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Résumé

Résumé

Ficus carica L. est un arbre fruitier d’intérét nutritionnel et médicinal dont le
latex renferme des composés bioactifs, notamment la ficine, une enzyme
protéolytique. Cette étude préliminaire avait pour objectif d’évaluer les effets
thérapeutiques potentiels du latex de figuier sur les papillomes cutanés a travers
une revue bibliographique des  propriétés  botaniques, biochimiques et
thérapeutiques de Ficus carica L., ainsi que des caractéristiques biologiques de
ces lésions cutanées. Les données disponibles suggérent que le latex de figuier
pourrait agir sur les tissus constituant les papillomes cutanés et possede des
activités antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes. Les résultats
indigquent ainsi que le latex de Ficus carica L. constitue une ressource naturelle
prometteuse pour le traitement des papillomes cutanés. Toutefois, des études
expérimentales et cliniques supplémentaires sont nécessaires afin de confirmer

son efficacité et son innocuité chez 1’étre humain.

Mots-clés : Ficus carica L., latex de figuier, ficine, papillomes cutanés,

Algérie, phytothérapie.



Abstract

Abstract

Ficus carica L. is a fruit tree of nutritional and medicinal interest whose
latex contains bioactive compounds, particularly ficin, a proteolytic enzyme. This
preliminary study aimed to evaluate the potential therapeutic effects of fig latex
on cutaneous papillomas through a literature review of the botanical, biochemical,
and therapeutic properties of Ficus carica L., as well as the biological
characteristics of these skin lesions. The available data suggest that fig latex may
act on the tissues constituting cutaneous papillomas and exhibits antioxidant, anti-
inflammatory, and antimicrobial activities. The findings therefore indicate that the
latex of Ficus carica L. represents a promising natural resource for the treatment
of cutaneous papillomas. However, additional experimental and clinical studies

are required to confirm its efficacy and safety in humans.

Keywords: Ficus carica L., fig latex, ficin, cutaneous papillomas, Algeria,

phytotherapy.
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INTRODUCTION

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des milliers d’années dans la
plupart des régions du monde. Elles constituent la forme la plus ancienne de
médecine pratiquée par les communautés. Des siécles d’expérience ont permis
aux E€tres humains de reconnaitre [D’efficacité des remeédes a base de plantes
(Marrelli, 2021). Elles sont considérées comme des partenaires interdépendants
pour I’étre humain (Davis & Choisy, 2024). Les plantes contiennent une gamme
de composés bioactifs, notamment des flavonoides, des alcaloides, des
terpénoides et des composés phénoliques, qui présentent un large spectre
d’actions thérapeutiques (Dar et al.,, 2023). Elles sont essentielles car elles
contribuent & la prévention précoce des maladies et au maintien de la santé,
assurent les soins de santé primaires pour une grande partie de la population
mondiale et participent de maniere significative au progrées de la médecine
moderne (Davis & Choisy, 2024).

Dans ce vaste patrimoine  phytothérapeutique,  Ficus carica L.,
communément appelé figuier, fait partie de la famille botanique des Moraceae.
Les figuiers comprennent environ un millier d’especes, principalement réparties
dans les régions tropicales et tempérées chaudes. Les figues séchées ont constitué
une source alimentaire essentielle pour de nombreuses populations (Berg, C. C.
2005). A [I'échelle mondiale, la superficie consacrée a la culture du figuier est
estimée & 289 818 hectares, avec une production d’environ 1 315 588 tonnes, ou
I’Algérie se positionne parmi les principaux producteurs mondiaux avec 114 092
tonnes (FAOSTAT, 2019). Sur le plan national, la culture du figuier possede une
longue tradition et sa répartition géographique est similaire a celle de [Dolivier,

représentant plus de 10 % du patrimoine arboricole national (Khariji, 2011).

Sur le plan pharmacologique, le figuier se distingue par la production d'un
liquide vasculaire complexe appelé latex. Les espéces de Ficus, fruits immatures,
feuilles, branches, tiges et probablement aussi les racines produisent un liquide
vasculaire connu sous le nom de latex tres utilisé en meédecine. Le latex est tres
probablement synthétisé pour servir la plante, elle-méme, il sert de fluide
vasculaire, homologue du sang chez les animaux. Il porte les éléments nutritifs, il
aide a [lauto-guérison, s’implique dans le mécanisme de toxicCité, et abrite
également le systeme immunitaire de la plante (Kim et al., 2003). Ce fluide

constitue la base de la ficine brute (Bruneton, 2009). Ce latex est riche en un
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INTRODUCTION

groupe d'enzymes protéolytiques connu sous le nom de ficine ou aussi ficain, une
cystéine protéinase puissante considérée comme une chaine peptidique linéaire
unique (Baby et Raj, 2011).

Le nom du genre « Ficus » signifie d'ailleurs « verrue », car le latex (ou lait
de figue) est traditionnellement utilisé pour soigner ces excroissances (Bohlooli et
al., 2007). Le latex contient une puissante cystéine protéinase appelée ficine (ou
ficain), une enzyme protéolytique capable de dégrader les protéines, et une étude
clinigue a démontré que I'application de latex de figuier est efficace pour traiter
les verrues communes (Verruca vulgaris), avec des résultats comparables a la

cryothérapie (Bohlooli et al., 2007).

Cette action kératolytique traditionnelle s'avere particuliérement
intéressante pour la prise en charge des papillomes cutanés. Le terme papillome
cutané, souvent utilisé de maniére interchangeable avec celui d'acrochordon ou de
molluscum pendulum, désigne une petite excroissance de peau bénigne, molle et
généralement de couleur chair. Ces lésions sont des tumeurs conjonctives formées
par une prolifération bénigne de cellules épidermiques et de tissu fibreux, souvent
reliées a la peau par un fin pédicule (Chirurgie dermatologique Trocadéro, 2024).
Bien que bénins, ils apparaissent fréquemment dans les zones de frottement
mécanique et leur prévalence augmente avec l'age (Parasens, 2025 ; Cleveland
Clinic, 2024).

C'est dans ce contexte thérapeutique et biochimique que s'inscrit notre
travail de recherche. L'objectif principal de cette étude expérimentale est d'évaluer
I'efficacité thérapeutique par application topique du latex de Ficus carica L., de
ses différentes fractions (gomme et ficine) et d'un extrait thermo-stimulé, dans le
traitement des papillomes cutanés (verrues) chez I'Homme. Cette approche
clinique vise a comparer l'activité biologique de deux variétés de figuier issues de
la région de Saida (Algérie), ouvrant ainsi de nouvelles perspectives de

valorisation pour les ressources naturelles locales.
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PARTIE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE CHAPITRE | : ETUDE BOTANIQUE DU FIGUIER

Chapitre I : Etude botanique du figuier
I.1.1. Introduction

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des milliers d’années dans la
plupart des régions du monde. Elles constituent la forme la plus ancienne de
médecine pratiquée par les communautés. Des siécles d’expérience ont permis
aux étres humains de reconnaitre [I’efficacité des remédes a base de plantes
(Marrelli, 2021). Elles sont considérées comme des partenaires interdépendants
pour I’étre humain (Davis & Choisy, 2024). Les plantes contiennent une gamme
de composés bioactifs, notamment des flavonoides, des alcaloides, des
terpénoides et des composés phénoliques, qui présentent un large spectre
d’actions thérapeutiques (Dar et al.,, 2023). Elles sont essentielles car elles
contribuent a la prévention précoce des maladies et au maintien de la santé,
assurent les soins de santé primaires pour une grande partie de la population
mondiale et participent de maniere significative au progres de la médecine
moderne (Davis & Choisy, 2024).

Les nutraceutiques peuvent étre bénéfiques dans le traitement de diverses
maladies associées au stress et a [D’inflammation, notamment celles touchant le
ceeur, le cancer, le diabete, les organes immunitaires, les yeux et les migraines
(Durham & Antonopoulos, 2024). Cette combinaison donne naissance aux
nutraceutiques, un mélange des termes « nutrition » et « pharmaceutique »
(DeFelice, S. L. 1989). Les compléments alimentaires, les aliments enrichis et les
produits a base de plantes sont des concentrés de composés bénéfiques pour la
sant¢ dérivés des aliments ou des plantes, offrant plus qu’une simple valeur
nutritionnelle (Nasri et al., 2014). lls peuvent étre soit des extraits isolés, soit des
versions synthétisées de composants naturels (Das et al., 2012). Ficus carica fait
partie de la famille botanique des Moraceae. Les figuiers comprennent environ un
millier d’espéces, principalement réparties dans les régions tropicales et
tempérées chaudes. Les figues séchées ont constitué une source alimentaire

essentielle pour de nombreuses populations (Chaachouay et al., 2020).

L’Asie du Sud-Est, I’Amérique tropicale du Sud et I’Australie abritent le
plus grand nombre de geénotypes (Flaishman, 2008). 1l y a plusieurs milliers

d’années, les populations ont commencé a cultiver le figuier pour 1’alimentation.
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(Kislev, 2006) L’Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et
I’agriculture (FAO) a montré que la production mondiale de figues reste
globalement stable. La superficie mondiale consacrée a la culture du figuier est
estimée a 289 818 hectares, avec une production d’environ 1 315 588 tonnes
(FAOSTAT. 2021). La Turquie a été le premier producteur mondial de figues en
2019 avec 310 000 tonnes, devant I’Egypte, le Maroc, I’Iran, I’Algérie et
I’Espagne. En Europe, I’Espagne est le principal producteur avec 51 600 tonnes,
suivie de la Greéce (19 730 tonnes) et de I’Italic (11 830 tonnes) (FAOSTAT.
2021).

Les figues contiennent de nombreux minéraux essentiels (potassium,
calcium, fer, magnésium, cuivre et zinc), des vitamines (A, C, K et certaines
vitamines du groupe B) ainsi que des fibres alimentaires. Elles ne contiennent pas
de cholestérol et sont riches en acides aminés. Les figues constituent un aliment
traditionnel dans les régions du Moyen-Orient et de la Méditerranée. Depuis de
nombreuses années, elles sont utilisées pour leurs bienfaits sur la santé,
notamment pour faciliter le transit intestinal, soutenir la sant¢ du cceur, des

poumons et des muscles, ainsi que pour réduire I’inflammation (Oliveira et al.,

2009).

Les figues contiennent 18 acides aminés essentiels, parmi lesquels la
leucine, la lysine, la valine et I’arginine jouent un role particuliérement important
pour la santé, tandis que I’acide aspartique est le plus abondant (Veberic, 2008).
En plus des acides aminés essentiels, les figues sont riches en composés
organiques bénéfiques tels que les protéines, les lipides, les fibres, les sucres, les
minéraux et plusieurs vitamines (USDA, 2019). Plusieurs acides peuvent
également étre présents, comme le citrate de sodium et 1’acide malique, ainsi que
des glucides importants nécessaires au bon fonctionnement de 1’organisme
(Oliveira, 2009). Comme d’autres fruits, les figues contiennent des sucres naturels

et des acides organiques qui ameliorent leur qualité (Mahmoudi et al., 2018).

Les figues fournissent environ 133 mg de calcium pour 100 g, dépassant 10
% des apports nutritionnels recommandés (ANR), ce qui en fait une excellente
source de calcium (USDA, 2018).. Elles sont également riches en antioxydants,

notamment les acides phénoliques, les flavonoides, les caroténoides et les
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anthocyanines, qui protegent contre les dommages causés par les radicaux libres

associés aux maladies chroniques (Mahmoudi et al., 2018).

D’autres composés bénéfiques sont présents dans différentes parties du
figuier, tels que la cyanidine (peau et pulpe), ’acide chlorogénique (peau), la
rutine (peau), la lutéoline (feuilles et fruits) et la catéchine (peau et pulpe)
(Solomon et al., 2006 ; Oliveira et al., 2009). Les recherches indiquent que ces
substances peuvent contribuer a la santé humaine en exercant des effets
antibactériens, hépatoprotecteurs, hypoglycémiants, anti-inflammatoires et

potentiellement anticancéreux (Badgujar et al., 2014).
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Figure 1: Composition nutritionnelle, profil phytochimique, applications fonctionnelles et

bienfaits pour la santé de Ficus carica (figue commune) (Ajmal et al., 2016).
1.1.2. Historique de la culture du figuier

La figue (Ficus carica L ; famille des Moraceae) est originaire des
tropiques de 1’Ancien Monde, notamment de I’Asie Mineure et de la région
méditerranéenne (Figure 1). Dans la région méditerranéenne, le figuier est cultivé
depuis environ 5000 av. J.-C.
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Le figuier a été introduit pour la premiere fois en Amérique en 1575 par les
explorateurs espagnols en Floride. Sur la c6te Ouest, dans la région qui deviendra
plus tard I’Etat de Californie, les missionnaires franciscains espagnols ont
introduit le cultivar « Mission » dans la mission de San Diego en 1769. D’autres
cultivars de figuier ont également été importés en Californie depuis les pays

méditerranéens, notamment la Turquie (Condit, 1955).

Certains figuiers importés nécessitaient la pollinisation par le blastophage
du figuier (Blastophaga psenes) (Condit, 1955). L’absence de cet insecte a
entrainé un échec initial de la culture du figuier sur la cdte Ouest. Cette contrainte

a été résolue par I’introduction du pollinisateur.

Les fruits de ces cultivars présentaient des « yeux » ouverts (ostioles), ce
qui les rendait sensibles aux attaques d’insectes et aux maladies. Des chercheurs
tels qu’lra J. Condit, William B. Storey et d’autres spécialistes de 1’amélioration
génétique du figuier ont développé de nouveaux cultivars a ostioles fermés, ne
nécessitant pas de pollinisation. Par ailleurs, plusieurs cultivars ont été importés
du Vieux Monde au cours des 50 derniéres années. Actuellement, il n’existe
toutefois plus de programmes de sélection du figuier aux Etats-Unis, et parmi
environ 60 a 100 cultivars connus, seuls quelques-uns sont largement cultivés
dans le sud-est des Etats-Unis (Condit, 1955).
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Figure 2: Inflorescences et infructescences des Moraceae (Berg, 2005).

Clarisia biflora ; fleurs carpellées solitaires.

Sorocea affinis ; infructescence racémeuse.

Maclura brasilensis ; infructescences.

Artocarpus heterophyllus ; inflorescences carpellées (a droite) et
staminées (a gauche).

Ficus dammaropsis Diels ; coupe transversale du sycone montrant les
bractées involucrales (ostioles).

Dorstenia  hildebrandtii ; inflorescence  bisexuée avec  bractées
marginales.

Brosimum rubescens ; inflorescences bisexuées.

Perebea  guianensis ; inflorescences staminées avec  bractées
involucrales entourant les fleurs en développement.
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e Naucleopsis krukovii ; série de développement allant de 1’inflorescence
carpellée (en haut a gauche) a I’infructescence (en bas a droite).

e Sparattosyce dioica ; inflorescence carpellée (en bas) et infructescence
(en haut).

e Antiaropsis  decipiens ; inflorescence carpellée avec  bractées
involucrales entourant les carpelles.

e Antiaropsis decipiens ; inflorescence staminée, vue de dessus.

e Antiaropsis decipiens ; série de développement de I’infructescence.

1.1.3. Classification

e Classification, richesse spécifique et distribution des Moraceae

La famille des Moraceae comprend plusieurs genres présentant une richesse
spécifiqgue et wune distribution géographique variées. Le genre Antiaropsis K.
Schum est constitué d’une seule espéce et est strictement limit¢é a la Nouvelle-
Guinée. Le genre Artocarpus J.R. Forst. & G. Forst est le plus diversifié, avec
environ 50 especes réparties en Asie et dans la région Indo-Pacifique (Berg,
2005).

Dans la région néotropicale, plusieurs genres sont représentés, notamment
Bagassa Aubl. Avec une espéce, Batocarpus H. Karst avec quatre especes,
Clarisia Ruiz & Pav Avec trois especes, Poulsenia Eggers avec une espece, et

Sorocea St. Hil avec quatorze espéces (Berg, 2001).

En Asie du Sud-Est, le genre Hullettia King ex Hook. f comprend deux
especes, tandis que Parartocarpus Baill et Prainea King, respectivement
composés de trois et quatre especes, sont répartis dans la région Indo-Pacifique.
Par ailleurs, Sparattosyce Bur est représenté par une seule espece endémique de la
Nouvelle-Calédonie (Berg, 2005).

Dans la région afro-tropicale, le genre Treculia Decne. ex Trécul comprend
trois especes, mettant en évidence la large répartition biogéographique de ce

groupe végétal a travers les régions tropicales du monde (Rohwer, 1993).
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e Classification, richesse spécifique et distribution des Castilleae (C.C.

Berg)

Le genre Antiaris Lesch est représenté par une seule espece présente dans la
région paléotropicale. Dans la région néotropicale, plusieurs genres sont bien
représentés, notamment Castilla Sessé ex Cerv. avec trois especes, Helicostylis
Trécul avec sept especes, Maquira Aubl. avec cing especes, Naucleopsis Mig.
avec vingt especes, Perebea Aubl. avec neuf espéces et Pseudolmedia Trécul

comprenant également neuf especes (Berg, 2001).

Par ailleurs, Mesogyne Engl est un genre monotypique présent dans la
région afro-tropicale. Ce schéma met en évidence une forte dominance de la
diversité dans la région néotropicale, avec une représentation plus limitée dans les

autres zones tropicales ((Berg, 2001).

e Classification, richesse spécifique et distribution des Dorstenieae
(Gaudich.)

Bosqueiopsis Wildem. & Th. Dur est représenté par une seule espece
présente dans la région afro-tropicale. Le genre TBrosimum Sw comprend 13

especes reparties dans la région néotropicale.

Le genre Dorstenia L. est particulierement diversifie, avec 105 espéeces
distribuées a la fois en Afrique tropicale et en Amérique tropicale, ce qui en fait

1’un des genres les plus largement répandus de ce groupe (Berg, 2001).

D’autres genres néotropicaux incluent Helianthostylis Baill.,, avec deux
espéces, et Trymatococcus Poepp. & Endl.,, avec trois espéces. Dans la région
afro-tropicale, Scyphosyce Baill est représenté par deux espéces, tandis que
Trilepisium Thouars et Utsetela Pellegr comprennent chacun une seule espéce.
(Létard, 2015).

Globalement, cette répartition met en évidence une forte présence dans les
deux principales régions tropicales, certains genres montrant une adaptation

écologique et géographique plus large (Berg, 2001).
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e Classification, speciesrichness, and distribution of Ficeae (Gaudich.)

Le genre Ficus L. est de loin le plus diversifié de ce groupe, avec environ
750 especes. Sa distribution est pantropicale : on le trouve dans toutes les régions
tropicales du monde, y compris les zones afrotropicales, néotropicales et
paléotropicales. Cette distribution exceptionnellement large et cette grande
richesse  spécifique  témoignent de la remarquable capacit¢ d’adaptation
écologique et du succés évolutif de ce genre, qui occupe une vaste gamme

d’habitats, des foréts tropicales humides aux savanes (Annals of Botany, 2024).

® (Classification, richesse  spécifique et distribution des Moreae
(Gaudich.)

Les genres présentés montrent une large distribution géographique a travers

les régions tropicales et subtropicales, certains s’étendant méme au-delda de ces

zones. (Berg, 2001).

Bleekrodea Blume comprend trois espéces réparties a Madagascar et en
Asie du Sud-Est, tandis que Broussonetia L’Hér. ex Vent. inclut huit espéces
présentes dans les mémes régions. Fatoua Gaudich. est représenté par trois
espéces réparties en Asie, en Australie et a Madagascar. (Létard, 2015).

Le genre Maclura Nutt, avec onze espéces, présente une distribution plus
¢tendue dans les régions pantropicales et atteint également 1’Amérique du Nord.
Milicia Sim comprend deux especes limitées a la région afro-tropicale, tandis que
Morus L., avec douze especes, posseéde une distribution cosmopolite, reflétant une
forte adaptabilité écologique ainsi qu’une utilisation humaine importante. (Berg,

2001).

Par ailleurs, Streblus Lour. comprend vingt-cinq espéces réparties en Asie
du Sud-Est et en Afrique, tandis que Trophis P. Browne, avec neuf especes, est
présent a la fois dans la région néotropicale et en Asie du Sud-Est. (Berg, 2001).
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Dans 1’ensemble, cette distribution met en évidence une combinaison entre
spécialisation régionale et expansion écologique large au sein des différents
genres (Gaudich.).

I.1.4. Profil nutritionnel de la figue

Le profilage nutritionnel est une méthode scientifiqgue permettant de classer
les aliments selon leurs propriétés nutritionnelles (Azais-Braesco et al., 2006).
Les systtmes de profilage nutritionnel sont essentiels pour permettre aux
individus de faire des choix alimentaires éclairés et pour promouvoir la santé
publique. L’analyse nutritionnelle de Ficus carica contribue souvent a atteindre
les objectifs du profilage nutritionnel et a améliorer la santé publiqgue (Mahmoudi
etal., 2018 ; Santos et al., 2021 ; Tikent et al., 2025).

Ficus carica est une plante anatomiquement diversifiée présentant des
différences nutritionnelles marquées entre ses différentes parties, notamment
entre la feuille, la peau et la pulpe. La plus forte concentration en protéines,
lipides, cendres et fibres alimentaires est retrouvée dans les feuilles, dépassant
celles de la peau et de la pulpe (Ajmal et al., 2016). Les teneurs en protéines des
feuilles de F. carica varient significativement selon les études et les variétés,
allant de 6,08 £ 0,04 % a 24,11 + 2,32 % (Ajmal et al., 2016).

Il est également reconnu que les feuilles constituent une bonne source de
sels minéraux, notamment le potassium, le magnésium, le calcium et le
phosphore, essentiels a plusieurs processus physiologiques (Badgujar, et al.,
2014). La peau présente une densité nutritionnelle intermédiaire, contenant des
concentrations modérées en protéines et en lipides, tout en jouant un rodle
important dans le pool global de composés phénoliques. La tige est considérée
comme un organe de stockage majeur contenant la majorité de la matiére seche
des parties végétatives et, dans certains extraits, une grande proportion du
phosphore (P) (Ajmal et al., 2016).

La plante produit un latex laiteux contenant des enzymes protéolytiques, des
triterpénoides, des protéines et des composés phénoliques, notamment 1’acide
chlorogénique (jusqu’a 59) et la rutine (usqu'a 20) comme composants
principaux (Mahmoudi et al., 2018). Les racines et 1’écorce de la tige contiennent

des triterpénoides, des polyphénols et des furanocoumarines (Fazel et al., 2024 ;
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Palmeira et al, 2019). Elles renferment également des phytocomposés
importants, en particulier des flavonoides et des acides phénoliques, associés a

une activité antioxydante.

A Dinverse, la pulpe est principalement constituée d’eau et de glucides ; sa
teneur en protéines, lipides et cendres est plus faible. Néanmoins, elle représente
une importante réserve de composés bioactifs. La chromatographie liquide a
haute performance avec détection par barrette de diodes (HPLC-PAD) a identifié
la rutine comme principal composé phénolique dans la pulpe, avec une
concentration maximale de 28,7 mg/100 g de poids frais (Veberic et al., 2008).
De plus, les figues de couleur sombre présentent environ 75 fois plus de potentiel
phénolique total que les wvariétés claires, ce qui souligne I’impact de la

pigmentation sur |’activité antioxydante.

Globalement, les caractéristiques phytochimiques et antioxydantes de F.
carica dépendent fortement de la partie de la plante, du stade de maturité, du
procede de séchage et du cultivar (Arvaniti et al., 2019).

I.1.5. Adaptation

Le figuier est adapté aux climats secs de type méditerranéen, comme celui
de la Californie. La saison de croissance humide en Floride est associée a une
augmentation de la pression des insectes et des maladies, et les précipitations

peuvent provoquer 1’éclatement des fruits (Crane, 2005).

Les cultivars de figuier ne nécessitent pas plus de 100 heures de
températures inférieures ou égales a 45 °F durant la période de dormance afin de
permettre un développement normal des bourgeons végeétatifs et reproducteurs.
Ainsi, les figuiers recoivent un refroidissement hivernal suffisant dans toutes les

régions de Floride, a I’exception du sud (Létard, 2015).

Les arbres complétement en dormance présentent une résistance au froid
d’environ 15 °F a 20 °F. L’exposition des arbres a des températures basses

préalables peut augmenter leur tolérance au froid (Crane, 2005).
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I.1.6. Description de I’arbre
1.1.6.1. Port de croissance

Le figuier est un arbre caduc pouvant atteindre 50 pieds de hauteur.
Cependant, dans le sud-est des Etats-Unis, cet arbre dépasse rarement 25 pieds en
raison de dommages causes périodiquement par le froid au tronc et aux branches.
La plupart des figuiers dans cette région se présentent sous forme d’arbustes a

plusieurs ramifications. (Crane, 2005).

Le bois du figuier est fragile et se décompose rapidement. Les petites
branches ont tendance a étre plus spongieuses (pithy) que ligneuses. Lorsqu’elles
sont coupées ou endommagees, elles libérent une grande quantité de latex laiteux
pouvant provoquer une irritation cutanée. Ce latex contient une enzyme

protéolytique appelée ficine, similaire a une enzyme présente dans la papaye.

Les figuiers développent des racines pouvant étre tres profondes dans les
sols bien drainés. Leur extension latérale peut également étre importante. (Crane,
2005).

1.1.6.2. Morphologie foliaire

Les feuilles du figuier sont grandes (jusqu’a 1 pied de longueur), épaisses,
de couleur vert foncé brillant, simples et alternes. Elles sont profondément lobées,

présentant généralement trois a cing sinus.

Les feuilles contiennent des trichomes (pubescence), particulierement
rugueux sur la face adaxiale (supérieure). Cette pubescence peut également
provoquer des irritations cutanées. La morphologie foliaire varie selon les variétés
(Crane, 2005).
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< A"

Figure 3: Morphologie foliaire du figuier : a) face supérieure, b) face inférieure, et c)

variation de la morphologie foliaire selon les variétés (Berg, 2003).
1.1.6.3. Morphologie florale

Les fleurs sont trés petites et unisexuées, portant soit des étamines, soit des

pistils selon le type de figue. Elles sont insérées a ’aisselle des feuilles.

Les cultivars de figuier commun ne possedent que des fleurs femelles et ne

nécessitent pas de pollinisation (Crane, 2005).

)

Figure 4 : Bourgeon floral du figuier. (Berg, 2003).
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1.1.6.4. Morphologie du fruit

Le fruit du figuier est particulier et provient d’un pédoncule creux qui
devient charnu et forme une structure appelée sycone. Les ovaires non fécondés

contribuent a la saveur résineuse associée au fruit de la figue.

Le fruit peut présenter un ostiole fermé ou ouvert, également appelé¢ « ceil »,

situé a ’extrémité apicale du fruit. (Kjaer & Barfod, 2006).

Figure 5: Anatomie du fruit de la figue. (Kjaer & Barfod, 2006).

1.1.6.5. Types de fruits

Il existe quatre types de figues : les caprifigues, les Smyrne, les San Pedro
et les types communs, ces derniers étant recommandés pour la Floride (Figure 8).

Les caprifigues produisent des fleurs staminées (males) et servent
uniquement de source de pollen. Les types Smyrne ne portent que des fleurs
pistillées (femelles) et nécessitent un caprifiguier pour la pollinisation. Les types
San Pedro possedent des fleurs pistillées et produisent deux récoltes : wune
premiére sur le bois sans feuilles ne neécessitant pas de pollinisation, et une

seconde sur le bois de I’année nécessitant une pollinisation (Crane, 2005).

Les cultivars de figuier recommandés en Floride appartiennent aux types
communs et sont parthénocarpiques, c’est-a-dire que les fruits se developpent
sans pollinisation. Les types Smyrne et San Pedro ne fructifient pas en Floride en
raison de D’absence de caprifiguiers et du pollinisateur (Blastophaga psenes).

(Létard, 2015).
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Comme les figues de type commun ne necessitent pas de pollinisateur, les
meilleurs cultivars présentent un ostiole fermé afin de limiter la pourriture en
empéchant I’entrée des insectes ou de I’cau de pluie dans le fruit. (Stover, E., &

Aradhya, 2006).

Figure 6: Quatre types de figues : a) caprifigues, b) Smyrne, ¢) San Pedro et d) figues

communes. (Stover & Aradhya, 2006).

Les bienfaits médicinaux du Ficus ne se limitent pas aux éléments illustrés.
Les fruits immatures, les feuilles, les rameaux, les tiges et les racines produisent
tous un liquide vasculaire appelé latex, qui posséde de nombreuses utilisations

médicinales.

Dioscoride et Pline ont proposé une méthode originale pour la collecte de la
seve des figuiers sauvages en 1902. Les bourgeons sont récoltés avant leur
ouverture, puis broy€s et pressés par le sommet afin d’extraire le latex, qui est

ensuite séché a I’ombre avant d’étre conservé. (Dioscorides et Pliny, 1902).

Le latex synthétise par les plantes fonctionne comme un fluide vasculaire,
comparable au sang animal, et remplit plusieurs fonctions bénéfiques pour la
plante, notamment le transport des nutriments, la cicatrisation des tissus et la
défense contre les toxines. Il contient également de la ficine brute et participe au

systeme de défense immunitaire de la plante.

Une représentation de ce latex est présentée dans la Figure 6, illustrant le

latex du figuier (Dioscorides et Pliny, 1902).
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1.1.6.6. Cultivars du figuier
1.1.6.6.1. Sélection des cultivars

Il existe de nombreux cultivars de figuier qui poussent bien en Floride,
chacun présentant des caractéristiques fruitieres différentes. Les cultivars de
figuier peuvent présenter différentes couleurs de peau, notamment noire, violette,

rose, jaune, verte ou jaune/verte (Stover & Aradhya, 2006).

Figure 7: Couleur de la peau des fruits selon différentes variétés de figues. (Stover &
Aradhya, 2006).

Les caractéristiques a prendre en compte dans la sélection des cultivars de figuier
comprennent. (Stover & Aradhya, 2006):

e La résistance au froid : Ce caractere limite les dommages cellulaires lors
des gelées tardives ou des climats tempérés, permettant Il'extension de l'aire
de répartition géographique de certaines lignées (Clement & Weiblen,
2009).

e La parthénocarpie : Il sagit de la capacité a produire des fruits sans
pollinisation préalable. Ce mécanisme est essentiel pour assurer une
production  fructifere méme en l'absence des insectes pollinisateurs
spécifiques (Datwyler & Weiblen, 2004).

e L’ostiole fermé : La présence dun cil fermé (ostiole) sur le fruit agit

comme une barriere physique contre l'intrusion de pathogenes ou d'insectes
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phytophages non désirés tout en régulant le micro-environnement interne

du sycone.

e Le long pédoncule :

ainsi

I’évacuation de

considérablement les

I’humidité

risques  de

superficielle par

développement

cryptogamiques (moisissures) liées a la stagnation de I'eau.

e La peau verte du fruit :

comme un camouflage chromatique (crypsis).

gravité.

Cette stratégie

Cette structure permet au fruit de pendre, facilitant

Cela
de maladies

réduit

Le maintien d'une couleur verte a maturité agit

réduit la

visibilité du fruit pour les oiseaux herbivores, limitant ainsi la prédation

avant la dispersion optimale des graines.

I.1.7. Caractéristiques des principaux cultivars de figuier commun

Un résumé des caractéristiques des cultivars de figuier est présenté ci-

dessous. Les synonymes des cultivars figurent entre parentheses.

Tableau 1: Caractéristiques des principaux cultivars de Ficus carica.L

brun violacé a brun
clair

Cultivar Caractéristiques Ostiole Période de Particularités /
du fruit maturation Utilisation
Alma Fruit moyen, peau | Moyennement | Fin juillet — | Rendement éleve,
brune, pulpe brun ouvert aodt tolérance modérée
clair, peu de au froid,
graines, tres sucré consommation
fraiche ou
transformation
(Létard, 2015)
Black Fruit moyen brun Ouvert Juin et ao(t | Variété également
Spanish pourpre a centre connue sous les
rouge noms California
Brown Turkey et
San Pedro (Crane,
2005)
Brown Fruit moyen a gros, | Petit a Juillet puis | Cultivar tres
Turkey peau bronze, pulpe | moyennement | ao(t populaire, adapté a
ambrée ferme la consommation
fraiche et a la
transformation
(Crane, 2005)
Celeste Fruit petit a moyen, | Fermé Début juillet | Relativement

résistant au froid,
utilisation fraiche
ou transformation
(Crane, 2005)
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Champagne

Fruit moyen, peau
jaune, pulpe beige

Fermé

Début juillet

Cultivar récent
développé par la
Louisiana State
University
(Létard, 2015)

Conadria Fruit vert a jaune, Petit et serré Juin et aolt | Excellent pour le

chair rose a rouge séchage et la
consommation
fraiche (Létard,
2015)

Green Fruit petit a moyen | Fermé Fin juillet — | Bonne qualité

Ischia vert avec centre début aolt | gustative (Crane,
rouge fraise 2005)

Hunt Petit fruit en forme | Fermé Juillet Trés résistant au
de poire, violet- froid, peu de
brun, pulpe ambrée graines (Létard,

2015)

Jelly Fruit allongé, peau | Non précisé Fin juillet — | Peau fragile
jaune, pulpe ao(t (Létard, 2015)
ambrée claire, trés
peu de graines

Kadota Fruit moyen a gros, | Ouvert Juillet Adapté aux
jaune partiellement conserves et

scellé confitures,
sensible a
I’humidité (Létard,
2015)

LSU Gold Gros fruit jaune a Ouvert Juillet — Récolte rapide
pulpe rose-rouge aolt nécessaire pour

éviter la
détérioration

LSU Purple | Fruit moyen a petit, | Fermé Aolt a Bonne
violet brillant, automne conservation
pulpe rose-ambrée (Létard, 2015)

Magnolia Trés gros fruit Ouvert Mi-juillet — | Sensible a
bronze, pulpe aodt I’éclatement en
ambrée a rouge conditions
fraise humides

Mission Fruit noir a pulpe Non précisé Eté a hiver | Production
rose-rouge continue, faible

résistance au froid
(Létard, 2015)

O’Rourke Fruit petit a moyen | Partiellement | Début juillet | VVariété améliorée
brun, pulpe beige ferme de Celeste

Osborn Fruit moyen a gros | Partiellement | Ao(t Bonne adaptation

Prolific brun-rouge, pulpe | fermé aux climats frais
claire (Crane, 2005)

Pasquale Petit fruit violet trés | Non précise Novembre — | Maturation
sucré, pulpe décembre tardive, faible

ambrée-rosée
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résistance au froid
(Letard, 2015)
Tena Fruit moyen a gros | Fermé Non précisé | Bonne adaptation
jaune verdatre, aux climats chauds
pulpe fraise claire et secs
Tiger Gros fruit brun, Partiellement | Début juillet | Aussi appelé Giant
pulpe jaune fermé Celeste (Crane,
2005)
Ventura Gros fruit vert a Non précisé Aolt — Excellente saveur
long pédoncule, septembre
pulpe rouge foncé

Dix cultivars (Alma, Black Spanish, Brown Turkey, Conadria, Celeste,

Jelly, Osborn Prolific, Pasquale, Tena et Ventura) ont été évalués dans un essai
(UF/IFAS,
Monticello, Floride). Les autres cultivars n’ont pas ¢été testés dans cette station.
(Létard, 2015)

expérimental a la North Florida Research and Education Center

I.1.8. Culture et conduite — Multiplication

Les figuiers sont généralement multipliés par bouturage de bois dormant.
On sélectionne des boutures de bois dormant d’environ 6 pouces de longueur et
de moins de 1 pouce de diamétre (Figure 8). L’extrémité basale de la bouture doit

provenir de bois agé de deux ans. (Leakey, 2004).

Figure 8 : Multiplication par bouture de bois lignifié (Leakey, 2004).
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Les boutures doivent étre placées dans de la perlite humide, mais non
détrempée, ou dans un autre substrat poreux et humide. Au moins la moitié de la
longueur de la bouture doit étre enterrée sous le niveau du sol. Les extrémités
basales des boutures forment un cal en deux a trois semaines a une température
comprise entre 50 °F et 60 °F. (Crane, 2005)

L’efficacit¢é d’enracinement peut étre améliorée en réalisant des coupes
basales juste sous les nceuds et par ['utilisation d’hormones d’enracinement. Les
jeunes pousses feuillées nécessitent une irrigation fréquente ou [I’utilisation d’un
systtme de brumisation jusqu’a ce que les racines soient complétement
fonctionnelles. (Pour plus d’informations sur la construction d’un systéme de
brumisation, voir CIR417, Installation of Mist Propagation Equipment,
https://ufdc.ufl.edu/IR00005550/00001) (Létard, 2015).

Les figuiers sont rarement multipliés par greffage en écusson ou en patch, ni
par greffage en fente, en incrustation ou en anglais. Les boutures enracinées
peuvent étre transplantées au champ une fois que les racines sont suffisamment
développées. Les jeunes plants doivent étre irrigués quotidiennement ou tous les

deux jours.
1.1.8.1. Emplacement

Les figuiers se développent mieux en plein soleil (Figure 09). Ils ont
tendance a ombrager la végétation concurrente sous leur canopée. Ils ne doivent

pas étre confinés dans de petits espaces paysagers. (Ferguson, & Goettel, 2004).

Le tronc et les principales branches, lorsqu’ils ne sont pas ombragés,
peuvent subir des brdlures dues au soleil (sun scald), pouvant étre réduites par
I’application de peinture au latex blanc. Le systeme racinaire du figuier peut

s’étendre bien au-dela de la canopeée.
e Plantation

En Floride, les plants de figuier a racines nues peuvent étre plantés pendant
la période de dormance, de décembre a fin février. Les plants en conteneur

peuvent €tre plantés toute I’année a condition de recevoir une irrigation.

L’espacement recommandé est de 10 a 16 pieds (3 a 5 m) entre les plants et

de 13 a 20 pieds (4 a 6 m) entre les rangées pour les vergers. Un espacement
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similaire est recommandé pour les plantations domestiques (Figure 09). (Ferguson
& Goettel,2004).

Figure 9 : Site de plantation pour la culture des figuiers avec un ensoleillement abondant.
(Ferguson & Goettel,2004).

1.1.8.2. Irrigation

L’irrigation est nécessaire pour les figuiers durant 1’année d’établissement.
Pendant cette période, chaque figuier doit recevoir environ 10 gallons par

application, au moins trois fois par semaine.

Aprés la phase d’établissement, I’irrigation devient facultative, sauf en cas
de sécheresse prolongée. Pour les arbres adultes, une irrigation de 20 a 50 gallons
par arbre et par semaine peut é&tre appliquée en 1’absence de précipitations

significatives.

Les arbres soumis au stress hydrique sont plus sensibles aux nématodes et

produisent moins de fruits (Chaachouay et al., 2020).
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1.1.8.3. Conduite et taille

Les figuiers présentent généralement un port buissonnant avec de nombreux
rejets issus des racines et de la zone du collet. Le figuier ne nécessite pas de taille

pour étre productif.

En production commerciale, les figuiers sont parfois conduits en axe central
ou en axe central modifié, mais ce type de taille est souvent peu efficace, car les
arbres subissent fréquemment des dégats dus au gel et repoussent ensuite sous

forme buissonnante (Schuster, 2019).

Le bois endommagé par le gel doit étre éliminé apres la reprise de la croissance.

Figure 10 : Systeme de conduite a troncs multiples. (Flaishman, Rodov & Stover, 2008).

Si D’arbre est taillé, la taille doit étre effectuée apreés la récolte des fruits (fin
de I’été¢) afin de permettre I’initiation des bourgeons floraux pour la récolte de
I’année suivante. Pour les cultivars a maturation tardive, la taille peut entrainer

une réduction significative du rendement 1’année suivante. (Schuster, 2019).

Attention : une taille hivernale sévere peut éliminer entierement la

production de 1’année suivante.
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1.1.9. Lésion due au froid

Les figuiers subissent souvent des dommages causés par le froid dans le
sud-est des Etats-Unis. Les cultivars Brown Turkey et Celeste sont connus pour
étre plus résistants au froid que de nombreux autres cultivars de figuier.
(Andersen & Crocker, 2016).

Les pratiques culturales favorisant une croissance tardive en fin d’été
(comme 1’application d’engrais et I’irrigation) doivent &tre ¢évitées, car ces tissus
jeunes et tendres sont facilement détruits par des températures légérement
inférieures a 0 °C (Boring et al., 2021).

En Floride, les figuiers ne sont souvent pas suffisamment acclimatés au
froid en automne avant l’arrivée des basses températures hivernales. Cependant,
s’ils sont correctement acclimatés, les arbres en dormance compléte peuvent
supporter des températures comprises entre 15 °F et 20 °F sans dommages
séveres (Andersen & Crocker, 2016).

Les bourgeons dormants sont plus sensibles au gel que le bois lui-méme.
Comme mentionné précédemment, la plupart des figuiers dans le sud-est des
Etats-Unis adoptent un port buissonnant plutdt qu’arborescent en raison des
dommages causés par le froid au tronc et aux principales branches charpentieres
(Boring et al., 2021).

1.1.9.1. Fertilisation

Peu d’informations sont disponibles concernant les besoins nutritionnels des
figuiers. Toutefois, le consensus général indique que le figuier nécessite une

fertilisation légére (Andersen & Crocker, 2016).

Un exces de fertilisation peut entrainer une croissance végétative excessive
et une faible production de fruits. Si la croissance végétative totale est inférieure a

un pied de longueur, I’application d’engrais est alors recommandée (Boring et al.,

2021).

Pour les jeunes arbres, une dose de % livre d’engrais 10-10-10 enrichi en
oligo-éléments peut étre appliquée trois a cing fois au cours de la saison de

croissance, en commengant a la fin de I’hiver (février a mars) et en terminant au

début du mois d’aout (Andersen & Crocker, 2016).
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Pour les grands arbres, une dose de 2 a 4 livres d’engrais 10-10-10 avec
oligo-€éléments peut étre appliquée trois a cinq fois pendant la saison de

croissance (de février a aoQt).
1.1.9.2. Ravageurs

Le figuier est une culture relativement durable, mais il est affecté par
plusieurs ravageurs animaux et maladies. Les racines et les fruits du figuier
constituent une source alimentaire appréciée par les oiseaux, les gaufres, les

lapins et les ecureuils. (Boring et al., 2021)

Les nématodes a galles peuvent également constituer une limitation dans les
sols sableux, mais ils posent généralement peu de problémes dans les sols fertiles
ou limoneux. L’ajout de mati¢res organiques ou de paillis permet de réduire les

dégats causés par les nématodes. (Andersen & Crocker, 2016).

Plusieurs insectes et maladies peuvent attaquer les cultivars de figuier a

ostiole ouvert.

La maladie la plus fréquente du figuier dans le sud-est des Etats-Unis est la
rouille du figuier (Cerotelium fici) (Figure 14). Cette maladie provoque le
brunissement des feuilles, la défoliation, une maturation prématurée des fruits et
une diminution de la tolérance au froid. Elle peut étre contrdlée par [’application
d’un traitement bordelais 5-5-50 (sulfate de cuivre, chaux et eau) toutes les deux a
trois semaines pendant la saison de croissance, d’avril a novembre. (Boring et al.,

2021).

D’autres maladies du figuier incluent Botrytis cinerea (champignon) et la
cercosporiose (Cercospora fici), qui entraine le noircissement et la mort des
extrémités des branches. La maladie du fil (thread blight, Pellicularia koleroga)
provoque une nécrose des tiges et un feutrage du feuillage. Botryosphaeria
dothidea cause la nécrose des feuilles et des tiges. Rhizopus stolonifer (charbon)
entraine la chute des fruits des cultivars a ostiole ouvert. Fusarium spp. et

Aspergillus niger attaquent les fruits mars.

Bien que de nombreuses maladies affectent le figuier, la majorité des
cultures sont réalisées en jardin familial et ne recoivent pas de traitements

phytosanitaires. Les principaux insectes ravageurs sont les cochenilles farineuses,
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le foreur a trois lignes du figuier et les fourmis. L’application d’insecticides est

rarement justifiée. (Boring et al., 2021).
1.1.10. Production mondiale de la figue
1.1.10.1. La figue dans le monde

Le figuier, culture ancienne et largement répandue, est cultivé depuis des
milliers d’années a travers le monde. Toutefois, le bassin méditerranéen demeure
la principale région productrice de figues a I’échelle mondiale. Cette région
bénéficie d’un climat méditerranéen favorable a la culture du figuier, caractérisé

par des étes chauds et secs et des hivers doux et pluvieux. (FAOSTAT, 2019).

Des pays tels que la Turquie, I’Egypte, 1’Algérie, le Maroc, I’Iran et
I’Espagne figurent parmi les principaux producteurs mondiaux de figues (Ficus
carica). Selon les données de la FAO (2019), les principaux pays producteurs de
figues sont : la Turquie avec 310 000 tonnes, 1’Egypte avec 225 295 tonnes, le
Maroc avec 153 472 tonnes et 1’ Algérie avec 114 092 tonnes

WORLD CLIMATE ZONES

POLAR ZONE
SUBPOLAR ZONE
TEMPERATE ZONE
SUBTROPICAL ZONE

TROPICAL ZONE

[ equatoriaL zone

Figure 11: Quantités de production de figues par pays. Organisation des Nations Unies
pour I'alimentation et I'agriculture. Rome, Italie. (FAOSTAT, 2019).
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Tableau 2: Production mondiale estimée de figues (FAOSTAT, 2019).

Pays du monde Production (tonnes)
Turkey 310000

Egypt 225295

Morocco 153472

Iran 130328

Algeria 114092

Spain 51600

Syria 43015

USA 28174

Tunisia 24619

1.1.10.2. Le figuier en Algérie

La culture du figuier en Algérie posséde une longue tradition et sa
répartition géographique est similaire a celle de D’olivier. Elle représente plus de
10 % du patrimoine arboricole national. Malgré 1’importance des superficies
plantées et un potentiel estimé a pres de 5 millions d’arbres, la production reste
relativement faible, atteignant seulement entre 40 000 et 50 000 tonnes (Khariji,
2011). Ces chiffres indiquent que la culture traditionnelle du figuier en Algeérie est
extensive, avec des rendements trés faibles (Issaad, 2007).

Malgré les programmes de plantation mis en place dans les années 1970, la
culture du figuier a connu un déclin. Selon Bourayou et al. (2005), le figuier est
I’'une des trois principales espéces fruitieres en Algérie, et la grande majorité des

plantations se situe en Kabylie (Chouaki et al., 2006).

Entre 2019 et 2021, I’Algérie a subi une dégradation importante de son
patrimoine végétal, notamment des figuiers, en raison des incendies qui ont

ravage les principales zones productrices telles que la Kabylie, Sétif et Jijel. Par
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ailleurs, le changement climatique a entrainé des vagues de chaleur et une
augmentation de I’humidité dans plusieurs régions, contribuant directement a la

baisse des rendements agricoles a I’échelle nationale (Mkedder, 2022).
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Chapitre 2 : Papillomes cutanés

1.2. Définition de Papillomes cutanés

Le terme papillome cutané, souvent utilise de maniére interchangeable avec
celui d'acrochordon ou de molluscum pendulum, désigne une petite excroissance
de peau bénigne, molle et généralement de couleur chair. Ces lésions sont des
tumeurs conjonctives formées par une prolifération bénigne de cellules
épidermiques et de tissu fibreux, souvent reliées a la peau par un fin pédicule

(Chirurgie dermatologique Trocadéro, 2024).

Bien que le terme « papillome » puisse parfois désigner des lésions
d'origine virale (liées au papillomavirus humain ou HPV), les papillomes cutanés
de type acrochordon ne sont pas contagieux et apparaissent principalement dans
les zones de frottement comme le cou, les aisselles, les paupiéres ou les plis

inguinaux (Fabienne, 2025).

1.2.1. Caractéristiques

Sur le plan morphologique, les papillomes cutanés se présentent sous forme
de petites excroissances de couleur chair ou légérement hyperpigmentées. Leur
taille varie de quelques millimetres & plus d'un centimétre, et ils sont constitués
d'un épithélium épidermique lache entourant un axe conjonctivo-vasculaire
central (Létard, 2015).

s se caractérisent par :

e Une taille réduite : généralement entre 1 et 5 mm, bien que certains
puissent  atteindre  plus dun centimétre (Chirurgie  dermatologique
Trocadéro, 2024).

o Une texture souple : ils sont mous au toucher et peuvent étre pendiculés.

e« Une absence de douleur : ils sont asymptomatiques sauf en cas d'irritation
ou de torsion accidentelle due au frottement des vétements ou des bijoux
(CELEST - Lyon, 2024).
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Cutanés et mugquews
Oncogtnes (HREPV) cancers

HE =
- L Alpe-papSomavina.

Cutands non cncogénes: vemes

EY

Figure 12: Arbre phylogénétique des HPV et manifestations associées, d’aprés De Villers

et al. Crédit photos : collection du service de dermatologie de I’hopital BichatClaude

Bernard.

1.2.2. Causes

Les causes exactes de l'apparition des papillomes cutanés (acrochordons) ne
sont pas encore totalement élucidées, mais plusieurs facteurs étiologiques et de
risque ont été identifiés par la recherche médicale récente.

1.2.3. Facteurs principaux

o Frottements mécaniques : L'hypothése la plus répandue suggére que les
acrochordons se forment principalement dans les zones de plis cutanés ou
la peau frotte contre elle-méme ou contre des vétements et bijoux
(Parasens, 2025). Cela explique leur localisation fréquente au niveau du
cou, des aisselles et de l'aine.

e Troubles métaboliques et résistance a I'insuline : Des études récentes
montrent une corrélation significative entre la présence de multiples
papillomes cutanes et des troubles du metabolisme de I'insuline, tels que le
diabete de type 2 et le syndrome metabolique (StatPearls, 2025).

L'hyperinsulinémie pourrait stimuler la prolifération des kératinocytes via
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les récepteurs du facteur de croissance analogue a linsuline (IGF-1R)
(Nature Provides, 2024).

e Modifications hormonales : Les changements hormonaux, notamment
I'¢lévation des taux d'cestrogeénes et de progestérone pendant la grossesse,
ou l'excés dhormone de croissance dans I'acromégalie, favorisent leur
apparition (StatPearls, 2025).

e Obésitée et surpoids : L'augmentation de [I'indice de masse corporelle
(IMC) est un facteur prédominant, non seulement a cause de
l'augmentation des plis cutanés et des frottements, mais aussi en raison des

déreglements métaboliques associes (CARE Hospitals, 2024).
1.2.4. Autres facteurs de risque

o Preédisposition génétique : Il existe souvent une composante héréditaire ;
si des membres de la famille en présentent, le risque d'en développer est
plus élevé (Parasens, 2025).

e Vieillissement cutané : La prévalence augmente avec I'age,
particulierement aprés 40 ans, en raison de la perte d'élasticité de la peau et
de I'accumulation des frottements au fil du temps (Cleveland Clinic, 2024).

o Facteurs génétiques spécifiques : Certaines pathologies rares, comme le
syndrome de Birt-Hogg-Dubé (BHD), sont associées a une apparition
importante de ces lésions (UtahDERM, 2024).

1.2.5. Latex de figue

1.2.5.1. Définition

Les espéces de Ficus, fruits immatures, feuilles, branches, tiges et
probablement aussi les racines produisent un liquide vasculaire connu sous le
nom de latex tres utilisé en médecine. Selon (Dioscorides Pline, 1902) la méthode
de collecte est de prendre le jus de branches du figuier sauvage avant apparition
des bourgeons, en pilant et en appuyant la dessus, le jus est séché a l'ombre et
stocké. Le latex est trés probablement synthétise pour servir la plante, elle méme,
il sert de fluide vasculaire, homologue du sang chez les animaux. il porte les

éléments nutritifs, il aide a l'auto-guérison, s’implique dans le mécanisme de
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toxicite, et abrite également le systeme immunitaire de la plante (Kim et al.,
2003). Il constitue la ficine brute (Bruneton, 2009)

Figure 13: latex du figuier (Vidaud, 1997).

1.2.5.2. La phytochmie du latex

Le latex de Ficus est constitue de caoutchouc, de résine, d’albumine, de
sucre, d’acide malique, la catalase et la peroxydase, elle est riche en un groupe
d'enzymes protéolytiques connu sous le nom de ficine ou aussi ficain, La ficine
isolée du latex de F. carica est une cystéine protéinase puissante considérée ici
comme une chaine peptidique linéaire unique(diastase, estérase, lipase) (Baby et
Raj, 2011). Dans une étude plus récente, (Oliveira et al., 2010) ont identifié dans
le latex de F. carica la présence des acides : Oxalique, citrique, malique, quinique,
shikimique et fumarique ; 5 aldéhydes ; 7 alcools; 1 cétone; 9 monoterpenes et 9

sesquiterpénes
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1.2.6. Propriétés biologiques

1.2.6.1. Propriétés Biologiques et Pharmacologiques

Le figuier est reconnu pour ses nombreuses activités biologiques liees a sa
richesse en métabolites secondaires (polyphénols, flavonoides, ficine).

o Effet Kératolytique (Traitement des verrues) :

< Le nom du genre « Ficus » signifie « verrue », car le latex (ou lait de
figue) est traditionnellement utilisé pour soigner les verrues.

< Le latex contient une puissante cystéine protéinase appelée ficine
(ou ficain), une enzyme protéolytiqgue capable de dégrader les
protéines.

< Une étude cliniqgue a démontré que l'application de latex de figuier
est efficace pour traiter les verrues communes (Verruca vulgaris),
avec des résultats comparables a la cryothérapie.

< 1l est également utilisé dans le traitement de la papillomatose

bovine.
o Effet Antiviral :

< Le latex de figue a montré une efficacité clinique contre [l'infection
vaginale par le virus de I'herpés caprin (CpHV-1).
< De maniére générale, les extraits de feuilles et de fruits possédent

une activité antivirale démontrée par plusieurs études.
o Effet Anti-inflammatoire :

< Le figuier possede des propriétés anti-inflammatoires.
< Les figues séchées sont traditionnellement employées pour traiter

divers troubles inflammatoires.
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e Autres Propriétés mentionnées :

< Activité Antioxydante : Tres marquée dans les extraits de feuilles,
elle est liée a la présence de composés phenoligues et flavonoides.

< Activité Anticancéreuse : Le latex et les feuilles présentent des
effets inhibiteurs sur la prolifération de certaines cellules
cancereuses.

< Effets Meétaboliques : Activités hypoglycémiante (baisse du sucre)

et hypolipidémiante (baisse des graisses dans le sang).

1.2.6.2. Usages Traditionnels

Les différentes parties du figuier sont utilisées dans la pharmacopée

traditionnelle pour soigner :

o Les affections cutanées : Verrues (latex), ulceres et plaies.

o Les troubles digestifs : Constipation (figue fraiche/seche), troubles gastro-
intestinaux et parasites intestinaux (vermifuge).

e Les troubles respiratoires : Utilisation des fruits contre les maux de gorge
et les infections respiratoires.

e Le systeme cardiovasculaire : Traitement de [I'hypertension (latex) et
réduction du cholestérol.
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Matériels et méthodes
I1.1.1. Matériel végétal et éco-geographique

11.1.1.1. Zones de collecte

Le matériel végetal utilisé dans le cadre de cette expérimentation est constitué de
latex de figuier (Ficus carica L.). Les échantillons ont été récoltés au niveau de la

wilaya de saida

Figure 14: fruits de figuier (Ficus carica L.).
I1.1.2. Collecte et préparation du latex

11.1.2.1. Mode de prélévement

Le latex brut a été récolté tdt le matin afin d'optimiser I'exsudation vasculaire. Le
prélevement a été effectué spécifiquement a partir des figues immatures (fruits
verts), des tiges et des feuilles apres leur arrachage. Le protocole d'extraction a
consisté a pratiquer de petites incisions superficielles sur I'épiderme des fruits
verts du figuier, permettant de recueillir I'exsudat laiteux directement dans des

flacons stériles pour éviter toute contamination microbiologique.
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Figure 15: latex de figuier (Ficus carica L.).
11.1.2.2. Traitement thermique de stimulation

Un test de stimulation thermique du latex brut de caprifiguier a été réalisé a l'aide
d'un appareil a micro-ondes pendant une durée flash de 5 secondes. Cette étape
vise a évaluer I'impact d'une activation thermique rapide sur les propriétés

thérapeutiques et la stabilité du latex.
I1.1.3. Sélection, critéres d'inclusion et répartition des patients

11.1.3.1. Recrutement et criteres d'éligibilité

Un échantillon total d’un (01) patient diagnostiqués cliniqguement avec des
papillomes cutanés (verrues) a été inclus dans cette étude.

11.1.3.2. Précautions expérimentales

Toutes les manipulations ont ¢été réalisées dans des conditions d’hygiene
rigoureuses. L’application du latex a été effectuée exclusivement sur les lésions
ciblées afin d’éviter tout contact avec la peau saine environnante. Les participants
ont ét¢ informés de signaler immédiatement toute sensation d’irritation excessive,
de douleur ou toute autre réaction indésirable pouvant survenir au cours du

traitement.
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1 ére application 2°™¢ application

Figure 16: représentation des images de la premier et la deuxieme application de latex de
la Papillomes
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Résultat :

En ce qui concerne [I'évaluation de [leffet biologique du latex de figuier
(Ficus carica L.), les tests envisagés n'ont pas pu étre menés a leur terme en raison
d'une contrainte majeure liée a la disponibilité de la matiere premiere. En effet, la
période durant laquelle s'est déroulée I'expérimentation a été marquée par un
manque critique de séve, rendant la quantité globale collectée nettement
insuffisante  pour valider notre protocole initial. Selon les exigences
méthodologiques préétablies, le traitement nécessitait une application rigoureuse
de trois fois par jour sur une durée continue de plus d'un mois. Or, face a cette
pénurie saisonniére et a la quantité limitée de latex dont nous disposions a cette
période de I'année, nous avons été contraints de restreindre le protocole a
seulement deux applications quotidiennes. Ce déficit quantique et cette réduction
de la fréquence d'application n'ont pas permis d'atteindre le seuil thérapeutique ou
d'exposition nécessaire. Par conséquent, les résultats escomptés n'ont pas pu étre
obtenus de maniére significative, ce qui souligne I'impact direct des facteurs

environnementaux et saisonniers sur la récolte et I'efficacité des extraits naturels.
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11.1.3.3. Critéres d’évaluation

L’efficacité thérapeutique du traitement a été appreciée sur la base des

parametres suivants :

e Diminution progressive du diametre de la verrue ;

e Modification de la couleur et de la texture de la lésion ;

e Apparition d’une nécrose ou d’un dessechement du tissu verruqueux ;
e Temps nécessaire a la disparition complete de la lésion ;

e Absence ou présence d’effets secondaires locaux.
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11.2. DISCUSSION GENERALE

Au moment de la rédaction de ce travail, I'expérimentation clinique
entreprise le 08 mai 2026 est toujours en cours et les résultats définitifs
concernant I'efficacité thérapeutique du latex de Ficus carica L. sur les
papillomes cutanés ne sont pas encore disponibles. Par conséquent, la présente
discussion s'appuie principalement sur les données de la littérature scientifique
relatives aux propriétés biologiques du latex de figuier et de ses principaux

constituants.

Le latex de Ficus carica est reconnu comme une source importante
d'enzymes protéolytiques, en particulier la ficine, ainsi que de nombreux
composés phénoliques, triterpénoides et flavonoides (Mahmoudi et al., 2018).
Ces constituants sont susceptibles de participer a la dégradation des tissus
kératinisés constituant les verrues, grace a leur activité protéolytique et a leurs

propriétés biologiques diverses.

Le latex de Ficus carica contient une forte concentration de composés
bioactifs, notamment I'acide chlorogénique et la rutine, associés a des activités
antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes. Ces propriétés pourraient
contribuer indirectement a la régression des lésions cutanées en limitant
I'inflammation locale et en favorisant le renouvellement tissulaire (Mahmoudi et
al. 2018).

Plusieurs études ont également mis en évidence une activité antivirale
potentielle du latex de figuier. L'application topique de latex frais de Ficus carica
a permis une régression significative des verrues communes chez plusieurs
patients, sans effets secondaires majeurs. Les auteurs ont suggéré que l'activité
protéolytique de la ficine pourrait entrainer une destruction progressive des

cellules infectées par le papillomavirus humain (HPV) (Bohlooli et al. 2007).

Ont observé que le latex de figuier possédait des  propriétés
immunomodulatrices susceptibles de stimuler la réponse immunitaire locale
contre les cellules infectées. Cette hypothése est particulierement intéressante
dans le cas des verrues virales, dont la disparition dépend souvent de [l'activation

des mécanismes immunitaires de I'hdte (Bohlooli et al, 2012).
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Par ailleurs, l'utilisation traditionnelle du latex de figuier dans le traitement
des verrues est largement rapportée dans les enquétes ethnobotaniques réalisees
dans plusieurs pays méditerranéens et du Moyen-Orient. Le latex de Ficus carica
figure parmi les remedes végetaux les plus fréqguemment cités pour le traitement
des affections dermatologiques, notamment les verrues et diverses Iésions

hyperkératosiques Hatano

Dans la présente étude, le choix d'un traitement thermique préalable du
latex constitue une approche originale. Le chauffage de courte durée appliqué
avant  l'administration  pourrait modifier  l'activit¢ de certaines protéines
enzymatiques ou  favoriser la  libération de  métabolites  secondaires
biologiquement actifs. Toutefois, l'influence réelle de cette thermo-stimulation sur
l'efficacité thérapeutique du latex reste a déterminer expérimentalement. A notre
connaissance, peu de travaux ont évalué l'impact d'un traitement thermique bref

sur les propriétés pharmacologiques du latex de Ficus carica.

La comparaison de deux variétés locales de figuier provenant de la région
de Saida présente également un intérét particulier. En effet, plusieurs auteurs ont
démontré que la composition phytochimique du figuier varie considérablement
selon le cultivar, les conditions écologiques et le stade physiologique de la plante
(Arvaniti et al., 2019). Ces variations pourraient influencer la concentration en
ficine et en composés phénoliques, et par conséquent modifier [l'efficacité

thérapeutique observée.

Ainsi, bien que les résultats définitifs ne soient pas encore disponibles, les
données de la littérature suggerent que le latex de Ficus carica posséde un
potentiel thérapeutique prometteur dans la prise en charge des papillomes cutanés.
La poursuite du suivi clinique permettra de confirmer ou dinfirmer ces
observations et de déterminer l'intérét réel des différentes préparations étudiées,
notamment le latex thermo-stimulé, la gomme et la fraction enzymatique riche en

ficine.
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Conclusion et perspectives

Avant la rédaction, il convient de rappeler que cette étude avait pour
objectif d’explorer le potentiel thérapeutique du latex de figuier (Ficus carica L.)
dans le traitement des papillomes cutanés, a travers une synthése des
connaissances botaniques, phytochimiques et biologiques disponibles dans la
littérature scientifique.

L’analyse bibliographique réalisée a permis de mettre en évidence que
Ficus carica L. constitue une espéce végétale d’un intérét considérable, tant sur le
plan nutritionnel que médicinal. Le latex produit par les fruits immatures, les
feuilles et les autres organes de la plante renferme une diversité de composés
bioactifs, parmi lesquels la ficine, une enzyme protéolytiqgue reconnue pour ses
propriétés biologiques. Plusieurs études rapportent également la présence de
polyphénols, de flavonoides, de triterpénoides et de furanocoumarines, auxquels
sont attribuées des activités antioxydantes, anti-inflammatoires et

antimicrobiennes.

La synthese des données disponibles suggere que ces propriétés pourraient
contribuer a D’action du latex sur les tissus constituant les papillomes cutanés, en
favorisant leur  dégradation progressive et en limitant les phénomeénes
inflammatoires ou infectieux associés. Par ailleurs, les usages traditionnels
rapportés dans différentes régions du monde soutiennent I’intérét thérapeutique
potentiel de cette ressource naturelle dans la prise en charge de certaines
affections dermatologiques.

Toutefois, malgré ces résultats encourageants, les preuves scientifiques
actuellement disponibles demeurent insuffisantes pour confirmer de maniére
définitive Defficacité et I’innocuité du latex de figuier chez I’étre humain. En
effet, la majorité des données repose sur des observations empiriques, des études
in vitro ou des travaux préliminaires, tandis que les essais expérimentaux

standardisés et les études cliniques contrblées restent trés limités.

En outre, au cours de cette étude, les essais biologiques initialement
envisagés n’ont pas pu étre menés a leur terme en raison d’une contrainte majeure
lice a la disponibilitt de la matiére premiére. La période de réalisation de

I’expérimentation a été marquée par une insuffisance critique de latex de figuier,
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ce qui n’a pas permis d’obtenir une quantité suffisante pour valider le protocole
expérimental prévu. Cette limitation constitue 1'une des principales contraintes de
ce travail et souligne la nécessit¢ d’une meilleure planification des périodes de

collecte lors de futures investigations.

En conclusion, le latex de Ficus carica L. apparait comme une ressource
naturelle prometteuse dans la recherche de nouvelles alternatives thérapeutiques
destinées au traitement des papillomes cutanés. Cependant, des études
complémentaires, fondées sur des protocoles expérimentaux rigoureux et des
essais cliniques a plus grande échelle, sont indispensables afin d’évaluer
précisément son mécanisme d’action, sa toxicit¢ éventuelle, les doses optimales
d’utilisation ainsi que son efficacité réelle. De telles recherches permettraient de
valoriser davantage cette espéce largement répandue en Algéric et d’ouvrir de
nouvelles perspectives pour le développement de traitements phytothérapeutiques

sQrs, accessibles et scientifiquement validés.
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