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Résumé

Urtica dioica L., est une plante médicinale qui appartient & la famille des Urticaceae. Elle
est considérée comme 1’une des plantes médicinales les plus fréquentes et les plus utilisées en
médecine traditionnelle. Elle a fait 1’objet de nombreuses ¢études qui ont souligné ses

différentes propriétés biologiques tel que ’activité antidiabétique, ... etc.

Ce travail porte sur 1’étude phytochimique (tests phytochimiques qualitatifs, dosage
quantitatif des composés phénoliques) des extraits bruts hydroacétonique et hydroéthanolique,
préparés par macération des parties aérienne d’Urtica dioica. De plus, une évaluation de
I’activité biologique est réalisée par évaluation de I’activité antioxydante, in vitro, par deux

méthodes : piégeage du radical libre DPPH" et pouvoir réducteur de fer (FRAP).

Les résultats du screening phytochimique ont révélé la présence des alcaloides avec le
réactif de Wagner, les tanins et les composés réducteurs, et 1’absence des alcaloides avec le
réactif de Mayer, les flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones, les terpénoides et

les saponines.

Les dosages quantitatifs des composés phénoliques et des flavonoides ont montré des
quantités variables dans les deux extraits étudiés. L’extrait hydroéthanolique a présenté une
teneur élevée en composés phénoliques avec une valeur de 24,481 + 0,003 mg EAG /g
d’extrait, alors que 1’extrait hydroacétonique a exhibé une teneur élevée en flavonoide 14,153

+ 0,002 mg EC / g d’extrait.

L’¢étude de D’activité antioxydante des extraits bruts de ’ortie, a montré que 1’extrait
hydroacétonique présente une bonne activité anti-radicalaire avec une Clso de ’ordre de
12,121 £ 0,013 mg/ml pour le test de piégeage du radical libre DPPH. Ce méme extrait a
presenté une CEsp de I’ordre de 10,438 £ 0,02 mg/ml pour le test de réduction de fer (FRAP).

Ces résultats indiquent qu’Urtica dioica a une bonne activité antioxydante, ce qui
expliqgue ses utilisations traditionnelles pour le traitement de diverses maladies,

particulierement celles qui sont liées au stress oxydant.

Mots clés : Urtica dioica, extraits bruts, étude phytochimique, activité antioxydante.



Abstract

Urtica dioica L., is a medicinal plant belonging to the Urticaceae family. It is considered one
of the most common and widely used medicinal plants in traditional medicine. It has been the
subject of numerous studies that have highlighted its various biological properties, such as

anti-diabetic activity, etc.

This research focuses on the phytochemical study (qualitative phytochemical tests,
quantitative determination of phenolic compounds) of hydroacetonic and hydroethanolic
crude extracts, prepared by maceration of the aerial parts of Urtica dioica. In addition, a
biological activity is assessed by evaluating antioxidant activity, in vitro, by two methods:

DPPH’ free radical scavenging and iron reducing power (FRAP).

Phytochemical screening results revealed the presence of alkaloids with Wagner's reagent,
tannins and reducing compounds, and the absence of alkaloids with Mayer's reagent,

flavonoids, free quinones, anthraquinones, terpenoids and saponins.

Quantitative assays of phenolics compounds and flavonoids showed variable quantities in the
two extracts studied. The hydroethanolic extract showed a high content of phenolic
compounds with a value of 24.481 + 0.003 mg GAE /g extract, while the hydroacetonic
extract exhibited a high flavonoid content with 14.153 + 0.002 mg CEQ / g extract.

The study of the antioxidant activity of crude nettle extracts showed that the hydroacetonic
extract exhibited a good scavenging activity, with an ICso value around of 12.121 + 0.013
mg/ml for the DPPH free radical scavenging test. The same extract showed an ECso in the
order of 10.438 £ 0.02 mg/ml for the iron reduction assay (FRAP).

These results indicate that Urtica dioica has a good antioxidant activity, which explains its
traditional uses in the treatment of various diseases, particularly those linked to oxidative

stress.

Key words: Urtica dioica, crude extracts, phytochemical study, antioxidant activity.



Table des matiéeres

Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des abréviations

5318 oY D115 (o ) s W 1

1.
2.

3.

o~ WP

Synthése bibliographique
Chapitre 1 : stress oxydatif

RAAICAUX THDIES ...ttt re et sneenre s 2
SEIESS OXYUALIT. ...ttt bbb 2
2.1 DATINITION ...ttt ne e enes 2
2.2 Origine du Stress OXYAIT.........oovieiiiiiiiseeee s 3
2.3 Conséquences du Stress OXYatif.........ccoviieirireiiie e 3
ANTIOXYAANTS ...t bbbttt et e bbb bt b e 4
T A I T 11T o USSR 4
3.2 ANtioXYdants BNZYMALIGUES. ........ooviirirerieriieieeieieie sttt bbb 4
3.2.1  Superoxyde diSMULASE SOD .........ccciiiiiiriiriiiinienese e 5
B A 0% v | - (©F AN 1) F TSRS 5
3.2.3  Glutathion peroXydases (GPX) .......ccceiivieiieiieie e e e se e se e 6
3.3 AntioXydants NON ENZYMALIGUES..........ciueeieieeiieeieseesteeee s e ste e e sre e e sreeaesnaesres 6
331 VIAMINE Bttt 7
332 VIAMINE € oottt bbb b e 7
3.3.3  GlUtathion (GSH) ....cciciiiiii e 7
KT I O 1 (0] (=14 (0] [0 [PPSR 8
3.3.5  ComMPOSES PhENOIIGUES .......eoveeiieiiictiee ettt 8
Plantes @ aCtiVité antioXYdaNTe..........c.ocveiiiiiiic e 8
Chapitre 2 : Plante étudiée (Urtica dioica)
L 00 101 T o SRR 10
HADITALS BT OFTINE ..ot bbb 10
D100l 0 a1 0T 4 o] o PSS 10
ClassifiCation DOtANIGUE ..........eieiieieieie et 10
DeSCription DOLANIGUE ......ocvveieeiecie e sae e enes 11

5.1  APPAreil VEQEIALIVE.....c.ecee ittt enes 11



51.1 FRUIIES .o 11

T R I o LTRSS P PP T PRURPROPRPRON 12
5.1.3  POIS UFTICANTS ...t 12
5114 RACINES ..ttt et bbbttt e b bbbt 13

5.2 APPAreil rePrOUUCTEUN ........eiiiiiieieiete ittt 14
5.2.1  FIUILS BT gIalNES ..ooueiieieiiieieciie ettt ettt be e sreesbeeneesre e e e 14
5.2.2  FIBUIS o bbb 14

6. Composition chimique d’Urtica diolCa L...........cceviiiiiiiiiiiiiieeee e 15
7. Utilisations thérapeutiques de 1a plante ..........cccooereieieneieine e, 16

Partie expérimentale

Matériel et Méthodes

1. Analyse PhYLOChIMIQUE .......coviiiiiiicie et 17
L1 Mat@riel VEQALAL.........cccooiiie et 17
1.2.  Préparation des extraits bruts d’Urtica diofca L. ..........cccocveeviiiiiiieneiic e 17
1.3. Rendement de I’ eXtraCtion.......ueeicuireiiiieeiiiieeiieeesieeesee e see e siee e sae e s e e e e nnaeeenaeeanee e 17
1.4.  Analyse phytochimique qualitative des extraits bruts de I’ortie ...........ccocevvrivrvennnne. 18
1AL, AlCAIOTUES ...ttt 18
1.4.2. COMPOSES PRENOTIGUES .....vevtiiiieiesieeieeee sttt 18
1.4.3. SAPONMINES....ceueeteteite ettt etttk b ettt b bt bbbttt bbb 19
1.4.4. Terpénoides : Test de SIaKOWSKI ........cccooviiiiiiiiiieee e, 19
1.4.5. COMPOSES FEAUCTEUIS .......eeeriieiteieierie ettt sttt st r et ne e 19
1.5. Dosage des cOMPOSES PRENOIIGUES .....c.eoveviieiiiiiieieeeie e 19
1.5.1. Dosage des composés PheNOQUES tOTAUX........ccveruerveriireriirieeieiee s 19
1.5.2. D0sage des flaVONOTUES ........ccueriiiiiiiiiiiiieiee e 20
2. Evaluation de I’activité antioxydante des extraits bruts d’Urtica dioica...............c.c........ 21
2.1. Test de piégeage du radical libre DPPH..........c.cccooiiiiiiciecccce e 21
2.2.  Réduction du fer (FRAP) des extraits d’Urtica dioiCa..........ccooovevirieninienieneeienns 22

Résultats et Discussion

1. Rendement des extraits bruts d’Urtica di0ICa..........cccvevieiiiieiiiiii e 24
2. Screening phytochimique qualitatif..............ccooiiiiic 25
3. Dosage des composés phénoliques totaux et des flavonoides .........cccccvevveiieieciicciieneen, 26
4. Evaluation de I’activité antioxydante des extraits bruts d’Urtica dioica...........c.c.cceuenen. 29



4.1.
4.2.

Piégeage du radical libre (DPPH)........cciiiiiie e
REAUCLION de fer (FRAP) ..ot

Conclusion

Références bibliographiques



Liste des figures

Figure 1 : Origines du StreSS OXYUaNT ...........oiieiiiiieiieiieie et 3
Figure 2 : Conséquences moléculaires du stress oXydatif. ...........ccoovevvvviernieniniiie e, 4
Figure 3 : Systémes d’antioXydants enZymatiqUeS. ..........c.ecueruearuerieereereeseeseereeseesseeseeseesseans 5
Figure 4 : Structure chimique de la vitamine E (0-TOCOPhErol). ......ccccocvveeveevieiieieee e, 7
Figure 5 : Structure chimique de la vitamine C.........cccoiiiiiiiiieee e 7
Figure 6 : Structure du glutathion. ..o 8
Figure 7 : UrtiCa diOTCA L. ....ocveiiieie et 11
Figure 8: Feuille d'Urtica dioiCa L.. .......ccccoiiieiieie e 12
Figure 9 : Tige dressée d’UrtiCa QIOTCA .......ccveieiiiieieiiesie st 12
Figure 10 : Poils urticants d’UrtiCa QIOTCA. ........uerverierieriiiiiiisiesieee s 13
Figure 11 : Racines d'Urtica diolCa L.. .....ccccoveieeiiiieiiece e 14
Figure 12 : Fruit d’Urtica dioTCa L........cccveiiiieiieie e 14
Figure 13 : Fleurs males et femelles d’Urtica diOiCa. .........cccvveriieniieiieie e 15
Figure 14 : Structures des constituants chimiques d'Urtica dioica L...........c.ccocoevvininiinnnnnn, 16
Figure 15 : Réaction entre le DPPH« et le composé antioxydant pour former le DPPH......... 21
Figure 16 : Rendement des extraits bruts de la partie aérienne d’Urtica dioica. .................... 24

Figure 17 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des composés phénoliques
TOTAUX. .ot 27
Figure 18 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des composés phénoliques
L0] £5 10 b TP PPV P TR P PP PPN 27
Figure 19 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du
radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’acide ascorbique............. 29
Figure 20 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du
radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de I’extrait hydroacétonique.. 30
Figure 21 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du
radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’extrait hydroéthanolique. 30
Figure 22 : Pouvoir réducteur de 1’acide ascorbique. ............covvviiiieiieieiinineneseseseeeeeees 32
Figure 23 : Pouvoir réducteur de 1’extrait brut hydroacétonique. ............ccocevervriviinecicnnene, 32

Figure 24 : Pouvoir réducteur de 1’extrait brut hydroéthanolique. ...........cccovciiiniiiiiininnienn, 33



Liste des tableaux

Tableau 1 : Principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées...... 6
Tableau 2 : Tableau représentant quelques-unes des plantes dont le potentiel antioxydant a
B8 BTUTIE @ TIBIMCEN ...t bbbttt b e bbbt et eene e 9
Tableau 3 : Caractéristiques des extraits bruts hydroéthanolique et hydroacétonique de la
partie aérienne d’UrtiCa AIOTCA. .......c.ooveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 24
Tableau 4 : Reésultats des tests phytochimiques qualitatifs des extraits bruts de la partie
ACrieNNe A UNTICA QIOTCA. ......eiviiieiiieiieieieie et bbbt 25
Tableau 5: Teneurs en composés phénoliques et en flavonoides dans les extraits d’Urtica
0] To] [or- VARSI 28
Tableau 6 : Valeurs des Clso des extraits bruts d’Urtica dioica et de I’acide ascorbique....... 31
Tableau 7 : Valeurs des CEso calculées pour les extraits hydroéthanolique, hydroacétonique

et de 17acide @SCOTDIGUE. .. .veiiiiiiiiiiie ittt ettt e et sae e e beesree s 33



Liste des abreéviations
102 : Oxygéne singulet
CAT : Catalase
CEso : Concentration efficace a 50 %
Clso : Concentration inhibitrice a 50%
DPPH : Radical 2.2 diphényle-1-picrylhydrazyl
ERO : Espece réactive de 1’oxyene
Fe?* : lons ferreux
Fe3* : lons ferriques
FRAP: Ferric reducing antioxidant power
GSH : Glutathion réduit
GSSG : Glutathion oxydé
GPx : Glutathion peroxydase
HO- : Le radical hydroxyle
O2+—: Le radical superoxyde
ROO- : Le radical peroxyle
ROOH : Peroxyde alkyle
SOD : Superoxydes dismutases
ng EAG/ mg E : Microgramme équivalent acide gallique par milligramme d’extrait.

ng EC / mg E : Microgramme équivalent catéchine par milligramme d’extrait.



Introduction



Introduction

Depuis l'antiquité, les plantes ont été la pierre angulaire des pratiques de santé mondiale.
En fait, l'organisation mondiale de la santé (OMS) estime que la médecine traditionnelle
satisfait 80 % des besoins en soins de santé primaires dans les pays en développement
(Bousta & Ennabili, 2011). Les plantes utilisées, sont généralement considérées comme
médicinales, car certaines parties de ces plantes possédent des propriétés curatives et
naturelles (Derbré, 2016).

Les aliments d'origine végétale, sont particulierement riches en composés
phytochimiques aux propriétés antioxydantes tels que I'acide ascorbique, les tocophérols, les
caroténoides, les acides phénoliques et les flavonoides (Hokayem et al., 2012). Ces
molécules participent a la lutte vis-a-vis des actions agressives des radicaux libres dérives de
I’oxygene, faisant du monde végétal une source importante de médicaments (Eddouks et al.,
2007).

Un désequilibre entre les radicaux libres et les antioxydants peut avoir des conséquences
néfastes via une diminution des défenses antioxydantes et une augmentation des états pro-
oxydants, communément appelés stress oxydatif. Cela peut se produire pendant une courte ou
une longue période (Berger, 2006). La prévention des maladies associées au stress oxydatif,
peut se faire grace a I’utilisation des produits a base de plantes, qui ralentissent I'oxydation
des lipides et d'autres molécules en inhibant la propagation des réactions oxydatives en

chaine.

L'ortie, Urtica dioica L., fait partie des plantes que I'on reconnait trés tét, et sa piqlre
douloureuse est un souvenir désagréable. Mais ne croyez pas cette premiere impression. Car
derriere ce systéme de défense se cache une véritable panacée. Nos ancétres le savaient, car ils
l'utilisaient pour la guérison, entre autres. Cependant, elle fut progressivement oubliée et
réapparut au milieu du 20°™ siécle. De nombreuses études ont été menées ces derniéres

années, pour mieux comprendre son activité et son mécanisme d'action (Delahaye, 2015).

C’est dans cette optique que nous nous intéressons a ¢tudier et évaluer Dactivité
antioxydante d’Urtica dioica L. Notre approche expérimentale s’intéresse au screening
phytochimique et aux dosages quantitatifs des composés phénoliques totaux et des
flavonoides des extraits bruts de la partie aérienne d’Urtica dioica. Suivie par une évaluation
du pouvoir antioxydant, in vitro, des extraits hydroacetonique et hydroéthanolique par deux

méthodes : piégeage du radical DPPH et le pouvoir réducteur de fer (FRAP).
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1. Radicaux libres

Un radical libre peut étre défini comme toute espéce moléculaire capable d'exister de
maniere indépendante et contenant un électron non apparié dans une orbitale atomique. La
présence d'un électron non apparié entraine certaines propriétés communes a la plupart des

radicaux, et de nombreux d’entre eux sont instables et trés réactifs (Lobo et al., 2010).

En raison de leur réactivité élevée, ils peuvent enlever des électrons a d'autres composés
pour gagner la stabilite. En conséquence, la molécule attaquée perd des électrons et se
transforme en radical libre, déclenchant une série de réactions qui finit par endommager les

cellules vivantes (Phaniendra et al., 2015).

La dérivation des radicaux libres peut se faire par 1’oxygene (espece réactives de
I’oxygene ERO), par I’azote (espéce reéactives de 1’azote), ou par d’autre atomes, comme le
chlore (espéce reactives de chlore) (Halliwell & Whiteman, 2004), qui peuvent étre

radicalaires ou non radicalaires (Phaniendra et al., 2015).

En faible quantité, ces radicaux libres sont inoffensifs. En revanche, en quantité
importante et/ou si I’exposition est prolongée (Geny et al., 2019), ces composes sont
dangereux pour plusieurs constituants cellulaires (Serviddio et al., 2013). De ce fait, on
remarque que le rdle des radicaux libres est trés complexe, car ce sont des médiateurs clés qui

instituent et exacerbent le processus pathologique (Haleng et al., 2007 ; Geny et al., 2019).

2. Stress oxydatif
2.1 Définition

Le stress oxydatif représente I'incapacité de I'organisme a se défendre contre l'attaque des
especes oxygeénees activées, entrainant un déesequilibre associé a une production accrue de
radicaux libres oxygénés ou a une diminution des défenses antioxydantes (Defraigne &

Pincemail, 2008). Ces phénomenes vont conduire a une perturbation de la signalisation et du

contr6le de I'oxydoréduction et/ou a des dommages moléculaires (Sies, 2020).
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2.2 Origine du stress oxydatif

L’apparition du stress oxydatif (figure 1) chez les organismes vivants est due a une
production excessive de radicaux libres ou a des phénomenes externes toxiques (Favier,
2003).

Selon Favier (2006), le stress oxydant pourrait aussi émaner d’une production endogéne
massive de radicaux par activation de macrophages de polynucléaires, des cellules
endotheéliales ou de la mitochondrie et une exposition a des générateurs environnementaux

(soleil, radioactivité, pollution atmosphérique, tabac, alcool...).

Radiations
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Figure 1 : Origines du stress oxydant (Durackova, 2008)

2.3 Conséquences du stress oxydatif

Les effets du stress oxydatif sont tres variables selon la dose et le type cellulaire (Figure
2) (Favier, 2006). La surproduction de radicaux libres entraine des dommages directs aux
biomolécules (oxydation de I'ADN, des protéines, des lipides et des glucides). Cependant, des
Iésions secondaires peuvent également survenir du fait de la cytotoxicité et de la mutagénicité

des métabolites libérés notamment lors de I'oxydation des lipides (Favier, 2003).

Ainsi, un certain nombre de pathologies impliquant le stress oxydatif dans leur

développement ont été identifiées (Haleng et al., 2007), telles que le diabéte sucré, la maladie
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d’Alzheimer, les rhumatismes, les maladies digestives et les maladies cardiovasculaires

(Ambe et al., 2023).

Figure 2 : Conséquences moléculaires du stress oxydatif (Favier, 2006).

3. Antioxydants
3.1 Définition

Les antioxydants sont des substances qui retardent, préviennent ou éliminent les
dommages oxydatifs, afin de protéger les cellules de I’organisme de 1’oxydation (Teh et al.,
2014 ; Milisav et al., 2018). IlIs possédent des capacités telles que le piégeage des radicaux
libres, I'inhibition de la peroxydation des lipides, I'extinction de I'oxygéne singulet, I'activité
réductrice et la chélation des métaux pro-oxydants (Teh et al., 2014).

3.2 Antioxydants enzymatiques

Les principaux antioxydants enzymatiques (figure 3) sont le superoxyde dismutase, la
catalase et glutathion peroxydase.
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Figure 3 : Systémes d’antioxydants enzymatiques (Favier, 2006).
3.2.1 Superoxyde dismutase SOD

Les superoxydes dismutases représentent une des premiéres lignes de défense contre le
stress oxydant (Haleng et al., 2007). Ils catalysent la dismutation de I’anion superoxyde en
peroxyde d’hydrogene et en oxygene moléculaire (Vamecq et al., 2004). Il existe trois
isoenzymes chez I’homme : la Cu/Zn-SOD-1 (cytosolique), la Mn-SOD-2 (mitochondriale) et
la Cu/Zn SOD-3 (extracellulaire) (Haleng et al., 2007).

02* + 02* + 2H" — H02 + O2 (Afonso et al., 2007).

3.2.2 Catalase (CAT)

La catalase est une enzyme héminique tétramérique constituée de quatre sous-unités
identiques, disposées en tétraedre de 60 KDa (Matés et al., 1999). Elle décompose deux
molécules de peroxyde d’hydrogene en une molécule d'oxygéne et deux molécules d'eau dans
une réaction comprenant deux étapes (Nandi et al., 2019).

2 H,02 — 2 H20 + O2 (Vamecq et al., 2004).
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3.2.3 Glutathion peroxydases (GPx)

La glutathion peroxydase (GPx) favorise la décomposition de I'H202 et du peroxyde
organique en molécule d’eau (H20), avec l'oxydation simultanée du glutathion (GSH) en
GSH oxydé, sous la forme de GSSG (Kumar et al., 2021). Son réle principal consiste en
I’élimination des peroxydes lipidiques résultant de 1’action du stress oxydant sur les acides

gras polyinsaturés (Haleng et al., 2007).

2 G-SH + ROOH — G-S-S-G + ROH +vv H20 (Vamecq et al., 2004).

3.3 Antioxydants non enzymatiques

Les antioxydants non enzymatiques (tableau 1) font référence a la neutralisation des
substances oxydantes par des substances dites antioxydantes. Lorsque I'espéce oxydante est de
nature radicalaire, les antioxydants neutralisent les radicaux libres nocifs, mais les
transforment en radicaux libres. L'efficacité des antioxydants, donc, réside dans le fait que les
especes radicalaires résultantes, sont significativement plus stables et moins réactives que les

especes oxydantes radicalaires initiales ciblées par I'antioxydant (Vamecq et al., 2004).

Tableau 1 : Principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées

(Koechlin, 2006).

Principaux nutriments
antioxydants

Sources alimentaires

Vitamine C Agrume, melon, brocoli, fraise, kiwi, chou, poivron
Vitamine E Huile de tournesol, de soja, de mais, beurre, ceufs, noix
B-caroténe Légumes et fruits orangés, et vert foncés
Sélénium Poisson, ceufs viandes, céréales, volaille
Zinc Viande, pain complet, légumes verts, huitres, produits laitiers
Flavonoides Fruits, légumes, thé vert

Acides phénoliques

Céreales complétes, baies, cerises

Tanins

Lentilles, thé, raisins, vin

Métabolisme de la cystéine,
glutathion

Caséine, Lactalbumine (petit-lait), produits laitiers Brocoli,
chou, poissons, viandes

Ces antioxydants peuvent donc étre divisés en endogénes (si la cellule eucaryote est

capable de les synthétiser) et exogenes (si l'antioxydant est apporté par l'alimentation)

(Sharifi et al., 2020).
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3.3.1 Vitamine E

La vitamine E (figure 4) est une vitamine liposoluble qui se présente sous huit formes
différentes. C’est un puissant antioxydant biologique et elle est considérée comme le principal
antioxydant membranaire utilisé par les cellules (valko et al., 2006). Elle protege contre la
propagation de la peroxydation lipidique en réagissant avec les radicaux peroxyles (ROOv)

pour former les radicaux tocophéryles (Haleng et al., 2007).

CHy
‘ ” l | AN _CH,
HC” ] ~0” “CH CH, CH, CH,
CHs

Figure 4 : Structure chimique de la vitamine E (a-Tocopherol) (Azzi, 2019).

3.3.2 Vitamine C

La vitamine C hydrosoluble (figure 5), également connue sous le nom d'acide
ascorbique, est située dans le compartiment cytoplasmique de la cellule (Evans, 2000). Elle
peut réagir rapidement avec 1’02, le monoxygene et I’ozone (chimiquement) pour neutraliser

leurs toxines via I’ascorbate peroxydase (Forni et al., 2019).

Figure 5 : Structure chimique de la vitamine C (Abosaooda et al., 2021).

3.3.3 Glutathion (GSH)

Le GSH (figure 6), un tripeptide sulfhydrile (y-I-glutamyl-I-cystéinyl-glycine), est
I’antioxydant le plus important, impliqué dans I’inactivation des espéces oxygénées activés.
Sa fonction la plus importante est la détoxification des xénobiotiques, qui sont
particulierement dépendants des groupes thiols de leurs résidus de cysteine (Bjegrklund et
al., 2020 ; Farina & Aschner, 2019).
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Figure 6 : Structure du glutathion (Vertuani et al., 2004).
3.3.4 Caroténoides

Les caroténoides sont des pigments tétraterpéniques qui présentent des couleurs jaune,
orange, rouge et violette (Maoka, 2020). Tous dérivent d’une structure linéaire (C4oHse) avec
de nombreuses doubles liaisons (Haleng et al., 2007). Les caroténoides jouent un réle majeur

dans la protection des plantes contre les processus photo-oxydatifs (Stahl & Sies, 2003).
3.3.5 Composés phenoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites végétaux secondaires qui se trouvent non
seulement dans les fruits et légumes, mais aussi dans les céréales, les haricots secs, le chocolat
et les boissons comme le thé et le café (EI-Missiryet et al., 2021). La structure des composés
phénoliques est caractérisée par au moins un cycle aromatique auquel sont attachés un ou

plusieurs groupes hydroxyles (Nurzynska-Wierdak, 2023).

IIs sont principalement synthétisés a partir des hydrates de carbone via les voies de
I’acide shikimate et de 'acétate (Auger et al., 2014). Ils font partie du systeme immunitaire
de la plante, permettant la défense contre les parasites et les rayons UV (Abdel-Moneim et
al., 2020).

4. Plantes a activité antioxydante

Au vu de I"importance des plantes médicinales en phytothérapie, de nombreuses plantes
ont eté étudiées pour leur capacité antioxydante. Certains laboratoires de recherches de
I’'université de Tlemcen ont réalisé de nombreuses études sur plusieurs plantes médicinales,

parmi eux, nous retrouvons les exemples cités dans le tableau 2.
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Tableau 2: Tableau représentant quelques-unes des plantes dont le potentiel antioxydant a été

étudié a Tlemcen

Nom de la Famille Partie Piégeage du radical Références
plante utilisée DPPH (Clso)
Olea europaea | Oléacée Feuilles 14,29 ng/ml (Ghaffour et
Rahmani, 2020)
Inula viscosa | Astéracées Feuilles 0,33 mg/ml (Lakhal, 2020)
Pinus Pinacées Fruits 13,13 pg/ml (Belarbi, 2020)
halepensis (Cbnes)
Crocus sativus | Iridacee Partie 0,548 mg/ml (Benkhaldi et Benyoubi,
aerienne 2022)
Salvia Lamiacée Partie 26,63 pg/ml (Mimoun et Matallah,
officinalis aerienne 2022)
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1. Introduction

Urtica dioica L., également connue sous le nom de plante d'ortie, est une plante herbacée
vivace qui pousse dans les régions arides, tempérées et tropicales du monde entier).
(Asgarpanah & Mohajerani, 2012). Urtica comprend environ 2000 espéces dans 54 genres
(Assaf et al., 2020).

Urtica dioica L. est une plante a fleurs de la famille des Urticaceae et au genre Urtica, Elle
est considérée comme une plante thérapeutique. L’orties est un aliment trés nutritif,

facilement digestible et riche en minéraux (Dhouibi et al., 2020).

Depuis pres d'un siécle, 1’ortie est considérée comme un aliment ou une portion d'aliment
ayant des propriétés thérapeutiques et censées prévenir et traiter les maladies (Bhusal et al.,
2022).

2. Habitats et Origine

Originaire des régions tempérées d'Eurasie, l'ortie est une plante qui est naturalisée sur
tous les continents tempérés comme I'Afrique, I’Amérique, I'Asie, I'Australie et I'Europe
(Rawat et al., 2020 ; Ghedira, 2009). Elle pousse dans les sols riches en azote, et peut
atteindre jusqu'a un métre de hauteur (Ghedira, 2009).

3. Dénomination
Les noms vernaculaires d’Urtica dioica L. (Ait Haj Said et al., 2016) sont les suivants :

e Nom latin : Urtica dioica L. Syn.

e Nomsanglais: Nettle, Common nettle, Stinging nettle, Tall nettle, Slender
nettle,Greater nettle.

e Noms francais : Ortie dioique, Grande ortie, Ortie piquante, Ortie élevée.

o Noms arabes : o=l_dll Sy ,all (Hourriga, al quaras).

e Noms espagnols : Ortiga, Ortiga gran, Ortiga grossa, Ortiga major, Ortiga inayor.

e Noms allemands : Brennessibatter, brennessel-kraut, Nesslkraut, Haarnesselkr.

4. Classification botanique

La classification botanique de 1’Ortie (Toubal, 2018) est comme suit :
> Régne : Plantae (plantes).

> Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires).
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> Embranchement : Magnoliophyta (phanérogames).

> Sous-embranchement : Magnoliophytina (angiospermes).
> Classe : Rosideae.

> Sous-classe : Rosideae dialycarpellées.

> Ordre : Rosales.

> Famille : Urticaceae.

> Genre : Urtica L.

> Espece : Urtica dioica L (figure 7).

Figure 7 : Urtica dioica L. (Asgarpanah & Mohajerani, 2012).

5. Description botanique
51 Appareil végétative

5.1.1 Feuilles

Les feuilles (Figure 8) sont vert foncé, ovales ou oblongues, alternes et dentelées des
deux cotés. La base est en forme de cceur et présente des poils urticants des deux cotés
(Taheri et al., 2022). Ils mesurent environ 3 a 5 cm de long et sont portés de maniére apposée

sur une tige verte dressee (Asgarpanah & Mohajerani, 2012).
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Figure 8 : Feuille d'Urtica dioica L. (Asgarpanah & Mohajerani, 2012).

5.1.2 Tiges

Les tiges d'ortie sont vertes (Figure 9), rigide et lisse a I'intérieur. lls sont fibreux et durs,
mais peuvent étre perce. lls ont une couverture de pointes et de poils durs appelés indument
(en Latin : indumentum) (Taheri et al., 2022).

sStipwuics

E—— L

Figure 9 : Tige dressée d’Urtica dioica (Reaume, 2010).
5.1.3 Poils urticants

U. dioica se caractérise par la présence de poils unicellulaires en forme de cbéne (Figure
10) sur le dessus des feuilles et des tiges. Ils sont constitués d'un bulbe enrobé de silice et
surmonté d'une pointe incurvée (Draghi, 2005).
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Figure 10 : Poils urticants d’Urtica dioica (Asgarpanah & Mohajerani, 2012).
Deux parties peuvent étre distinguees dans les poils :

o Une base qui est semblable a une ampoule renfermant plusieurs molécules urticantes
dont, I’acétylcholine, la sérotonine, 1’histamine, 1’acide formique, le formiate de
sodium et le leucotriéne.

o Une pointe effilée a ’apparence d’une aiguille, couverte d’une petite boule qui se
brise facilement lors d’un contact. Apreés un contact de cette pointe, le contenu sort de
I’ampoule qui pénétre dans la peau, provoquant ainsi, une irritation locale (Wichtl &

Anton, 2003 ; Mor, 2014).

5.1.4 Racines

Le systéme racinaire (figure 11) est composé d’une racine pivotante qui se ramifie en
radicelles fines permettant a I'ortie de se propager (Ait Haj Said et al., 2016). Les rhizomes et
les stolons s'étendent largement et sont de couleur jaune vif, tout comme les racines vivaces
(Asgarpanah & Mohajerani, 2012).
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Figure 11 : Racines d'Urtica dioica L. (Asgarpanah & Mohajerani, 2012).

5.2 Appareil reproducteur

5.2.1 Fruits et graines
Le fruit (figure 12) de l'ortie est constitué d’un akéne ovale de couleur brune jaunatre. |l
est entouré d'un calice persistant et de quatre folioles. 1l contient une seule graine, albuminée
a embryon. Les Orties peuvent se reproduire sexuellement et asexuellement (Fleurentin &
Hayon, 2008).

Figure 12 : Fruit d’Urtica dioica L. (Reaume, 2010).

5.2.2 Fleurs

Les fleurs sont vertes et fleurissent de mai & octobre. Chacun d'eux mesure 2 a 8 cm de
long a partir de l'aisselle des feuilles supérieures (Reaume, 2010). Les fleurs (figure 13) sont
unisexuées, comprenant un ovaire avec de nombreux cristaux d’oxalate de calcium en grappe

tres petits et des grains de pollen sphéroidaux avec une exine lisse et un diamétre de 16 a 20 m

(Upton, 2013).
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o Fleurs femelles : Les fleurs femelles sont vertes et ont un ovaire uniloculaire et
anovulatoire avec un style en brosse et un stigmate (Ait Haj Said et al., 2016).
o Fleurs males : Les fleurs méles sont jaune péle avec quatre étamines et de longs

filaments élastiques pliés en bourgeons (Ait Haj Said et al., 2016).

Figure 13 : Fleurs males et femelles d’Urtica dioica (Reaume, 2010).

6. Composition chimique d’Urtica dioica L.

Les composés phytochimiques communément connus d’U. dioica (figure 14) sont les
flavonoides, les tanins, les composés volatils et les stérols (Rawat et al., 2020 ; Asgarpanah
&Mohajerani, 2012 ; Joshi et al., 2014 ; Bhusal et al., 2022).

Les feuilles d'Ortie sont riches en flavonoides, ainsi qu'en composés phénoliques
acides organiques, vitamines et sels minéraux. La racine contient des lectines, des

polysaccharides, des stérols et des lignanes (Ait Haj Said et al., 2016).
Selon Ghedira (2009), Les principaux composants dans les parties aériennes sont :

» Acides phénols: Acide caféique et ses esters (acide caféyl-malique), acide
chlorogenique, acide néochlorogénique.

> Flavonoides : 3-glucosides et 3-rutinosides du quercétol, du kaempférol et de
I’isorhamnétol.

> Neuromeédiateurs : Histamine, acétylcholine, sérotonine, leucotrienes, choline
acétyltransférase.

» Minéraux : Calcium, potassium et silicates.
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» Autres constituants : Scopolétol, sitostérol, glycoprotéines, lipides, sucre, acides

aminés libres, vitamine C, chlorophylle, vitamine K, huile essentielle et tanins.
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Figure 14 : Structures des constituants chimiques d'Urtica dioica L. (Joshi et al., 2014).

7. Utilisations thérapeutiques de la plante

L’Ortie est I’une des plantes les plus connues en médecine traditionnelle. Plusieurs études

scientifiques ont montré qu’elle possede de nombreuses propriétés médicinales.

Toutes les parties de l'ortie sont utilisées en médecine traditionnelle (Ait Haj Said et al.,
2016). Elle est utilisée comme anti-inflammatoires, anticancéreuses, antioxydantes
antidiabétiques, antimicrobiennes, antivirales (Taheri et al., 2022), diurétiques
antihypertensives, purifiantes, hémostatiques, antiasthéniques, antianémiques
antispasmodiques, antirhumatismales, et comme remede contre les maux de téte et les rhumes
(Ait Haj Said et al., 2016).

Dautres utilisations traditionnelles ont également été décrites dans la littérature, comme
dans le traitement de la tuberculose, des calculs biliaires et des calculs rénaux. Elle est utilisee
par voie topique pour traiter les plaies buccales et les hémorroides. Ses graines sont prises par
voie orale pour leurs propriétés émulsionnantes et aphrodisiaques, et sont utilisées par voie
topique contre la gale et le prurit (Ait Haj Said et al., 2016). Elle est également utilisée dans
de nombreux autres domaines tels que 1’agriculture, les arts culinaires ou le textile (Draghi,

2005).
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Notre partie expérimentale a été effectuée au sein du laboratoire de recherche LAPSAB :
« Antibiotiques, Antifongiques, Physico-chimie, Synthése et Activités Biologiques », Faculté
des sciences de la nature et de la vie, des sciences de la terre et 1'univers (SNV-STU)

Université Abou Bekr Belkaid — Tlemcen.
Dans ce mémoire de master, nous nous intéressons a réaliser deux parties :

v Une étude phytochimique qualitative et quantitative
v Une évaluation de I’activité antioxydante des extraits bruts hydroéthanolique et

hydroacétonique de la partie aérienne de I’ortie : Urtica dioica.
1. Analyse phytochimique

1.1. Matériel végetal

La partie aérienne d’Urtica dioica, comprenant les feuilles et les tiges, a été récoltée en
Février 2023, dans la région de Maghnia - Wilaya de Tlemcen. Les deux parties ont été

récoltées la veille de leur utilisation dans la partie expérimentale de notre étude.
1.2. Préparation des extraits bruts d’Urtica dioica L.

Les extraits bruts hydroéthanoliques et hydroacétoniques, ont été obtenus par une

macération de 72 heures, a une température ambiante et a 1’abri de la lumieére.

Cette préparation des deux extraits consiste a macérer 20 g de la partie aérienne fraiche
de I’ortie avec 200 ml de deux systémes de solvants : eau/acétone et eau/éthanol. Les deux
systemes sont préparés dans les proportions de (30/70) (v/v).

Apres une macération de 72 heures, les deux mélanges ont été filtré sur papier filtre et les
filtrats ont été évaporé par un évaporateur rotatif (rotavapor) a 45°C pour éliminer les phases
organiques de chaque extrait. Les extraits aqueux obtenus ont été placés dans 1’étuve a une
température de 35 + 2°C pendant 24 heures. Les résidus des extraits hydroacétoniques et

hydroéthanoliques ont été récupérés, puis, conservés jusqu’a leur utilisation.
1.3. Rendement de I’extraction

Le rendement de I’extraction, exprimé en pourcentage, représente le rapport entre la
masse de I’extrait préparé apres évaporation de son solvant (M) et la masse du matériel

végétal utilisé au début de 1’extraction (Mo).

Pour chaque extrait brut de 1’ortie, nous avons calculé le pourcentage en rendement

d’extraction par la formule ci-dessous.
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R (%) = M x 100
*7 Mo
ou,
v' R : Rendement en pourcentage (%) ;

v' M : Masse de I’extrait brut sec (hydroéthanolique et hydroacétonique) obtenu aprés une

extraction (en gramme) ;

v' Mo : Masse de la partie aérienne de 1’ortie avant 1’extraction (en gramme).

1.4.  Analyse phytochimique qualitative des extraits bruts de ’ortie

Afin de détecter la présence des classes chimiques contenues dans les extraits bruts
préparés a partir d’Urtica dioica, une étude phytochimique qualitative a été réalise. Cette
étude est réalisée par des tests basés sur le changement de coloration et la formation de
précipité (Bruneton, 1999 ; Harbone, 1998).

1.4.1. Alcaloides

Dans un tube, introduire 0,5 ml de I’extrait, puis, 1’acidifier par une solution d’acide
chlorhydrique HCI a 1 %. Diviser la solution dans deux tubes et ajouter quelques gouttes de
réactif de Mayer dans le premier tube et quelques de réactif de Wagner dans le deuxiéme tube.

L’apparition d’un précipité blanc ou brun, respectivement, révéle la présence des alcaloides.
1.4.2. Composés phénoliques

a. Tanins
Dans un tube, ajouter quelques gouttes de la solution aqueuse de chlorure de fer FeClz a 1
% a 0,5 ml d’extrait. L’apparition d’une coloration verdatre ou bleu-noiratre révele la

présence des tanins.

b. Flavonoides

Dans un tube, ajouter a 0,5 ml d’extrait, un volume de 0,5 ml d’une solution d’acide
chlorhydrique a 1 % et quelques copeaux de magnesium. L’apparition d’une coloration rouge

rose ou jaune indique la présence des flavonoides.
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¢. Quinones libres

Dans un tube, ajouter a 1 ml d’extrait, 0,1 ml d’hydroxyde de sodium NaOH a 1 %.
L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violette révele la présence des

quinones libres.
d. Anthraquinones

Dans un tube, ajouter 0,5 ml de NH4sOH a 10 % a un volume de 0,5 ml d’extrait, puis

agiter. L’apparition d’une coloration violette révele la présence des anthraquinones.
1.4.3. Saponines

Introduire 5 ml d’extrait dans un tube, agiter pendant 15 secondes. Laisser le mélange au
repos pendant 15 minutes. Une hauteur de mousse persistante supérieure a 1 cm indique la

présence des saponines.
1.4.4. Terpénoides : Test de Slakowski

Ajouter 0,4 ml de chloroforme et 0,6 ml de I’acide sulfurique concentré a 1 ml d’extrait.
La présence des terpénoides est indiquée par la formation de deux phases avec une interphase

de couleur marron.
1.4.5. Composés réducteurs

Dans un tube, ajouter 1 ml de liqueur de Fehling (0,5 ml Liqueur de Fehling A et 0,5 ml
Liqueur de Fehling B) a 1 ml d’extrait et incuber I’ensemble pendant 8 minutes dans un bain
marie bouillant. L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés

réducteurs.

1.5. Dosage des composés phénoliques
1.5.1. Dosage des composés phénoliques totaux

Pour déterminer la quantité en composés phénoliques totaux dans nos extraits bruts

étudiés, nous avons suivi la méthode de dosage décrite par Vermerius & Nicholson (2006).

Le principe de la méthode repose sur une réaction chromogénique avec le réactif de
Folin-Ciocalteu, de couleur jaune, constitué d’un mélange d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et dacide phosphomolybdique (HsPMo01204), qui induit l'oxydation des

composés phénoliques et la formation d’un complexe bleu « tungsténe (WgO23) - molybdéne

19



Partie expérimentale Matériel et méthodes

(MogO23) ». L'absorbance a été mesurée a une longueur d’onde de 700 nm (Vermerius &
Nicholson, 2006).

o Mode opératoire

Les extraits bruts hydroéthanolique ou hydroacétonique (100 ul) a une concentration de 1
mg/ml, sont mélangés avec 2 ml de la solution de carbonate de sodium Na>COsz a 2 %. Apres
agitation et une incubation de 5 minutes, 100 pl de reéactif Folin-Ciocalteu a 1N sont
additionnée a chaque extrait brut. Les solutions sont incubées pendant 30 minutes a 1’abri de
la lumiére et a une température ambiante. La mesure des absorbances est effectuée a la

longueur d’onde de 700 nm.

En paralléle, nous avons préparé une gamme d’étalonnage, dans les mémes conditions

expérimentales, en utilisant I’acide gallique a différentes concentrations allant de 50 a 500

pg/ml.

Ce test est effectué en triplicate pour la gamme d’étalonnage, ainsi que pour les extraits
bruts de ’ortic. Les résultats sont exprimés en pg équivalent acide gallique par mg de

I’ extrait.
1.5.2. Dosage des flavonoides

Pour quantifier les flavonoides contenus dans les extraits bruts d’U. dioica, nous avons
réalisé un dosage quantitatif colorimétrique selon la méthode de Zhishen et al (1999). Le
principe de cette méthode repose sur l'oxydation des flavonoides par le nitrite de sodium
(NaNOy) et le chlorure d'aluminium (AICls), en milieu alcalin pour former un complexe rose

qui absorbe a la longueur d’onde de 510 nm (Zhishen et al, 1999).
o Mode opératoire

Un volume de 250 pl des extraits bruts de concentration de 1mg/ml, est mélangé avec 1 ml de
I’eau distillée et 75 ul du réactif de nitrite de sodium (NaNO2) a la concentration de 15 %.
Aprés 6 minutes d’incubation a température ambiante, 75 pl du réactif de chlorure
d’aluminium (AICIz3) a la concentration de 10 % sont ajoutés, puis, les solutions sont incubées

une nouvelle fois pendant 6 minutes.

Ensuite, 1 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a une concentration de 4 %, est additionnée, et
le volume total de chaque solution des extraits bruts est complétée par de I’eau distillée a 2,5

ml.
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Apres agitation et incubation a la température ambiante et a 1’abri de la lumiére pendant

30 minutes, les absorbances sont mesurées a la longueur d’onde de 510 nm contre un blanc.

Une gamme d’étalonnage de la catéchine a différentes concentrations allant de 10 a 300

pag/ml, est préparée en paralléle, dans les mémes conditions expérimentales précédents.

Ce test est effectué en triplicate pour la gamme d’étalonnage, ainsi que pour les extraits

bruts de I’ortie. Les résultats sont exprimés en pg équivalent catéchine par mg de 1’extrait.
2. Evaluation de Pactivité antioxydante des extraits bruts d’Urtica
dioica
2.1. Test de piégeage du radical libre DPPH
2.1.1. Principe de la methode

La méthode de piégeage du radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine), est I'une des
techniques les plus couramment utilisées pour mesurer l'activité anti-radicalaire des extraits
de plantes médicinales.

La présence de ces radicaux libres laisse apparaitre une solution de couleur violette
absorbant pres de 517 nm. La réduction de ces radicaux libres DPPH par les antioxydants

permet de changer la couleur de la solution, qui va devenir incolore (figure 15) (Référence).

RH
(antioxydant)
& Q \ - Q
H
O,N R-N OZNQN—N
o O\ o O
R
DPPH DPPH

Figure 15 : Réaction entre le DPPH- et le composé antioxydant pour former le DPPH (Sarr
et al., 2015).

2.1.2. Mode opératoire

Pour évaluer I’activité antioxydante, nous avons suivi le protocole décrit par Atoui et al.,
2005.
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A un volume de 975 pl d’une solution méthanolique de DPPH d’une concentration de
6,34 x10°M, est additionné un volume de 25 ul des deux extraits bruts d’Urtica dioica a
différentes concentrations préparées. Pour chaque concentration des extraits testés, un blanc

est préparé, par addition de 975 ul de méthanol et de 25 ul de ’extrait a tester.

Le contrdle négatif est préparé en parallele, en mélangeant 25 ul de méthanol avec 975ul
de la solution méthanolique de DPPH. Aprés une incubation de 30 minutes a I’abri de la
lumiere et a température ambiante, les absorbances sont mesurées a la longueur d’onde de 517

nm.

L’acide ascorbique, a différentes concentrations, est testé comme contrdle positif dans

cette technique, et dans les mémes conditions expérimentales.

Cette méthode a été realisée en triplicate pour chaque extrait brut, ainsi que 1’acide

ascorbique. Le pourcentage d’inhibition (PI) est calculé selon la formule ci-dessous.

Ac — Ae
PI (%) = A—C x 100

ou,
Ac : Absorbance du controle négatif ;

Ae : Absorbance de I’échantillon a tester.
2.2. Reéduction du fer (FRAP) des extraits d’Urtica dioica

2.2.1. Principe de la methode

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé¢ a son pouvoir antioxydant. Cette méthode
est développée pour mesurer la capacité des extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe3")
présent dans le complexe de ferricyanure de potassium KsFe(CNe) en fer ferreux (Fe?")
(Hubert, 2006).

Dans cette technique, la couleur jaune de la solution vire au vert et bleu, selon le pouvoir
réducteur de 1’échantillon testé. Une absorbance élevée a 700 nm indique un pouvoir

réducteur éleve (Zovko Kon¢ic et al., 2010).
2.2.2. Mode opératoire

La méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power), est réalisée selon le protocole
de Karag6zler et al (2008).
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Les extraits bruts d’Urtica dioica (100 pl) sont mélangés avec 250 pl de tampon
phosphate a la concentration de 0,2 M et un pH 6,6, et 250 ul de ferricyanure de potassium a 1
%. Le mélange est incubé a une température de 50° C, pendant 20 minutes.

Apres cette incubation, un volume de 250 ul d’acide trichloroacétique a 10 % est ajouté
pour stopper la réaction. Ensuite, les solutions sont centrifugées pendant 10 minutes a 3000
rpm, et un volume de 500 pl des surnageants sont prélevés, puis, additionnés a 500 pl d’eau
distillée et 100 pl de la solution de chlorure de fer a 0,1 %. Les absorbances sont mesurées par

un spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 700 nm.

L’acide ascorbique a été utilisé dans ce test, comme un contrdle positif a différentes

concentrations et dans les mémes conditions experimentales.

Cette méthode a été réalisée en triplicate pour chaque extrait, ainsi que pour 1’acide

ascorbique.
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1. Rendement des extraits bruts d’Urtica dioica

Les extraits bruts, hydroéthanolique et hydroacétonique de la partie aérienne d’Urtica
dioica, ont été préparés par une maceération de 72 heures. Les rendements d’extraction, ainsi

que certaines caractéristiques physico-chimiques de chaque extrait brut sont résumés dans la
figure 16 et le tableau 3 :

Tableau 3 : Caractéristiques des extraits bruts hydroéthanolique et hydroacétonique de la
partie aérienne d’Urtica dioica.

_ Rendement o
Extraits Couleurs Aspects Solubilités
(%)
Hydroéthanolique 1,66 Vert claire Pateux Eau / éthanol
Hydroacétonique 18 Vert foncé Visqueux Eau distillee

A travers les résultats obtenus, nous avons constaté que les deux extraits bruts de 1’ortie
présentent une couleur verte. L’extrait hydroacétonique a un aspect pateux, et est soluble dans
I’eau distillée, alors que 1’extrait hydroéthanolique, avec un aspect visqueux, est soluble dans
un systéme eau-éthanol aux proportions (50/50) (v/v).

N w B

Rendement (%0)

[3XY

Extrait hydroéthanolique Extrait hydroacétonique
Extraits bruts

Figure 16 : Rendement des extraits bruts de la partie aérienne d’Urtica dioica.

Les résultats obtenus montrent que 1’extrait brut hydroacétonique a un rendement
Iégerement élevé (1,8%), par rapport a celui de I’extrait brut hydroéthanolique (1,66%).
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Grace a I’étude faite par Ounough & Yalaoui (2022) sur les extraits macéres pendant 24
heures des feuilles de I’ortie, les auteurs ont obtenu un rendement de I’ordre de 20,592 + 0,27
% pour ’extrait éthanolique 70%, suivi de I’extrait acétonique 70% (19,708 % 0,24%). Ces

valeurs sont supérieures a ceux obtenus dans notre étude (Ounough & Yalaoui, 2022).

Plusieurs facteurs peuvent influencer et contribuer a la variation des rendements des
extraits de plantes, notamment les espéces végétales étudiées, l'organe utilisé pour réaliser
I’extraction, les conditions de séchage de la plante, la teneur en composés chimiques par
espece, le choix du solvant ou systeme de solvant, et les méthodes d'extraction et/ou de
fractionnement (Zbadi et al., 2018).

2. Screening phytochimique qualitatif

Nous avons réalisé des tests phytochimiques qualitatifs sur les extraits bruts macérés
d’Urtica dioica, afin de détecter la présence ou 1’absence des composés phytochimiques de

I’ortie. Les résultats obtenus de ces tests, sont mentionnés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Résultats des tests phytochimiques qualitatifs des extraits bruts de la partie

aérienne d’Urtica dioica.
Classes chimiques Extrait hydroacétonique Extrait hydroéthanolique

Alcaloides Test de Mayer - -

Test de Wagner ++ ++
Tanins +++ ++
Flavonoides - -

Quinones libre = -
Anthraquinones - -
Terpénoides « Slakowski » - -
Saponines - -

Composés réducteurs +++ bt

(-) : Test négatif ; (+) : test faiblement positif ; (++) : test moyennement positif ; (+++) : test fortement positif.
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D'aprés les résultats obtenus, nous avons remarqué la présence des alcaloides avec le
réactif de Wagner, les tanins et les composés réducteurs dans les deux extraits bruts
hydroacétonique et hydroéthanolique, préparés a partir des parties aériennes d’Urtica dioica.

Par contre, nous avons noté 1’absence totale des alcaloides avec le réactif de Mayer, les
flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones, les terpénoides et les saponines dans les

deux extraits bruts préparés d’U. dioica.

Diverses molécules phytochimiques, notamment les flavonoides, les acides phénoliques
(composés dérivés de I'acide hydroxybenzoique et de I'acide cinnamique), les caroténoides et
autres composes ont été rapportés dans les différentes parties d’Urtica dioica, et la plupart des

études phytochimiques se sont concentrées sur les feuilles (Devkota et al., 2022).

Parmi les composants chimiques bioactifs des feuilles d'U. dioica rapportés dans certains
travaux scientifiques, les flavonoides (dont, 1’apigénine, I’apigénine 7-O-B-d-glucoside, la
catéchine, 1’épicatéchine, le kaempférol, le kéampférol 3-O-B-d-glucoside, la lutéoline, la
lutéoline 7-O-B-d-glucoside, la naringénine, la quercétine, la quercétine 3-O-B-d-glucoside, la
quercétine 3-O-p-d-galactoside et la rutine) (Otles & Yalcin, 2012 ; Orcic et al., 2014 ;
Purovi¢ et al., 2017), les dérivés de l'acide hydroxybenzoique (acide gallique, acide
vanillique, acide syringique, acide protocatéchuique et acide gentisique) et les dérivés de
I'acide cinnamique (acide cinnamique, acide caféique, acide p-coumarique, acide férulique,
acide chlorogénique et acide sinapique) (Otles & Yalcin, 2012 ; Orcic et al., 2014 ; Purovié¢
etal., 2017).

3. Dosage des composés phénoliques totaux et des flavonoides

Les teneurs en composés phenoliques totaux et en flavonoides des deux extraits bruts
d’Urtica dioica, ont été déterminées par des méthodes colorimétriques. Des courbes
d’étalonnage ont été tracées pour l'acide gallique (dosage des composés phénoliques totaux) et
la catéchine (dosage des flavonoides) (figure 17 et figure 18). Les résultats obtenus sont
exprimés en pg equivalent acide gallique / mg d’extrait (ug E AG/mg E) pour les composés
phénoliques et en pg équivalent catéchine par milligramme d’extrait (ug EC/ mg E) pour les

flavonoides.
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Figure 17 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des composés
phénoligues totaux.
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Figure 18 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des composés phénoliques
totaux.

Les quantités des composés phénoliques et des flavonoides dans les extraits bruts

hydroacétonique et hydroéthanolique, sont présentés dans le tableau 5.
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Tableau 5 : Teneurs en composés phenoliques et en flavonoides dans les extraits d’Urtica

dioica.
Extraits Composés phénoliques totaux (ug Flavonoides (ug EC / mg E)
EAG/ mg E) + Ecart type (n=3) * Ecart type (n=3)
Hydroacétonique 20,018 + 0,003 14,153 + 0,002
Hydroéthanolique 24,481 £ 0,003 13,576 + 0,002

Comme indiqué dans le tableau 5, les résultats montrent que les deux extraits préparés
par maceération des parties aériennes d’Urtica dioica, contiennent des quantités variables d’un

extrait brut & I’autre, en composés phénoliques totaux et en flavonoides.

L’extrait hydroéthanolique contient une teneur plus élevée en composés phénoliques
totaux, alors que I’extrait hydroacétonique contient une teneur légérement supérieure en

flavonoides.

Selon Ounough & Yalaoui (2022), les extraits des feuilles de I'ortie macérés pendant 24
heures dans deux solvants différents, ont également montré une teneur moyenne pour les
composés phénoliques, qui est égale a 38,61 + 2,447 ug EAG/mg ES (extrait sec) pour
I’extrait éthanolique et 62,09 + 4,133 ug EAG/mg ES pour I’extrait acétonique. Concernant
les flavonoides, les auteurs mentionnent que 1’extrait éthanolique a exhibé une moyenne de
25,26 = 0,51 pg EQ/mg ES et I’extrait acétonique contient 11,28 + 0,3 pg EQ/mg ES
(Ounough & Yalaoui, 2022).

Cette différence de résultats peut étre liée a plusieurs facteurs qui pourraient influencer
sur les teneurs en composés phenoliques, dont les facteurs climatiques, le stade de maturité de

la plante, la station de la récolte, la partie utilisée de la plante (Djenane et al., 2019).

De plus, d’autres paramétres expérimentaux peuvent influencer sur les quantités en
composes bioactifs, comme le mode d’extraction, le temps, la température, ainsi que les

solvants utilisés pour extraire ces composes chimiques bioactifs.
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4. Evaluation de P’activité antioxydante des extraits bruts d’Urtica
dioica
4.1. Piégeage du radical libre (DPPH)

En utilisant une méthode spectrophotométrique a une longueur d’onde de 517 nm, nous
avons mesuré les absorbances des extraits d’Urtica dioica vis-a-vis du piégeage du radical

DPPH, puis, calculer les pourcentages d’inhibition ce méme radical.

Le DPPH est un radical organique stable, dont la bande d'absorption se situe entre 515 et
528 nm. Il est couramment utilisé comme réactif pour évaluer l'activité de piégeage des
antioxydants. Etant donné qu'il permet de tester de nombreux échantillons en peu de temps et
qu'il est suffisamment sensible pour détecter de faibles concentrations d'ingrédients actifs, il
est largement utilisé pour évaluer I'activité antiradicalaire des extraits de fruits, de légumes et
autres extraits (Yi et al., 2008).

Les valeurs obtenues dans notre partie expérimentale ont permis de tracer des courbes qui
représentent le pourcentage d'inhibition du radical libore DPPH en fonction de différentes
concentrations des extraits bruts des parties aériennes d’Urtica dioica ou de l'acide ascorbique

(contréle positif), et qui sont illustrées dans les figures 19, 20 et 21.
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Figure 19 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du

radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’acide ascorbique.
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Figure 20 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du

radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’extrait hydroacétonique.
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Figure 21 : Représentation de régression logarithmique des pourcentages d’inhibition du

radical libre DPPH en fonction des différentes concentrations de I’extrait hydroéthanolique.

La concentration inhibitrice moyenne 50 de la réduction du radical DPPH (Clsp), est
inversement proportionnelle a la capacité antioxydante d’une molécule antioxydante, car plus
la valeur de Clso est faible, plus I’activité antioxydante est élevée. La concentration de
I’échantillon nécessaire pour inhiber 50 % de DPPH radicalaire est déterminée a partir de
I’équation des courbes de régression logarithmique représentant les pourcentages d’inhibition
en fonction des différentes concentrations des extraits préparés d’Urtica dioica et de 1’acide

ascorbique. Les résultats obtenus des Clso, sont présentés dans le tableau 6.
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Tableau 6 : Valeurs des Clso des extraits bruts d’Urtica dioica et de 1’acide ascorbique.

Echantillons ClI s0 exprimée en mg/ml
Acide ascorbique 0,087 = 0,06
Hydroacétonique 12,121 £ 0,013
Hydroéthanolique Non déterminée

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que 1’extrait brut hydroacétonique a
exhibé la meilleure activité antiradicalaire, avec une valeur de Clso égale a 12,121 + 0,013
mg /ml, par rapport a 1’extrait brut hydroéthanolique, qui est testé aux mémes concentrations

et dont la valeur de sa Clso n’a pas été déterminée en expérimentation.

Ces valeurs restent inférieures en comparaison avec le résultat obtenu par Khare et al.,
(2012), et qui ont obtenu pour I’extrait hydro-alcoolique, préparé par extraction en soxhlet de
la partie aérienne d’Urtica dioica, une Clso de 88,33 + 2,88 pg/ml (Khare et al., 2012).

Ounough & Yalaoui en (2022), ont montré que ’extrait éthanolique a donné 1’activité
antiradicalaire sur le DPPH plus intéressante avec une valeur de Clsg de I’ordre de 1,76 + 0,07
mg/ml. L’extrait acétonique, quant a lui, a donné une activité antiradicalaire plus faible que le
premier extrait, avec une valeur de Clso égale a 3,31+ 0,05 mg/ml (Ounough & Yalaoui,
2022). Ces valeurs montrent une activité antiradicalaire meilleure par rapport a ceux obtenus

dans notre étude.

Nous remarquons aussi que 1’acide ascorbique (molécule de référence) exhibe le meilleur
pouvoir antiradicalaire en comparaison avec les extraits bruts de notre plante, présentant une
Clso de I’ordre de 0,087 + 0,06 pg/ml.

4.2. Réduction de fer (FRAP)

La méthode FRAP consiste a évaluer l'augmentation de I'absorbance des ions de fer
(Fe**) dans les échantillons testés. Dans notre partie expérimentale, nous avons évalué
’activité antioxydante des extraits bruts des parties aériennes d’Urtica dioica. Les résultats

obtenus sont présentés dans les figures 22, 23 et 24.
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Figure 22 : Pouvoir réducteur de I’acide ascorbique.
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Figure 23 : Pouvoir réducteur de 1’extrait brut hydroacétonique.
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Figure 24 : Pouvoir réducteur de I’extrait brut hydroéthanolique.

Le test de réduction du fer réalisé dans notre étude, est basé sur des réactions
d'oxydoréduction entre les composes de l'extrait a tester et les ions de métaux de transition
(Fe**). Ces composeés réduisent les ions de fer ferrique (Fe®*) fournis par le ferricyanure en fer
ferreux (Fe?*). Une augmentation de I'absorbance dans le milieu réactionnel indique une

réduction développée du fer (OQuerghemmi et al., 2017).

Par la suite, nous avons calculé les concentrations efficaces 50 (CEso) a partir des courbes

de régressions linéaires précédentes et les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau 7.

Tableau 7 : Valeurs des CEso calculées pour les extraits hydroéthanolique, hydroacétonique

et de I’acide ascorbique.

Echantillons CEsoexprimé en (mg/ml)
Acide ascorbique 0,148 + 0,02
Hydroacétonique 10,438 + 0,02
Hydroéthanolique Non déterminé

D’apres le tableau 7, nous remarquons que 1’extrait brut hydroacétonique a présenté le
pouvoir réducteur le plus élevé, avec une valeur de CEso de 1’ordre de 10,438 £ 0,02 mg /ml.
Cependant, nous n’avons pas pu déterminer la CEso de I’extrait brut hydroéthanolique, qui a

été testé aux mémes concentrations que le premier extrait.
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La valeur de CEso de I'extrait hydroacétonique reste nettement inférieure a celle obtenu
pour l'acide ascorbique (contréle positif), qui a une valeur de CEso de 1’ordre de 0,148 + 0,02

mg/ml.

Dans I’¢tude d’Akrab & Mouhadi en (2019), les auteurs ont évalué I’activité des extraits
maceérés des parties aeriennes de I'Ortie. Parmi les quatre extraits testés, I'extrait butanolique
a exhibé le meilleur pouvoir réducteur, avec une concentration de 0,33 mg/ml, suivi de
I’extrait aqueux avec une CEsg de 0,37 mg/ml. Tandis que I'extrait de I'acétate d'éthyle et
I'extrait de I’éther de pétrole ont présenté un pouvoir inférieur, avec des CEsg de 0,70 mg/ml
et de 1,15 mg/ml, respectivement (Akrab & Mouhadi, 2019).

La variabilité du pouvoir réducteur des extraits, peut étre expliquée par la différence
quantitative et qualitative de leurs composeés phénoliques. En effet, les données de la
littérature indiquent que les composés phénoliques different par leurs pouvoirs réducteurs

dans chaque plante étudiée (Ouerghemmi et al., 2017).
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Conclusion

La présente étude réalisée dans notre mémoire de master, s’intéressait a réaliser une
analyse phytochimique et une évaluation de l'activité antioxydante des extraits bruts hydro-
acétonique et hydro-éthanolique de la partie aérienne d'Urtica dioica L.

L’analyse phytochimique realisée sur les extraits bruts de 1’ortic ont montré la présence
des alcaloides avec le réactif de Wagner, les tanins, ainsi que les composés reducteurs.
Cependant, les flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones, les terpénoides et les
saponines étaient absents dans les deux extraits bruts.

Pour le dosage des composes phénoliques, I’extrait hydro-éthanolique a montré une
teneur légérement élevée en composés phénoliques totaux, avec une quantité de 24,481 +
0,003 mg EAG /g d’extrait. Cependant, I’extrait hydro-acétonique a monté plus élevée en
flavonoides, avec une quantité de 14,153 + 0,002 mg EC /g d’extrait.

L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits bruts de la partie aérienne d’Urtica
dioica, a été réalisée par deux tests : le piégeage du radical libre DPPH et la réduction de fer
(FRAP). Les résultats de I’activité antioxydante révelent que 1’extrait hydro-acétonique
exhibe la meilleure activité pour les deux techniques testées dans notre partie expérimentale
avec des valeurs de Clso de 12,121 + 0,013 mg/mL et de CEsg de 10,438 + 0,02 mg/mL.

Ces résultats restent encore préliminaires et pourraient contribuer dans la réalisation

d’autres études, comme :

» Utiliser d’autres méthodes d’extraction (décoction, ...) et d’autres solvants
d’extraction (méthanol, chloroforme, eau distillée, éther de pétrole...), en
choisissant aussi des parties différentes de la plante (racine, graine).

> Tester in vitro ’activité antioxydante en utilisant des méthodes différentes,
comme le blanchiment du B-carotene, ’ORAC (Oxygen Radical Absorbance
Activity), le piégeage du radical ABTS (2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-
sulfonate), TRAP (Total Antioxidant Potential measurment).

» Evaluer d’autres activités biologiques de la plante Urtica dioica, comme

antimicrobienne, anti-inflammatoire, ...
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