forte activité anti-radicalaire est obtenue significativement par l’extrait de 

Fumaria officinalis avec un pourcentage d’inhibition de 84±1,67% à la plus forte concentration 

(600 µg/mL) et une IC50 de 168,04±11µg/mL, suivi par l’extrait de Ficus carica avec un 

pourcentage de 66±0,72% et une IC50 de 182±4,19 µg/mL, à la même concentration.  

Cependant, les pourcentages d’inhibition des deux extraits étudiés sont inférieurs à celui 

obtenu par l’acide chlorogénique qui est de 91,79±0,69% et une IC50 de 10,03±0,23 µg/mL % à 

la plus forte concentration (200 µg/mL). 

L’activité anti-radicalaire dans la présente étude est inférieure à celle obtenue par Ivanov 

et collaborateurs (2014) pour Fumaria officinalis récoltée en Bulgarie avec une IC50 de 2,39 

µg/mL. 
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Comparativement à d’autres études réalisées sur les feuilles de Ficus carica par 

Mahmoudi et al., (2015) (IC50 de 849,24 µg/mL) et Lahmadi et al.,(2019) (IC50 de 275,23 

µg/mL), les résultats de la présente étude sont les plus élevés. 

D’après les résultats obtenus, l’extrait qui présente une forte activité antioxydante c’est 

celui qui possède une teneur élevée en polyphénols. Il a été prouvé que les composés phénoliques 

présents dans les plantes sont principalement responsables de l’effet scavenger des radicaux 

libres (Amessis-Ouchemoukhetal., 2014). 

III.2.1.2. Chélation de fer ferreux 

Les résultats du pouvoir chélateur du fer sont illustrés dans le tableau (VI). 

Tableau VI : Chélation de fer ferreux des extraits de Fumaria officinalis et Ficus carica et la 

rutine comme standard avec leur IC50. 

Extrait Inhibition (%) IC50 

Concentration (µg/mL) 

  

6,25 

 

  12,5 

 

   25 

 

  50              

 

100 

 

200 

 

400 

 

600 

 

 

F.C _ _ _ _ 
38,94±

0,21 

46,46±

0,42 

52,27±

0,21 

69,27±

6,74 

213,79±

5,79a 

F.O 

 
_ _ _ _ 

42,56±

0,31 

50,27±

0,23 

62,32±

0,30 

77,29±

0,21 

136,11± 

4,77b 

R 39,55±0,18 
47,56±

0,26 

59,32±

0,27 

73,78±

0,27 

84 ,67

±0,05 

93,24±

0,36 
_ _ 

9,86± 

0,35c 

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a et b représentent les différences significatives de 

chélation de fer de chaque extrait étudiée (P<0,05). FO : Fumaria officinalis, FC : Ficus carica 

Les résultats de la chélation de fer ont montré que, les deux extraits analysés exercent une 

activité chélatante de fer. L’extrait de Fumaria officinalis L. Présente significativement un 

meilleur effet chélateur avec un pourcentage de 77 ,29 ± 0,21% et une IC50 de 136,11±4,77μg/mL 

par apport à l’extrait de Ficus carica L. qui a enregistré un pourcentage de chélation de 69,27 ± 

6,74 % et une IC50 de 213,79±5,79μg/mL à la concentration maximale (600 μg/mL). En 

revanche, ces résultats sont très inférieurs à ceux obtenu par le standard utilisé(rutine) qui 
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possède significativement un potentiel très élevé (93,24 ± 0,36 %) a 200 μg/mL et une IC50 de 

9,86±0,35μg/mL. 

Les résultats trouvés pour Ficus carica L. sont supérieures à ceux de Soni et al (2014) qui 

ont trouvé un pourcentage de 60,48% et sont proches de ceux obtenu par Amessis-Ouchemoukh 

et al., (2017) (73,17%).   

Les chélateurs efficaces des ions ferreux peuvent fournir une protection contre le 

dommage oxydatif par la chélation de ces ions (Gulcin et al., 2010). La capacité chélatrice de ces 

deux extraits étudiée est probablement due à la présence des molécules antioxydants aptes à se 

complexer aux ions de fer ferreux attribuée à quelques flavonoïdes et acides phénoliques 

(Capeck et al., 2005). Verdan et ses collaborateurs (2011) ont rapporté que les effets 

antioxydants des flavonls (quercitine) sont dus à leur capacité de fixer différents métaux (Fe 2+, 

Fe3+, Cu 2+ et Zn 2+) dans plusieurs sites. 

III.2.1.3. Piégeage du radical hydroxyle 

Le test de piégeage du radical hydroxyle (OH) a été réalisé afin de déterminer le pouvoir 

des extraits de Ficus carica, Fumaria officinalis et de l’acide chlorogénique utilisé comme 

standard à scavenger le radical hydroxyle. Les résultats sont illustrés dans le tableau (VII). 

Tableau VII : Pourcentage d’inhibition du piégeage de radical hydroxyle de Fumaria officinalis, 

Ficus carica et l’acide chlorogénique avec leur IC50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extrait Inhibition (%) IC50 

Concentration (µg/mL) 

  

6,25 

 

  12,5 

 

25 

 

50              

 

100 

 

200 

 

400 

 

600 

 

 

F.C _ _ _ _ 
12,33±

0,15 

43,72±

0,96 

57,39±

0,35 

62,81±

0,82 

234 ,45

±4,94b 

F.O 

 
_ _ _ _ 

25,90±

0,21 

41,07±

0,31 

55,24±

0,35 

70,39±

0,45 

196,22

±3,60a 

A.ch 36,60±2,01 
45,31±

0,21 

58,32±

0,38 

73,87±

0,26 

86,72±

0,15 
_ _ _ 

11,31±

0,30c 



  

 33 
 

                                                                                                                                    Partie II : Pratique                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a, b et c représentent les différences significatives de 

(OH) de chaque extrait étudiée (P<0,05).FO : Fumaria officinalis, FC :Ficus carica,A.ch :Acide chlorogénique. 

Ila été démontré que, les extraits et l’acide chlorogénique testés, ont un remarquable effet 

scavenger sur le radical hydroxyle (OH). L’analyse statistique a montré que la plus forte activité 

de piégeage est enregistrée significativement par l’extrait de Fumaria officinalis L. avec un 

pourcentage d’inhibition de 70,39±0,45% et une IC50 de 196,22±3,60 µg/mL suivi par l’extrait de 

Ficus carica L. avec un pourcentage de (62,81±0,81%) et une IC50 de 234,45±4,94 µg/mL. 

Par contre, l’acide chlorogénique a obtenu le plus fort pourcentage d’inhibition qui est de 

86,72±0,15% à la concentration maximale (100 µg/mL) et une IC50 de 11,31±0,30 µg/mL. 

Le puissant effet scavenger des deux extraits contre le radical hydroxyle est probablement 

attribué à leur richesse en polyphénols. Une excellente corrélation a été constatée entre l’activité 

antioxydante des plantes médicinales et leurs teneurs en polyphénols (Zheng and wang, 2001). 

III.2.2. Inhibition de la xanthine oxydase 

 L’effet de deux extraits étudiés et de standard rutine sur l’activité inhibitrice de la 

xanthine oxydase a été déterminé et les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition 

résumés dans le tableau (VIII) ci-dessous. 

Tableau VIII : Le pourcentage d’inhibition de la xanthine oxydase par Fumaria officinalis, 

Ficus carica et la Rutine utilisé comme standard. 
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Les valeurs sont la moyenne ± écart type (n=3). Les lettres a, b et c représentent les différences significatives de la 

xanthine oxydase de chaque extrait étudié (P<0,05).FO : Fumaria officinalis, FC : Ficus carica, A.ch : Acide 

chlorogénique. 

Les résultats obtenus ont montré que tous les extraits ont un effet inhibiteur sur la 

xanthine oxydase. L’extrait de Ficus carica L. a montré significativement une activité inhibitrice 

intéressante avec un pourcentage d’inhibition élevé (76,07±0,25%) et une IC50de 0,089±0,0053 

mg/mL par apport à celui de Fumaria officinalis L. qui a présenté un pourcentage d’inhibition de 

(56,04±0,25%) et une IC50de 0,097±0,0065 mg/mL mais les deux extraits restent inférieurs à la 

rutine qui révèle un puissant effet inhibiteur de 82,30±0,50% et uneIC50de 0,010±0,0002 mg/mL. 

Les deux extraits ont une bonne activité inhibitrice qui est supérieure à celle obtenue par 

les extraits de la plante médicinale Hammada elegans L. avec une IC50 de 1,18±0,003 mg/mL 

(Labioth et al., 2019). 

Les résultats de la présente étude ont démontré que, les extraits de Ficus carica L. et de 

Fumaria officinalis L. sont riches en polyphénols et renferment une variété de flavonoïdes 

intéressante, il est connu que ces derniers sont des puissants inhibiteurs d’enzyme, et la plus 

affectée est la xanthine oxydase. Cette activité est probablement due à la qualité et la quantité de 

flavonoïdes des espèces étudiés (Abdullahi et al.,2012 ; Kilani-Jaziri et al., 2014). Il a été 

rapporté aussi par Cos et ses collaborateurs (1998) que, les flavonoïdes glycosylés ont des 

activités inférieures à celles des flavonoïdes non glycosylés. Donc la richesse de Ficus carica L. 

en flavonoïdes aglycone (quercétine) pourrait être à l’origine de son puissant effet inhibiteur sur 

l’activité de la xanthine oxydase. 

 Les inhibiteurs de la xanthine oxydase sont considérés comme des médicaments efficaces 

pour les maladies cardiovasculaires, de la goutte et de tout autre problème lié à l’acide urique qui 

est la forme convertie de la xanthine par la xanthine oxydase, donc si, la production de l’acide 

urique est trop importante ou son élimination par les reins est trop faible, il va y avoir une 

hyperuricémie qui est le facteur de risque principal de la goutte qui est définie par des fluxions 

articulaires et des dépôts d’acide urique dans les tissus (Lu et al., 2013). Cependant, ces 

médicaments présentent divers effets indésirables, les patients sont incapables de les tolérer donc 

la favorisation des inhibiteurs d’origine végétale avec moins d’effets secondaires semble 



  

 35 
 

                                                                                                                                    Partie II : Pratique                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

évidente. Les deux extraits étudiés révèlent cette activité et ces deux plantes renferment des 

inhibiteurs de la xanthine oxydase.  

III.2.3. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire in vitro 

Les résultats de l’effet protecteur de Ficus carica et de Fumaria officinalis contre la 

dénaturation thermique de l’albumine sérique bovine (BSA) a été évalué à différentes 

concentrations (50 à 1000 μg/mL). Le diclofénac de sodium a été utilisé comme standard et les 

résultats sont illustrés dans la figure (13) ci-dessous.  

 

Figure 13 : Effet des deux extraits étudiés et de Diclofénac sodique sur l’inhibition de la 

dénaturation de l’albumine sérique bovine. 

D’après l’histogramme, les deux extraits et le diclofénac ont montré un effet inhibiteur 

dose dépendante sur la dénaturation de la protéine albumine bovine. 

Le meilleur effet a été enregistré significativement par l’extrait de Ficus carica suivi par 

l’extrait de Fumaria officinalis avec un pourcentage d’inhibition de 82± 1,17% ; 77±0,59% à 

1000 µg/mL et desIC50 de 186,23±4,28 µg/mL ; 277,09±66,57 µg/mL respectivement (Tableau 

IX).  
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Le diclofénac a relevé un pourcentage d’inhibition de dénaturation du BSA maximale qui 

est de 89±0,19% et une IC50 de 51,91±0,56 µg/mL à(1000 µg/mL) supérieure à ceux des extraits. 

Tableau IX : Valeurs des IC50de l’activité anti inflammatoire in vitrodes deux extraits et 

de Diclofénac sodique. 

 

 

 

 

 

 

Cependant, ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus à partir de : Asparagus horridus 

avec un pourcentage de 29,42% (Altundag et al., 2020) et des feuilles de Justisia scunda 

(Anyasor et al.,2019)avec un pourcentage de 37,71±0,03%. 

La dénaturation des protéines implique probablement une rupture des liaisons hydrogène, 

hydrophobe ou encore des ponts disulfures, ce qui implique, la perte de leurs structures tertiaire et 

secondaire par un stress externe tel que, la chaleur ou par certains composés comme les acides ou 

les bases fortes (Angel et al., 2013). Cette dénaturation des protéines des tissus, peut être causée 

par des auto-antigènes, un marqueur des maladies inflammatoires (Angel et al., 2013).   

Plusieurs médicaments utilisés pour le traitement des maladies inflammatoires comme les 

anti-inflammatoires non stéroïdiens(AINS) qui ont la capacité d’inhiber la dénaturation des 

protéines, présentent par contre, des effets secondaires inévitables et néfastes (Osman et al., 

2016). A ce titre, des inhibiteurs de la dénaturation des protéines d’origine végétale seraient de 

bons alternatifs pour de nouvelles molécules anti-inflammatoires en raison de leurs sécurités et 

efficacités (Chandra et al., 2012). 

D’après les résultats obtenus, il a été constaté que, les extraits de Fumaria officinalis et de 

Ficus carica ont présenté des pourcentages d’inhibition intéressants, donc on peut suggérer que, 

ces extraits peuvent inhiber la formation d’anti-antigène et prévenir les maladies auto-immunes. 

Extrait  IC50 (µg/mL) 

Fumaria officinalis L. 277,09±66,57 

Ficus carica L. 186,23±4,28 

Le diclofénac 51,91±0,56 
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Cet effet inhibiteur serait dû à l’interaction des molécules présentes dans les extraits et les deux 

sites spécifiques de l’albumine (BSA) : la tyrosine et la thréonine de la chaine aliphatique 

(Duganath et al.,  2010). 

On peut déduire que, cette étude préliminaire a montré que, les deux extraits ont révélé 

des propriétés pharmacologiques, ce qui justifie leur utilisation traditionnelle dans le traitement 

des maladies à caractère inflammatoire. 
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Conclusion et perspectives 

L’étude des composés phénoliques et des activités biologiques des deux extraits de la 

partie aérienne de Fumaria officinalis et des feuilles de Ficus carica, récoltés à la région 

d’Akbou a permis de constater que ces dernières sont des sources riches en composés 

phénoliques et ont un potentiel antioxydant et une activité anti-inflammatoire in-vitro assez 

intéressante.  

Les résultats des différents dosages montrent que l’extrait éthanolique de Fumaria 

officinalise st le plus riche en polyphénols, flavonoïdes, flavonols et en caroténoïdes, par rapport 

à l’extrait acétonique de Ficus carica, par contre, les deux extraits présentent des résultats 

similaires pour la vitamine C. 

L’activité antioxydante des extraits a été évalué par trois tests à savoir, l’activité anti 

radicalaire contre le DPPH, le pouvoir chélateur de fer ferreux et l’effet scavenger de radical 

hydroxyle OH. D’après les résultats obtenus, la forte activité antioxydante a été révélée par 

l’extrait de Fumaria officinalis suivie par l’extrait de Ficus carica. On peut déduire que, l’activité 

antioxydante obtenue est liée directement à la teneur en composes phénoliques de ses extraits.  

En outre, les résultats de l’inhibition de la xanthine oxydase ont montré que Ficus carica 

possède le plus fort pouvoir inhibiteur sur l’enzyme. 

L’évaluation de l’activité anti-inflammatoire montre que les deux extraits exercent un 

effet inhibiteur sur la dénaturation de la protéine albumine sérique bovine. Le meilleur effet a été 

enregistré par les feuilles de Ficus carica. Par conséquent, les résultats de la présente étude 

indiquent que cette activité anti-inflammatoire est due à la présence de composés bioactifs, tels 

que les polyphénols, les flavonoïdes et les caroténoïdes dans les feuilles qui possèdent un pouvoir 

pharmacologique, ce qui valide son usage traditionnel pour le soulagement de diverses affections 

inflammatoires. 

La présente étude montre que les deux extraits de Fumaria officinalis et de Ficus carica, 

peuvent donc être exploités par d’autres études plus approfondies sur leurs activités biologiques, 

notamment le piégeage des radicaux libres et l’inhibition de la xanthine oxydase, en raison de 

leur richesse en composés phénoliques. Il serait intéressant de compléter cette étude par d’autres 

tests in vivo. 
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Ces résultats sont donc prometteurs et semblent justifier les indications thérapeutiques en 

médecine traditionnelle. 
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 Annexes 

Annexe1 : Courbes d’étalonnage de dosages de polyphénoles (A), flavonoïdes(B), flavonols (C), 

vitamine C (D) et caroténoïdes (E).  
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Résumé 

L’objectif principal de ce travail est l’étude phytochimique et l’évaluation des activités biologiques de deux 
extraits : la partie aérienne de Fumaria officinalis L. (Fumariacée) et les feuilles de Ficus carica L. (Moracée) de la 

région de Bejaia utilisés en médecine traditionnelle. La présente étude s’articule autour de plusieurs axes. En premier, 

nous nous sommes intéressés aux composés phénoliques par spectrophotométrie des extraits : éthanoliques de Fumaria 
officinalis L. et cétoniques de Ficus carica L. Ces extraits analysés possèdent une richesse et une diversité dans leurs 

compositions chimiques (polyphénols, flavonoïdes, flavonols, vitamine C, et caroténoïdes). La teneur la plus élevée est 

enregistrée par les extraits de Fumaria officinalis. En deuxième axe, les activités antioxydantes ont été déterminées, in 

vitro, à travers les tests d’évaluation suivants : piégeant le radical DPPH, chélation de fer et radical hydroxyle. L’extrait 
de Fumaria officinalis a une activité antioxydante importante qui est en relation directe avec les teneurs en composés 

phénoliques.  Le troisième axe est consacré à l’étude de l’inhibition de l’activité enzymatique de la xanthine oxydase, 

l’extrait de Ficus carica présente l’inhibition la plus puissante de la XO avec IC50 de 0,089±0,0053 mg/mL que l’extrait 
de Fumaria officinalis (0,097±0,0065 mg/mL).Enfin, l’activité anti-inflammatoire a été évaluée par la méthode de 

dénaturation de BSA, l’extraits de Ficus carica a présenté un effet intéressent suivi par Fumaria officinalis avec 

(82±1,17%/77±0,59%) respectivement.           

Mots clés : Fumaria officinalis, Ficus carica, antioxydant, BSA, Xanthine oxydoréductase, activité antiinflammatoire, 

in vitro. 

Abstract 

The main objective of this work is the phytochemical study and evaluation of the biological activities of two 

extracts: the aerial part of Fumaria officinalis L. (Fumariaceae) and the leaves of Ficus carica L. (Moraceae) from the 

region of Bejaia used in traditional medicine. Our research work is articulated around several axes. First, we were 

interested in phenolic compounds by spectrophotometry of extracts: ethanolic of Fumaria officinalis L. and ketonic of 
Ficus carica L. These analyzed extracts have a richness and a diversity in their chemical compositions (polyphenols, 

flavonoids, flavonols, vitamin C, and carotenoids). The highest content is recorded by the extracts of Fumaria 

officinalisL.  In the second axis, the antioxidant activities were determined, in vitro, through the following evaluation 
tests: DPPH radical scavenging, iron chelation and hydroxyl radical. The extract of Fumaria officinalis L. have an 

important antioxidant activity which is in direct relation with the contents of phenolic compounds.  The third axis is 

devoted to the study of the inhibition of the enzymatic activity of xanthine oxidase, the extract of Ficus carica presents the 

most powerful inhibition of XO with IC50 of 0.089±0.0053 mg/mL than the extract of Fumaria officinalis L 
(0.097±0.0065 mg/mL). Finally, the anti-inflammatory activity was evaluated by BSA denaturation method, Ficus carica 

extracts showed an interesting effect followed by Fumaria officinalis L with (82±1.17%/77±0.59%) respectively. In 

conclusion, both species have interesting biological activities, therefore, intense investigations should be carried out to 

enrich the production of drugs based on these two plants.  

Key words: Fumaria officinalis, Ficus carica, antioxidant, BSA, Xanthine oxidoreductase, anti-inflammatory 

acivity, in vitro. 

 ملخص
 

اليس ل. )فومارياسي( الهدف الرئيسي من هذا العمل هو الدراسة الكيميائية النباتية وتقييم الأنشطة البيولوجية لمستخلصين: الجزء الجوي من فوماريا أوفيسين
ر. أولا ، كنا مهتمين بالمركبات وأوراق اللبخ كاريكا ل. )موراسيا( من منطقة بجاية المستخدمة في الطب التقليدي. تتمحور الدراسة الحالية حول عدة محاو

ا في تركيباتها الكيميائية الفينولية عن طريق القياس الطيفي للمستخلصات: إيثانوليك فوماريا أوفيسيناليس إل. تمتلك هذه المستخلصات التي تم تحليلها ثراء وتنوع

أعلى محتوى من قبل مقتطفات من فوماريا أوفيسيناليس. في المحور الثاني ، تم )البوليفينول والفلافونويد والفلافونول وفيتامين ج والكاروتينات(. يتم تسجيل 
كسيل الراديكالي. تحديد الأنشطة المضادة للأكسدة ، في المختبر ، من خلال اختبارات التقييم التالية: محاصرة دب الراديكالي ، استخلاب الحديد والهيدرو

كسدة مهم يرتبط مباشرة بمحتويات المركبات الفينوليةمستخلص فوماريا أوفيسيناليس له نشاط مضاد للأ ويخصص المحور الثالث لدراسة تثبيط النشاط  .

ملغ/مل من استخراج فوماريا  0.0053 0 0.089من  50الأنزيمي من أوكسيديز الزانثين ، واستخراج اللبخ كاريكا يعرض تثبيط أقوى من شو مع إيس
ل(.وأخيرا ، تم تقييم النشاط المضاد للالتهابات من خلال طريقة تمسخ بسا ، وأظهر استخراج اللبخ كاريكا تأثير ملغ / م 0.0065 0 0.097أوفيسيناليس )

( على التوالي77±0,59%/82±1,17%إيجابي تليها فوماريا أوفيسيناليس مع )    

ادة للالتهابات ، في المختبرفوماريا أوفيسيناليس ، اللبخ كاريكا ، مضادات الأكسدة ، بسا ، زانثين أوكسيدوروكتاز ، النشاط المض : الكلمات المفتاحية . 
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