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Résumé

Urtica dioica L., est une plante médicinale qui appartient a la famille des Urticacées. Elle est
considérée comme ['une des plantes médicinales les plus fréquentes et utilisées en médecine

traditionnelle en Algérie pour le traitement de diverses maladies.

Ce travail porte sur I’étude phytochimique (tests phytochimiques qualitatifs, dosage quantitatif des
composés phénoliques et des flavonoides) des extraits bruts aqueux et hydro-éthanolique, préparés
par macération des parties aérienne (feuilles) d’Urtica dioica. De plus, une évaluation de 1’activité
antioxydante est réalisée, in vitro, par la méthode de piégeage du radical libre DPPH. A la fin, une

pommade topique, qui pourrait avoir des effets anti-inflammatoire et anti-douleur, a été préparée.

Les résultats des tests phytochimiques ont révélé la présence des alcaloides avec le réactif de
Wagner, les tanins et les saponines, ainsi les composés réducteurs dans 1’extrait hydro-éthanolique
et les terpénoides dans 1’extrait aqueux. Les alcaloides avec le réactif de Mayer, les flavonoides,
les quinones libres et les anthraquinones ont été absents. Les dosages quantitatifs des composés
phénoliques et des flavonoides ont montré des quantités variables dans les deux extraits bruts
¢tudiés. L’extrait hydro-éthanolique a présenté une teneur élevée en composés phénoliques totaux
avec une valeur de 138.8 = 0.066 ng Eq AG /mg d’extrait. Alors que I’extrait aqueux a exhibé
une teneur élevée en flavonoide de I’ordre de 150,166 + 0,010 pg Eq C /mg d’extrait.

L’étude de l’activité antioxydante des extraits bruts de l’ortie, a montré que I’extrait hydro-
éthanolique présente une bonne activité anti-radicalaire avec une Clso de I’ordre de 95,445 + 0,009

pg/ml.

Pour la pommade topique anti-inflammatoire anti-douleur obtenue, elle a présenté des paramétres

physigues qui semblaient étre acceptable (couleur, odeur et aspect).

Les résultats obtenus suggerent que cette plante possede un potentiel d'application dans différents
domaines, notamment dans les domaines thérapeutiques pour ses effets antioxydants,

antiinflammatoire et antidouleur.

Mots clés : Urtica dioica, extraits bruts, activité antioxydante, flavonoides, composés phénoliques,

pommade topique.



Abstract

Urtica dioica L., is a medicinal plant belonging to the Urticaceae family. It is considered one of
the most common medicinal plants used in traditional Algerian medicine for the treatment of

various illnesses.

This work focuses on the phytochemical study (qualitative phytochemical tests, quantitative
determination of phenolic compounds and flavonoids) of aqueous and hydro- ethanolic crude
extracts, prepared by maceration of the aerial parts (leaves) of Urtica dioica. Antioxidant activity
was also assessed in vitro, using the DPPH free radical scavenging method. Finally, a topical

ointment with potential anti-inflammatory and pain-relieving effects was prepared.

Phytochemical test results revealed the presence of alkaloids with Wagner's reagent, tannins
and saponins, as well as reducing compounds in the hydroethanolic extract and terpenoids in the
aqueous extract. Alkaloids with Mayer's reagent, flavonoids, free quinones and anthraquinones
were absent. Quantitative assays for phenolics and flavonoids showed variable amounts in the
two crude extracts studied. The hydroethanolic extract showed a high content of total phenolic
compounds with a value of 138.8 £ 0.066 ug AGE /mg extract. Whereas the aqueous extract
exhibited a high flavonoid content in the order of 150.166 + 0.010 pug CE /mg extract.

A study of the antioxidant activity of crude nettle extracts showed that the hydroethanolic

extract exhibited a good scavenging activity, with an IC50 in the order of 95.445
+ 0.009 pg/ml.

The topical anti-inflammatory pain-relieving ointment obtained had physical parameters that

appeared to be acceptable (color, odor and appearance).

The results obtained suggest that this plant has potential applications in a number of fields,

notably in the therapeutic field for its antioxidant, anti-inflammatory and pain-relieving effects.

Key words: Urtica dioica, crude extracts, antioxidant activity, flavonoids, phenolic compounds,

topical ointment.
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Introduction générale

Le stress oxydatif dans les organismes vivants résulte du désequilibre entre la production
d'espéces réactives de I'oxygene (ERO) et la capacité a les neutraliser. La disparité entre I'excés
de molécules réactives et la faiblesse des défenses endogénes entraine des dommages aux
structures cellulaires et aux molécules telles que les lipides, les protéines et 'ADN, contribuant
ainsi a la pathogenése d'un large éventail de maladies (Vona et al., 2021).

Par conséquent, les systemes complexes d'antioxydants enzymatiques et non enzymatiques ont
la capacité de contrer les effets néfastes des oxydants et des radicaux libres qui peuvent entrainer
des maladies. Un antioxydant est un type de composé qui stabilise, piege et supprime la
production d'oxydants et de radicaux libres. Ainsi, la consommation d'antioxydants issus de
sources naturelles, tels que les légumes verts, les fruits et les plantes médicinales, peut aider a
se protéger des oxydants et des radicaux libres sans effets secondaires (Haida et Hakiman,
2019).

Les plantes médicinales jouent un réle majeur en tant qu'outil thérapeutique majeur, puisque
plus de 50 % des médicaments actuellement disponibles sont d’origine végétale (Chaib, 2018
; Stankovic, 2020 ; Nea, 2021).

En tant que centres phytochimiques, les plantes contiennent également un nombre significatif
de nutriments importants pour la promotion de la santé. L'utilisation de la valeur nutritionnelle
indéniable de plusieurs plantes riches en nutriments, vitamines, minéraux et composés
phénoligques dans la conception de nouvelles formulations et de produits industriels prometteurs
est une approche attrayante. Ces bioproduits sont appelés aliments fonctionnels, nutraceutiques,
cosméceutiques et compléments alimentaires (Soto et al., 2018 ; Jaramillo Flores, 2019 ;
Piccolella et al., 2019).

L'ortie, (Urtica dioica L.) de la famille des Urticaceae, est une plante herbacée vivace répandue
presque partout dans le monde, et est facilement reconnaissable dés les premiers stades de sa
croissance, et sa pigQre peut étre douloureuse. Au fil des années, U. dioica a trouvé des
applications dans plusieurs domaines, de son utilisation comme engrais a son réle dans les
cosmétiques ou dans la production de textiles (Garmendia et al., 2018 ; Singh et Kali, 2019).
U. dioica trouve également des applications dans l'industrie alimentaire, ou elle est utilisée en
nutrition et comme source de chlorophylle comme un ingrédient colorant (Jan et al., 2017).
Plus important encore, U. dioica a attiré l'attention des chercheurs en tant que source de

composés naturels bioactifs (Delahaye, 2015).



Introduction générale

C’est dans cette optique, que nous nous sommes intéressés a évaluer 1’activité antioxydante

d’Urtica dioica L. Notre approche expérimentale comprend les étapes suivantes :

» Screening phytochimique pour rechercher les classes chimiques présents dans les
extraits bruts des feuilles d’Urtica dioica ;

> Dosages quantitatifs des composés phénoliques totaux et des flavonoides de ces extraits

> Evaluation du pouvoir antiradicalaire, in vitro, des extraits aqueux et hydro-éthanolique
en utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH ;

> Préparation d'une formulation de pommade topique selon une méthode traditionnelle,
qui pourrait avoir des effets anti-inflammatoire et antidouleur a partir des feuilles de la

plante.

Cette étude nous permettra de mieux comprendre les propriétés antioxydantes de cette
plante et son potentiel en tant qu'agent thérapeutique naturel contre I'inflammation et la douleur.
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1. Introduction

Urtica dioica, aussi connue sous le nom de grande ortie, est une plante piquante a feuilles
opposees et dentées, de la famille des urticacées. Cette famille comprend 48 genres et 1000

espéces, allant des régions tropicales aux régions tempérées (Botineou, 2010).

L’ortie est une plante communément appelée « horaig » ou « azekdouf » dans la région kabyle
(Beloued, 2001).

En général, elle se rencontre dans les ravins frais des montagnes, les zones humides et les zones

agricoles riches en nitrate, telles que Djurdjura, Meliana, Blida et Tlemcen (Beloued, 2001).

La floraison et la disponibilité de cette plante se situent entre avril et septembre, et cette période
peut varier en fonction de la région et du climat (Couplan, 2007). La Figure 01 présente les

diverses parties de la plante d’ortie.

7 /- Pred
N e i it ®roffe Orenmnefel.

Figure 01 : La plante d’Urtica dioica L. (Harford, 2019)
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2. Dénominations vernaculaires de I'ortie :
Certaines régions du monde utilisent la nomenclature suivante pour Urtica dioica. L :
+« En francais : Ortie dioique.
« En anglais : Stingingnettle (Schauenberg et Paris, 2016).
« En arabe : Horaig, Bent en Nar, Bou zegdouf.
s+ En berbere : Rimezrit, Azekdouf, Harrous (Beloued, 2001).

3. Origine et aire de répartition :

L’Urtica dioica L est originaire d’Eurasie (Delahye, 2015). Cette plante se rencontre dans
toutes les régions froides et tempérées du monde, avec une forte présence en Europe du Nord
et en Asie, et moins en Europe du Sud, en Afrique du Nord et en Amérique du Nord. Sa présence
dans les régions montagneuses et les régions ou les précipitations annuelles sont élevées, peut
témoigner de sa capacité a s'adapter a différents environnements (Draghi, 2005 ; Viotti et al.,
2022). On la retrouve en Algérie dans les montagnes de Kabylie (Bouira et Tizi-Ouzou) et les
régions de Blida. Elle peut pousser sur tous les types de terrains, argileux ou sablonneux,
calcaires ou siliceux qui doivent étre riches en azote (plante nitrophile) et humides (plante
hydrophile).

Elle se retrouve particulierement dans les terrains pres des maisons, ce qui lui procure les
conditions favorables a sa croissance. C'est la raison pour laquelle elle se rencontre dans les
jardins, les terrains abandonnés en friche, sur les chemins, dans les haies, les fossés, dans les
ruines et les vestiges (Delahye, 2015).

4. Classification et caracteres botaniques :
Urtica dioica L. est une plante herbacée vivace, qui peut atteindre une hauteur de 60 a 150
cm. Le terme Urtica, également connu sous le nom scientifique d’Urtica dioica L., est dérivé
du latin uro ou urere qui signifie « je brdle », en raison de ses poils urticants trés irritants. Le
mot dioica provient du grec dioiko, ce qui signifie qu'il s'agit d'une plante unisexuée avec des
fleurs males et femelles qui sont portées par des pieds distincts. (Luc, 2010 ; Delahaye, 2015).
D'aprés I'Angiosperme Phylogénie Group APGIII (2009), Urtica dioica L se trouve dans la

position systématique mentionnée dans le Tableau 01.
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Tableau 1 : Classification de 1’Urtica dioica L. (Toubal, 2018).

Regne Plantae

Sous-régne Tracheobionta, (plantes vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta (phanérogames)
Sous-embranchement Magnoliophytina (angiospermes)
Classe Rosideae (Magnoliopsida)
Sous-classe Rosideae (dialycarpellées)

Ordre Rosales

Famille Urticaceae

Genre Urtica

Genre especes Urtica dioica L

5. Description de I'Ortie dioique :

Le naturaliste suédois Carl von Linné, qui a établi la nomenclature binominale, I'a décrit pour
la premiére fois en 1753 (Delahaye, 2015). On la désigne également sous d'autres noms
vernaculaires, tels que Grande Ortie et Ortie piquante en francais, ainsi que par Qarris
(Elhourayg) en arabe, Azagtouf, en kabyle et Common nettle en anglais (Toubal, 2018). Elle
est largement employée a des fins alimentaires, industrielles et agricoles et est considérée
comme l'une des plantes médicinales les plus bénéfiques et les plus efficaces (Warren, 2006).
L'ortie est une plante herbacée vivace, vigoureuse et a long terme qui posséde un rhizome jaune
rampant, nitrophile. Elle est couverte de poils crochus irritants et peut atteindre une hauteur de
1,50 meétres (Figure 02) (Beloued, 2001).

Figure 02 : Urtica dioica L
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5.1. Feuille :
En général, les feuilles d'Urtica dioica L. ont une longueur de plus de 5 cm, et une couleur
vert foncé en raison de sa forte teneur en chlorophylle. Elles sont alternes ou opposées deux a

deux, ovales a lancéolées, et généralement cordiformes.

Ils se terminent par une pointe, a bords irrégulierement dentelés, charnues et simples
(Figure 03). Souvent plus longues que large. Sur la face supérieure, elles sont couvertes de
poils urticants, tandis que sur la face inférieure, les nervures sont prononcees. Les cystolithes

sont des corpuscules calcifiés présents dans les cellules épidermiques (Delahaye, 2015).

Figure 03 : Feuille d’Urtica dioica. L

5.2. Tige:
La tige d'Urtica dioica L est non ramifiée, solide, dressée, recouverte de poils urticants
(Figure 04) et de forme quadrangulaire. Elle peut atteindre une hauteur de 1,5 metre (Delahaye,
2015).

Figure 04 : Tige d’Urtica dioica. L

5.3. Fleur:
En général, elles sont petites et de forme réguliére. Elles sont unisexuées, avec des plantes

monoiques ou dioiques. Les fleurs ont une forme haplochlamyde, c'est-a-dire qu'elles ont un
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périanthe compose de 3 a 6 seépales qui se trouvent libres, ou liés ensemble (Figure 05 et 06)
(Delahaye, 2015).

Figure 06 : Fleurs femelles

Figure 05 : Fleurs males

5.4. Fruits et graines :

Le fruit de I'Urtica dioica L est un akéne jaune brun ovale aplaté. Sa graine est conservée
dans un calice persistant (Figure 07). En général, ils sont entourés de deux feuilles extérieures
étroites et de deux feuilles intérieures grandes et larges, qui s'ouvrent a maturité afin de

permettre a cet akéne de tomber (Candais, 2019).

Figure 07 : Fruits d’Urtica dioica. L

5.5. Racines :
Il s'agit de rhizomes tragants, jaunatres et multiplement ramifiés qui produisent de nouvelles
pousses chaque année, ce qui explique parfois le caractére envahissant de I'ortie (Figure 08).

En collaboration avec Rhizobium Frankia, ils adhérent a I'azote de I'air (Langlade, 2010).
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Figure 08 : Différentes racines d’Urtica dioica L.

5.6. Poils (action urticante) :
U. dioica a des poils unicellulaires en forme de cone sur le dessus des feuilles et des tiges. Ces
poils ont une structure composée d'un bulbe recouvert de silice et d'une pointe incurvée

(Draghi, 2005). lls composent de deux parties distinctes :

o La base, qui ressemble & une ampoule renfermant plusieurs molécules urticantes telles
que I’acétylcholine, la sérotonine, I’histamine, 1’acide formique, le formiate de sodium
et le leucotriene ;

o La pointe effilée en forme d'aiguille, recouverte d'une petite boule qui se brise
facilement au contact. Lorsque cette pointe entre en contact avec la peau, le contenu de
I'ampoule est libéré (Wichtl et Anton, 2003 ; Mor, 2014).

Figure 09: Poil urticant d’Urtica dioica. L (Fleurentin, 2008)
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6. Composition chimique d’Urtica dioica L :

Les chercheurs ont étudié la composition chimique des différentes parties de I'ortie dioique,
telles que les feuilles, les fruits, les racines et les poils, depuis la seconde moitié du XIXe siecle.
D’apres les études menées sur ces organes végétaux, leur composition chimique est résumée
dans le Tableau 02 (Boyrie, 2016).

Tableau 02 : Composeés chimiques présents dans Urtica dioica (Boyrie, 2016)

Dérivés flavaniques
Dérivés de I’acide hydroxybenzoique
Phénols Acides-phénols dérivés de I’acide hydroxybenzoique
Dérivés coumariniques
Dérivés flavonoides glycosylés
Acides gras saturés
Acide gras Acidesgras mono-insaturés
Acides gras polyinsaturés
Feuilles Xanthophylles
Pigments Caroténes
Chlorophylle

Vitamines A, vitamine B(B1, B2, B3, B6, B9). Vitamine
C ,vitamine E , vitamine K

Vitamines

Azote, fer, potassium, zinc, calcium, magnésium, sélenium,
chlore, manganeése, sodium, cuivre, phophore, soufre.

Minéraux

18 acides aminés différents dont les 8 acides aminés
Acides aminé essentiels : isoleucine, leucine, lysine, méthionine,

phenylalanine, thréonime, tryptophane et valine

Lignines
) flavonoides
) Phénols
Tiges Acides-phénols
anthocyanes

Acides gras saturés

10
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Acides gras

Poils

urticants

Phénols

Fleurs
Autres

Acides gras

_ Minéraux
Graines

Vitamines
Pigments

autres

Phénoles

Polysaccharides
Racines
Dérivés
trepénique

Acide gras

Céramides

Acides gras insaturés

Histamine, sérotonine, acide formique, acétylcholine, choline, bétaine, acide

butyrique, leucotriénes C4

Dérivés flavonoides glycosylés

Sitostérol, sitostérolglucoside, scopolétine, acide
chlorogénique, acidecaéyl-malique

Acides gras saturés
Acides gras poly-insaturés

Fer, potassium, zinc, calcium, sélenium, chlore, manganése,
sodium, cuivre et phosphore

Vitamines C, E, B1, B2, B3, B6
Caroténoides
Polysaccharides, - tocophérol
Lignanes diaryl-furaniques
Lignanesdiaryl-butaniques
Autres composes phénoliques
Deux glycanes, deux glucogalacturonanes, un
arabinogalactane
Acide triterpénoide, monoterpénoidol, acid ursolique.
Acide palmitoléique, acide oléique, acide gadoléique, acide
linoléique, acide a-linolénique.

Sphingolipides

7. Utilisation d'Urtica dioica :

L'ortie fait partie des rares plantes dont on peut la distinguer les yeux fermés. On la qualifie

de « mauvaise herbe », mais en fait, c'est une plante riche en vitamines et en minéraux et dotée

de nombreuses vertus. Elle est utilisée a des fins médicinales dans différentes industries telles

qu’en agriculture, alimentation, cosmétique, teinturerie et en industrie du textile (Bertrand et

Jeanne, 2008).

Ci-dessous, les principales utilisations thérapeutiques :

11
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7.1. Utilisation thérapeutique traditionnelle :

Depuis longtemps, I'ortie est un reméde traditionnel pour traiter I'anémie et le manque d'énergie
: on dit qu'elle est un excellent fortifiant en raison de sa forte teneur en fer et autres minéraux.
On dit qu'elle favorise les processus digestifs (sensation de lourdeur et de crampes d'estomac)
(Wichtl et Anton, 2003).

Les phytothérapeutes continuent de recommander la tisane d'ortie en tant que remede
traditionnel contre la goutte et les rhumatismes. En Allemagne, on utilise la tisane d'ortie
comme diuréetique Iéger, mais elle ne peut étre utilisée en association avec un traitement de
I'nypertension ou des problemes cardiaques. En Russie, on utilise également I'ortie pour traiter

les problémes biliaires et hépatiques (Valnet, 1983).

7.2. Application industrielle :

Dans l'industrie, on utilise I'Urtica dioica L. pour extraire la chlorophylle, qui est utilisée
comme colorant alimentaire (E 140) et agent aromatisant dans certains dentifrices et chewing-
gum (Delahaye, 2015). En Allemagne, une usine se spécialise dans la production de tissus
d'Urtica dioica L., dont les fibres sont peu nombreuses. Cependant, cela ne fait qu'améliorer la
qualité de ces tissus (Delahaye, 2015).

Beauty Garden, est une sociéteé qui vend une marque d’un shampooing : « Le Klorane » qui est
un sébo-régulateur contenant de I'Urtica dioica L, ce qui permet d'obtenir des cheveux plus
volumineux et légers. Son role est de réguler l'activité des glandes sébacées grace aux
cyclodextrines et aux polysaccharides naturels, afin d'absorber I'excés de sébum et de substituer

les shampooings liquides pour les cheveux gras.

7.3. Utilisations alimentaires :
Les jeunes feuilles d'ortie sont a consommer crues, en salade (leur caractere urticant est masqué
par la présence d'autres ingrédients et de la vinaigrette), ou hachées, avec de I'huile d'olive ou
du beurre, puis étalées sur du pain... Mais elles sont plus souvent utilisées comme legume, dans
des soupes, des gratins, des soufflés, des quiches, des gougeres farcies, etc. La cuisson des
feuilles plus mares donne une odeur et un godt de poisson. L'ortie est consommée depuis
I'Antiquité et est encore assez répandue aujourd'hui. Auparavant, le lait était caillé a I'aide d'une

décoction concentrée de ses feuilles, saturée de sel (Couplan et Styner, 2012).
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a. Utilisation d’U. dioica L. en alimentation animale :
L'analyse de la ferme a clairement démontré que l'incorporation d'ortie en complément
alimentaire peut améliorer les performances des bovins laitiers, non seulement en augmentant
la quantité et la qualité du lait, mais aussi dans d'autres aspects de production (Khanal et al.,
2017).

b. Utilisation d’U. dioica L. comme pesticides botaniques :
La culture d'orties peut favoriser une plus grande diversité d'especes de pucerons
prédateurs. De plus, I'extrait d'ortie est approuvé par la réglementation des substances de base
en tant qu’insecticide, fongicide et acaricide. Il agit efficace contre diverses tels que les

carpocapses de la pomme, les teignes des cruciféres et les tétranyques (Sharp, 2021).

c. Utilisation d’U. dioica L. dans la préparation du pain :

La poudre de feuilles d'ortie peut servir de complément alimentaire riche en protéines
et elle est employée dans divers aliments, tels que le pain (Adhikari et al., 2015). En raison de
leur concentration ¢élevée en protéines, fibres, minéraux et en d’autres composés bioactifs, les
feuilles d'ortie sont un complément idéal pour la préparation de pain et de patisseries (Man et
al., 2019).

7.4. Applications médicinales :

Le Tableau 03 présente quelques produits pharmaceutiques extraits des feuilles et des racines

d'Urtica dioica L.
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Tableau 03 : Médicaments contenant de I'Urtica dioica L.

——
.-——-"— “—
u.nnunc._l.lvc

Eliminer les douleurs articulaires, les
tendinites et les fractures.

(i);t;zgilsliz Prescription pour :
Adulte Adolescent de plus de 12 ans
(Elusanes, 2017)
Figure 10 : Elusane
Aubepine
o Extrait des
PFHOSTATFLLX -
" racines Prévenir ou atténuer toutes les affections de
FROSISN dft{rtlca la prostate (le gonflement).
d|9|ca L Prescription pour :
mélangé ~ Adulte ou plus (Base de données publique
Avec lextrait des médicaments, 2013).
des autres
plantes
Figure 11 : Prost-flux
o —
*m Un complément alimentaire utilisé pour
el Les racines traiter les problémes de miction d'origine
P, =4 $Urtica prostatique et qui favorise I'élimination
dioica L d'eau p_)ar_les reins.
i caeas Prescription pour :
VT Adulte (Onatira, 2020).

Figure 12 : Arkogelule
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8. Phytochimie d’Urtica dioica L :

La composition chimique d'Urtica dioica L., a fait I'objet de nombreuses recherches depuis
la seconde moitié du 19e siecle (Toubal, 2018), car ses extraits sont couramment employés en
médecine traditionnelle dans de nombreuses régions du monde (Draghi, 2005).

8.1. Les métabolites primaires :

D'apres Billotte et al. (2014) et Ait Hadj Said (2016), Urtica dioica L. renferme des
métabolites primaires, des lipides, des glucides et des acides amines, tels que la leucine, la
lysine, la méthionine, le tryptophane et la valine.

9. Toxicité:
Les feuilles mlres de l'ortie crue sont & éviter en été ou en automne, car leur concentration
élevée en minéraux peut altérer la fonction des reins et leur texture peut étre désagréable. En
outre, les composes irritants de la plante peuvent provoquer des éruptions cutanées et une
rétention urinaire chez certaines personnes trés sensibles qui ont consommé la plante (Couplan,
2017).
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1. Stress oxydatif

1.1. Définition :

Le stress oxydatif est un état pathologique, qui se produit lorsque la quantité de radicaux
libres produite dépasse la capacité des systemes antioxydants a les neutraliser, entrainant ainsi
un déséquilibre pour le corps (Zhang et al., 2023). En outre, un déséquilibre de stress oxydatif
par rapport a la capacité de réparation cellulaire des dommages causés aux biomolécules (ADN,
lipides et protéines) peut causer des problémes oxydatifs (Garza-Lombd et al., 2020).

1.2. Origine du stress oxydant :

Lorsqu'il y a un déséquilibre entre la production d'especes réactives de I'oxygene (ERO), et
la capacité du corps a les neutraliser avec des antioxydants, cela entraine un stress oxydatif. Les
ERO, qui sont générées de maniére continue et abondante, ont été considérées comme des sous-
produits nocifs du métabolisme normal de I'oxygéne, et sont impliquées dans diverses maladies.
Ces molécules hautement réactives peuvent endommager le systéme biologique en causant des
dommages. Les radicaux libres ont des structures chimiques instables, ce qui leur permet de
nuire au systeme biologique. Ces radicaux libres peuvent avoir des origines endogenes ou
exogenes (Migdal et Serres, 2011 ; Kabel, 2014 ; Baudin, 2020).

2. Radicaux libres :

Un radical libre peut étre défini comme une espéce moléculaire capable de subsister
indépendamment avec un électron non apparié dans une orbitale atomique. La présence d'un
électron non apparié entraine certaines caractéristiqgues communes a la plupart des radicaux, et
beaucoup d'entre eux sont instables et trés réactifs (Lobo et al., 2010). La dérivation des
radicaux libres peut étre effectuée par I'oxygéne (espéces réactives de I'oxygene ERO), par
I'azote (espéces réactives de I'azote) (Halliwell et Whiteman, 2004), ou par d'autres atomes,
comme le chlore (especes réactives de chlore), qui peuvent étre radicaux ou non radicaux
(Phaniendra et al., 2015).

En petite quantités physiologiques, ces radicaux libres sont inoffensifs. Cependant, en
grande quantité et/ou en cas d'exposition prolongée (Geny et al., 2019), ces composes peuvent
étre dangereux pour plusieurs éléments constitutifs des cellules (Serviddio et al., 2013). C'est
pourquoi le rdle des radicaux libres est tres complexe, car ils jouent un réle clé dans
I'instauration et I'exacerbation des processus pathologiques (Haleng et al., 2007 ; Geny et al.,
2019).
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Figure 13 : Schéma du stress oxydatif induit par les radicaux libres

3. Conséquences du stress oxydant

Les effets du stress oxydatif varient beaucoup en fonction de la dose et du type cellulaire
(Favier, 2006). La surproduction de radicaux libres endommage directement les biomolécules
(oxydation de I'ADN, des protéines, des lipides et des glucides). Cependant, cela peut également
entrainer des lésions secondaires en raison de la toxicité pour les cellules et de la capacité a
provoquer des mutations des métabolites libérés, en particulier lors de I'oxydation des lipides
(Favier, 2003).

Les altérations des biomolécules induites par le stress oxydatif peuvent entrainer la mort
cellulaire ou au contraire la prolifération, la survie cellulaire, des altérations du cycle cellulaire
ou la senescence (Figure 14) (Santibafez-Andrade et al., 2023).

Par conséquent, un certain nombre de maladies dans lesquelles le stress oxydatif joue un
réle dans leur développement ont été identifiées (Haleng et al., 2007), telles que le diabete
sucré, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes, les maladies digestives et les maladies

cardiovasculaires (Ambe et al., 2023).
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Figure 14 : Conséquences cellulaires induits par le stress oxydatif (Santibafiez-Andrade et
al., 2023)

4. Maladies liées aux stress oxydatif

Le stress oxydatif, qui résulte d’un déséquilibre entre les processus oxydatifs et
antioxydantes dans les cellules, joue un réle essentiel dans la pathogenése de nombreuses
maladies (Figure 15), comme les maladies cardiovasculaires, les maladies pulmonaires
obstructives chroniques, les maladies rénales chroniques, les maladies neurodégénératives et le
cancer (Sharifi-Rad et al., 2020 ; Kiran et al., 2023).

Le stress oxydatif est impliqué au diabéte de type 2, I’obésité et la résistance a I’insuline
(Hauck et al., 2019). Dans la pathologie de 1’athérosclérose, de 1’hypertension, de I’infarctus
du myocarde et de 1’ischémie, le déséquilibre entre la sécrétion des ERO et le niveau
d’antioxydants endogénes est fortement corrélés (Dubois-Deruy et al., 2020).

De nombreuses maladies neurodégénératives liées au stress oxydatif ont été documentées,
notamment la maladie de Parkinson, la maladie d’Alzheimer, ’ataxie spinocérébelleuse, la

sclérose latérale amyotrophique (SLA) et la maladie de Huntington (Razan orfali et al., 2024).
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Figure 15 : Maladies liées au stress oxydatif (Vona, et al., 2021)

5. Antioxydants

5.1. Définition :

Une substance qui peut ralentir 1’oxydation des protéines, des lipides, des glucides et de
I’ADN a de faibles concentrations, est appelée antioxydante (Pisoschi et Pop, 2015).

Ce systéme antioxydant protege les cellules contre les ERO, en neutralisant leur activité
pro-oxydante et en préservant, en méme temps, leur niveau physiologique suffisamment bas.
Le systeme d’antioxydant fonctionne & trois niveaux : (i) prévention de la formation de radicaux
libres (exemple : enzymes antioxydantes), (ii) captation et neutralisation (piégeage) des ERO
par les antioxydants et (iii) réparation des molécules endommagées par les ERO par les enzymes
de réparation (exemple : superoxyde dismutase), ce qui empéche la formation de radicaux
hydroxyles trés réactifs. Cependant, les antioxydants eux-mémes sont oxydeés et doivent étre

régenérés ou remplacés (Mucha et al., 2021 ; Martemucci et al., 2022).
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5.2.Principaux antioxydants

La classification la plus utilisée des antioxydants est de les diviser en deux groupes, selon
leur origine. Le premier groupe sont les antioxydants enzymatiques qui représentent la premiére
ligne de défense contre les ERO. Le deuxiéme groupe est constitué¢ d’antioxydants non
enzymatiques, qui protegent contre la formation des ERO (Beaudeux et al., 2005 ; Mucha et
al., 2021).

Les antioxydants enzymatiques comprennent la catalase (CAT), la peroxydase (POD), la
superoxyde dismutase (SOD), les glutathion peroxydases (GPX) et les ascorbate peroxydases
(APX). Les antioxydants non enzymatiques incluent des substances telles que le glutathion,
I'ascorbate, les tocophérols et les composés phénoliques. Ces antioxydants jouent un role dans
la neutralisation des radicaux libres et des espéces réactives de I'oxygene, tel que le peroxyde
d’hydrogéne H20-. Il est important de noter que ces antioxydants aident a protéger les cellules
contre les dommages causés par les molécules instables appelées radicaux libres (Sharma et
al., 2022).

5.2.1. Antioxydants enzymatiques
L'action des antioxydants enzymatiques consiste a convertir les produits métaboliques oxydeés
en plusieurs étapes, en utilisant des cofacteurs tels que le fer, le zinc et le cuivre. Cette
transformation se fait par le biais d'une conversion du peroxyde d'hydrogene (H20-) en eau
(Moussa et al., 2019).

a. Superoxyde dismutase (SOD) :

La SOD est une enzyme qui a la capacité de convertir le radical superoxyde (O 2) en peroxyde
d'hydrogene (H20.) et en oxygene dans la majorité des organismes aérobies, ainsi que certains
organismes non aérobies. Le radical superoxyde est le premier radical libre produit a la suite de
la réduction de I'oxygene dans de nombreux systémes biologiques (AL-Aloosy et al., 2019).

b. Enzyme catalase (CAT) :

La catalase (CAT) est une enzyme antioxydante présente dans la plupart des tissus vivants qui
utilisent I'oxygéne. Elle utilise du fer ou du manganése comme cofacteur et catalyse la
dégradation ou la réduction du peroxyde d'hydrogene (H2O2) en eau et oxygene, jouant ainsi un
r6le dans le processus de détoxification initié par la SOD. La CAT est extrémement efficace,
capable de decomposer des millions de molécules de peroxyde dhydrogene en une seconde
(Ighodaro et Akinloye, 2018).

c. Glutathionne peroxydase (GPX) :

En matiere de protection cellulaire contre le stress oxydatif, les GPX jouent un réle crucial par

inhibition de la peroxydation lipidique, en couplant leur réduction en eau (H20) avec
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L’oxydation du glutathion réduit (GSH), un tripeptide contenant un thiol (Glu-Cys-G). Cette
réaction aide a neutraliser les ERO et a protéger les cellules des dommages oxydatifs. Par
conséquent, les GPX contribuent a maintenir 1’intégrité cellulaire et a prévenir les effets
néfastes de 1’oxydation des lipides (Shaw et al., 2022).
5.2.2. Antioxydants non enzymatiques

Les antioxydants non enzymatiques sont des substances naturelles qui peuvent neutraliser les
radicaux libres en interrompant leurs réactions en chaine. La nature offre de nombreux exemples
d’antioxydants non enzymatiques, tels que les vitamines E, A et C, les flavonoides, les
caroténoides, les polyphénols végétaux, I’acide urique, la théaflavine, les sulfures d’allyle, le

curcuma, la mélatonine, la bilirubine et les polyamines (Moussa et al., 2019).

Voici le Tableau 04 présente les principaux antioxydants non enzymatiques et leur sources

alimentaires associées (Koechlin, 2006).

Tableau 04 : Principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées
(Koechlin, 2006)

Vitamine C Agrume, melon, brocoli, fraise, kiwi, chou, poivron
. . Huile de tournesol, de soja, de mais, beurre, ceufs,
Vitamine E .
noix
B-caroténe Légumes et fruits orangés, et vert foncés
Sélénium Poisson, ceufs viandes, céréales, volaille
Flavonoides Fruits, Iégumes, thé vert
Zinc Viande, pain complet, légumes verts, huitres, produits
laitiers
Acides phénoliques Céréales completes, baies, cerises
Tanins Lentilles, thé, raisins, vin
Métabolisme de la cystéine, Caséine, Lactalbumine (petit-lait), produits laitiers
Glutathion Brocoli, Chou, poissons, viandes

6. Plantes médicinales et propriétés antioxydantes

Les plantes sont considérées comme les sources les plus importantes de médicaments, utilisées
directement dans les médecines ou indirectement par le biais des industries pharmaceutiques
(Jain, 2016).
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Selon la pharmacopée frangaise, une plante médicinale est définie comme un « médicament
végetal, dont une ou plusieurs parties contiennent des propriétés medicamenteuses,
généralement sous forme seéchée ou fraiche ». Alternativement, nous pouvons dire qu’une plante
médicinale est une plante dont I’organe, comme la feuille ou 1’écorce, a des pouvoirs curatifs

lorsqu’elle est utilisée a des doses et de maniere spécifiques (Debuigne, 1974).

6.1. Intérét biologique des plantes médicinales

De nombreuses substances d'origine végétale ont déja prouvé leurs propriétés antibactériennes
et antioxydantes. Ces substances agissent selon différents mécanismes : formation de
complexes avec de grosses molécules, comme les protéines et les polysaccharides, ce qui inhibe
leur fonction (polyphénols) ; destruction des membranes des micro-organismes (flavonoides
lipophiles, terpénoides) et blocage de I'adhésion des protéines microbiennes aux récepteurs
polysaccharidiques du corps (polypeptides). Les plantes médicinales fournissent également des
substances qui n'ont pas nécessairement un impact direct sur les micro-organismes. Ces
composés appartiennent a divers groupes de composés phytochimiques et agissent comme
inhibiteurs des pompes a efflux (flavonoides, terpénoides, alcaloides), inhibiteurs de la PBP 2a
(quinones, terpénoides) et comme inhibiteurs de béta-lactamases (gallates d'alkyle) (Okusa,
2012).

6.2. Plantes a activités antioxydantes
Les plantes constituent un réservoir naturel de composes bioactifs. Une pléthore de recherches
scientifiques confirme les propriétés antioxydantes des molécules contenues dans les plantes.
Ces molécules naturelles peuvent étre classées en vitamines (vitamines C et E), en polyphénols
(acides phénoliques, flavonoides, stilbénes ...) et en terpénoides (Maury et al., 2020 ;
Abeyrathne et al., 2022).

Au cours des derniéres anneées, la recherche de nouveaux antioxydants a partir des plantes
médicinales, a de plus en plus augmenté. En Algérie et particulierement a Tlemcen, abondent

un nombre considérable de plantes avec des propriétés antioxydantes.

Le Tableau 05 résume quelques espéces de plantes étudiées pour leur activité antioxydante au

niveau du laboratoire de recherche LAPSAB (Université de Tlemcen).
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Tableau 05 : Plantes médicinales étudiées pour leur activités antioxydantes

Marrubium

vulgare L

Olea
europaea

Ocimum
basilicum

Punica
granatum

Prunus
cesarus

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Extrait
hydroacétoniques

Extrait
hydroacétonique
macéré

Fraction acétate
d’éthyle (FAEDf)

Extrait
hydrométhanolique
décocté (EBDf)

Extrait
hydrométhanolique
décocté

Extrait
hydrométhanolique
décocté

Piégeage du
radical
DPPH

Reduction
de fer
(FRAP)

Piégeage du
radical
DPPH

Reduction
de fer
(FRAP)

Piégeage du
radical
DPPH

Reduction
de fer
(FRAP)

Piégeage du
radical
DPPH

Reduction
de fer
(FRAP)

Piégeage du
radical
DPPH

Reduction
de fer
(FRAP)

Clso=
3,20 +
0,02
mg/ml

CEso=
2,34 £
0,02
mg/ml

Clso=
13,73
pg/ml

CEso=
0,93
mg/ml

Clso=
0,27
mg/ml

0,2 mg/mi

Clso =

5,24 ng/ml

CEso=
0,127
mg/ml

Clso=

15,46
pg/ml

CEso=
0,426
mg/ml

Miloudi et
Mouffok,
2023

Ghaffour et
Rahmani,
2020

Azzi et
Hassi, 2023

Mokhtari,
2019

FAEDT : Fraction acétate d’éthyle récupérée a partir de I’extrait hydrométhanolique décocté ; EBDf :

Extrait brut hydrométhanolique décocté
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1. Objectif :
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 I’Univers (SNV-STU), Université

Abou Bekr Belkaid — Tlemcen. Ce travail se divise en trois parties :

o Préparer et extraire le matériel végétal (les feuilles) d’Urtica dioica (UD) ;

o Analyse phytochimique qualitative et quantitative des extraits bruts aqueux et hydro-
¢thanolique préparés. De plus, 1’évaluation de 1’activité antioxydante des extraits obtenus
par la méthode de piégeage du radical libre DPPH ;

o Préparation de la pommade topique anti-inflammatoire (anti- douleur), utilisant une
méthode traditionnelle.

2. Etude phytochimique
2.1. Matériel végétal :

La plante d’UD a été récolté le 15 Mars 2024, dans la commune de Tounan - Wilaya de
Tlemcen.

Apreés sa récolte, elle a été séchée dans un endroit aéré, a une température ambiante et a I’abri
de la lumiére.

Une fois les feuilles séchée (Figure 17 en Annexe n°02), elles ont été broyées pour obtenir
une poudre facilitant le processus d'extraction, et elles ont été conservées jusqu'a leur
utilisation.

2.2. Extraction du materiel végétal :
2.2.1. Préparation des extraits :

Les extraits bruts aqueux et hydroéthanolique, ont été obtenus par une macération de 48 heures,
a une température ambiante et a 1’abri de la lumiére.

Cette préparation des deux extraits consiste a macérer 20 g de la partie aérienne (feuilles) de
1’UD avec 200 ml de deux systemes de solvants : eau distillée et eau/éthanol (30/70) (v/v).
Ensuite, les deux solutions ont été filtrés sur papier filtre. L’extrait hydroéthanolique a été
évaporeé par un évaporateur rotatif (rota vapeur) a 60°C pour éliminer la phase organique.
L’extrait brut aqueux et la phase aqueuse du I’extrait hydroalcoolique obtenus, ont été placés
dans I’étuve a une température de 35 £+ 2°C pendant 24 heures. Les résidus des deux extraits

bruts ont été récupérés, puis, conservés a + 4°C jusqu’a leur utilisation.
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2.2.2. Calculs des rendements d’extraction :

Le rendement en extraits aqueux et hydro-éthanolique de I’ortie, est exprimé en pourcentage. Il
représente le rapport entre le poids de 1’extrait obtenu apres évaporation de son solvant (M) et
le poids de la poudre des feuilles de 1’ortie utilisée pour préparer les extraits (Mo). Pour les deux
extraits bruts de ’ortie, nous avons calculé le pourcentage en rendement d’extraction en

utilisant la formule ci-dessous.

Rendement (%) = M/MO x100
o,

v" M : Masse de ’extrait brut sec (hydroéthanolique et aqueux) obtenu aprés évaporation
de I’extrait (en gramme) ;

v" Mo : Masse de la poudre des feuilles de I’ortie avant ’extraction (en gramme).
2.3. 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 réalisée. Cette étude est
réalisée par des tests basés sur le changement de coloration et la formation de précipité
(Harbone, 1998 ; Bruneton, 1999).
2.3.1. Alcaloides
Dans un tube, introduire 0,5 ml de D’extrait, puis, I’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 deuxieme tube.
L’apparition d’un précipité blanc ou brun, respectivement, révele la présence des alcaloides.
2.3.2. Composes phénoliques :

a. Tanins:

Dans un tube, ajouter quelques gouttes de la solution aqueuse de chlorure de fer (FeCls) 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 magnésium. L’ apparition d’une coloration rouge

rose ou jaune indique la présence des flavonoides.
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c. 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 révéle la présence des quinones
libres.

d. Anthraquinones :
Dans un tube, ajouter 0,5 ml de (NH4OH) a 10 % a un volume de 0,5 ml d’extrait, puis agiter
la solution. L’apparition d’une coloration violette révele la présence des anthraquinones.
2.3.3. 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.
2.3.4. Terpénoides :
Selon le 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.
2.3.5. Composés réducteurs :
Dans un tube, ajouter 1 ml de liqueur de Fehling (0,5 ml liqueur de Fehling A et 0,5 ml de
liqueur de Fehling B) a 1 ml d’extrait et incuber 1’ensemble pendant 8§ minutes dans un bain
marie bouillant. L apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés
réducteurs.
2.4. Dosage des composés phénoliques :
2.4.1. Dosage des composés phénoliques totaux
Pour déterminer la quantité en composes phénoliques totaux dans nos extraits bruts étudiés,
nous avons suivi la méthode de dosage décrite par Vermerius et 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 (HsPW12040) et
d'acide phosphomolybdique (HsPMo01204), qui induit I'oxydation des composés phénoliques et
la formation d’un complexe bleu « tungsténe (WsO23) - molybdene (MogO23) ». L'absorbance a
¢té mesurée a une longueur d’onde de 700 nm (Vermerius et Nicholson, 2006).

o Mode opératoire :

Les extraits bruts hydroéthanolique ou aqueux (100 pl) & une concentration de 1mg/ml, sont
mélangés avec 2 ml de la solution de carbonate de sodium Na>COs a 2 %. Apres agitation et
une incubation de cing minutes, 100 pl de réactif de Folin-Ciocalteu a 1N sont additionnés a
chaque extrait brut. Les solutions sont incubées pendant 30 minutes a 1’abri de la lumiére et a
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une température ambiante. La mesure des absorbances est effectuée a la longueur d’onde de
700 nm.
En parall¢le, nous avons préparé une gamme d’étalonnage, dans les mémes conditions
expérimentales, en utilisant I’acide gallique a différentes concentrations. Le dosage a été
effectué en triplicata pour la gamme d’étalonnage, ainsi que pour les extraits bruts d’UD. Les
résultats sont exprimés en pug équivalent acide gallique par mg de I’extrait (ug Eq AG/mg E).
2.4.2. 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 (AICI3), en milieu alcalin pour former un complexe rose qui absorbe a
une longueur d’onde de 510 nm (Zhishen et al, 1999).

o Mode opératoire :
Un volume de 250 pl des extraits bruts de concentration de 1 mg/ml, est mélangé avec 1 ml de
I’eau distillée et 75 ul du réactif de nitrite de sodium (NaNO-) a la concentration de 15 %. Apreés
six minutes d’incubation a la température ambiante, 75 ul du réactif de chlorure d’aluminium
(AICIs) & la concentration de 10 % sont ajoutés, puis, les solutions sont incubées une deuxiéme
fois pendant six minutes.
Ensuite, un volume de 1 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a une concentration de 4 %, est
additionné aux solutions précédentes, et le volume total de chaque solution des extraits bruts
est complété avec de 1’eau distillée pour atteindre 2,5 ml. Apres agitation et incubation a la
température ambiante et a I’abri de la lumiere pendant trente 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, est préparée en parallele,
dans les mémes conditions expérimentales précédentes.
Ce dosage a été effectué en triplicata pour la gamme d’étalonnage, ainsi que pour les extraits
bruts de I’UD. Les résultats sont exprimés en g équivalent catéchine par mg de 1’extrait (ug
Eq C/mg E).
3. Testde piégeage du radical 2,2-diphényl picrylhydrazyl (DPPHe) :
3.1. Principe
La molécule de DPPH est classée comme un radical libre stable, en raison de la délocalisation
de I'electron libre sur I'ensemble de la molécule, ce qui I'empéche de se dimeriser. Lorsqu'un
donneur d’hydrogéne réagit avec le radical DPPHe, il est réduit en son hydrazine correspondant.
L'observation de I'efficacité d'un antioxydant s’effectue en mesurant le changement de couleur
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du radical, qui passe du bleu-violet (forme oxydeée) au jaune (forme réduite) (Milardovic et al.,
2006 ; Ndhlala et al., 2010).

3.2. Mode opératoire :

Un volume de 50 pL des extraits bruts des feuilles d’UD a différentes concentrations, ou 50 pL
de I’acide ascorbique (utilis¢ comme molécule de référence), ont été ajoutés a 1950 uL d’une
solution méthanolique de DPPH a une concentration de 6,34 x 10° M.

Aprés une incubation de 30 minutes a température ambiante et a I’abri de la lumiére, les
absorbances ont été mesurées a 517 nm par spectrophotométrie. Pour chaque concentration
d’extraits ou d’acide ascorbique, un blanc a été préparé en mélangeant 50 pL de I’échantillon
testé avec 1950 pL de méthanol. En paralléle, un contrdle négatif a été préparé en mélangeant
50 pL de méthanol avec 1950 pL de la solution méthanoique de DPPH & 6,34 x 10-°M,

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH a été calculé en utilisant la formule ci-dessous.

Pourcentage d’inhibition (%) = [(Absc — Abse) / Absc] x 100
ou,
Absc : Absorbance du contrdle négatif ;
Abse : Absorbance de I’échantillon testé.
Ensuite, les valeurs de concentrations inhibitrices de 50 % du radical DPPH (Clsp), ont été
déterminées a partir des équations des courbes de régression linéaire tracées des pourcentages

d’inhibition en fonction des concentrations des extraits et de I’acide ascorbique.
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E Matériel végetal en poudre (20 g) ]

200 mL Eau/Ethanol (30/70 : v/v) ] < > l 200 ml eau distillé |

ll Macération pendant 48h \'

ﬂ Evaporation des extraits bruts B

s/ A

Extrait aqueux Extrait hydroéthanolique

!

Tests phytochimiques E Dosages quantitatifs B

Activité antioxydante
(DPPH?)

Figure 16 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental

réalisé sur les feuilles d’UD
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4. Préparation pommade anti-inflammatoire (anti-douleur) :
4.1. Ingrédients de la pommade :
La pommade

v 60 g de Cire d'abeille naturelle ;

v' 60 g d’huile d'ortie ;

v 30 g d’huile de clou de girofle ;

v 30 g d’huile d'eucalyptus ;

v 30 g d’huile de gingembre ;

v 30 g d’huile de cresson alénois ;

v 30 g d’huile de menthe poivrée.
4.2. Mode opératoire :
Tout d’abord, nous avons fait fondre la cire d’abeille naturelle dans un bain-marie avec de la
vapeur (Figure 18 en Annexe n°02). Une fois fondue, nous avons ajouté les mélanges d’huiles
mentionnés ci-dessus (Figure 19 en Annexe n°02).
Le mélange a été remis dans le bain-marie, puis filtré. A la fin, cette préparation obtenue a été

mise dans des boites et conservée (Figure 20 en Annexe n°02).
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Résultats et discussion

1. Etude phytochimique

1.1. Rendement des extraits bruts d’Urtica dioica
Les extraits bruts, hydroéthanolique et aqueux de la partie aérienne (feuilles) d’UD, ont été
préparés par une macération de 48 heures. Les rendements d’extraction, ainsi que certaines
caractéristiques physico-chimiques de chaque extrait brut sont résumés dans le Tableau n°06.
Tableau 06 : Caractéristiques des extraits bruts hydro-éthanolique et aqueux des feuilles
d’Urtica dioica

5.035 % Poudre cristallisée  Marron Eau/méthanol

5.021 % Pateux Vert Eau /méthanol

A travers les résultats obtenus, nous avons constaté que les deux extraits sont solubles dans le
systeme de solvants (eau/méthanol). Nous avons remarqué une différence de couleur et
d’aspect, ou, I’extrait aqueux a présenté un aspect cristallis¢é marron, et D’extrait
hydroéthanolique avait aspect pateux vert.

De plus, I’extrait brut aqueux a un rendement de ’ordre de (5.035%), qui est similaire a celui

de I’extrait brut hydro-éthanolique (5.021%).

L’étude effectuée par Ounough et Yalaoui (2022) sur les extraits macérés pendant 24 heures
des feuilles d’U. dioica, les auteurs ont obtenu un rendement de 1’ordre de 20,592 + 0,27 %
pour I’extrait éthanolique a 70 % (Ounough et Yalaoui, 2022).

En comparant le rendement de I’extrait hydro-éthanolique de notre étude avec celui obtenus par
Belal en (2023). L’auteur a obtenu un rendement de 1.66 % pour ’extrait hydro-éthanolique

préparé par macération de 72 heures des feuilles fraiches d’UD.

Cette variabilité dans les rendements d’extraction est probablement liée a des facteurs en
relation avec la période et la station de la récolte de la plante, aux conditions et a la durée de

son stockage, ainsi que, les méthodes et les solvants d’extractions utilisées.
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1.2. Screening phytochimique qualitatif
Nous avons réalisé des tests phytochimiques qualitatifs sur les extraits bruts macérés d’UD, afin
de détecter la présence ou I’absence de certaines classes phytochimiques de 1’ortie. Les résultats

obtenus de ces tests sont mentionnés dans le Tableau 07.

Tableau 07 : Résultats des tests phytochimiques qualitatifs des extraits bruts des feuilles

d’Urtica dioica

Alcaloides Mayer - -
Wagner + ++
Saponines +++ A
Tanins +++ +++
Flavonoides - -

Quinones libres - -

Anthraquinones - -

Terpénoides +++ -
Composés réducteurs - S

() : Négatif ; (+) : Faiblement positif ; (++) : Moyennement positif ; (+++) : Fortement positif.

D'apreés les résultats obtenus, nous avons remarqueé la présence des alcaloides avec le réactif
de Wagner, les tanins et les saponines dans les deux extraits bruts aqueux et hydro-éthanolique
préparés a partir des parties aériennes (feuilles) d’UD.

Nous avons remarqué aussi, la présence des terpénoides dans 1’extrait aqueux et les
composés réducteur dans ’extrait hydro-éthanolique.

Cependant, nous avons noté I’absence des alcaloides avec le réactif de Mayer, les
flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones dans les deux extraits bruts préparés
d’UD.

De plus, les terpénoides sont absents dans 1’extrait hydro-éthanolique, et I’extrait aqueux

ne contient pas de composeés réducteurs.
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Dans notre étude, le test de saponines est fortement positif. Par contre, selon 1’étude faite par
Belal en (2023) sur les extraits macérés pendant 72 heures des feuilles fraiches de 1’ortie, le

test était négatif pour les saponines.

Diverses molécules phytochimiques, notamment les flavonoides, les acides phénoliques
(composes dérives de l'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).

Selon certaines éetudes scientifiques, les feuilles d'U. dioica ont été rapportées comme étant
riches en divers composés chimiques bioactifs, tels que les flavonoides (apigénine, apigénine
7-O-B-D-glucoside, catéchine, épicatéchine, Caempférol, Caempférol 3-O-p-D-glucoside,
lutéoline, lutéoline 7-O-B-D-glucoside, naringénine, quercétine, quercétine 3-O-B-D-glucoside,
quercétine 3-O-p-D-galactoside), les dérivés de 1’acide hydroxy-benzoique (comme I'acide
gallique, I'acide vanillique, I'acide syringique, I'acide protocatéchique et I'acide gentisique) et
les dérivés de l'acide cinnamique (tels que I'acide cinnamique, l'acide caféique, I'acide p-
coumarique, l'acide férulique, I'acide chlorogénique et I'acide sinapique) (Otles & Yalcin, 2012
; Orcic et al., 2014 ; Purovié et al., 2017).

1.3. Dosage des composeés phénoliques totaux et des flavonoides
Les méthodes colorimétriques utilisées lors des dosages nous permettent d’estimer les quantités
des composés phénoliques totaux et des flavonoides dans les deux extraits bruts d’Urtica dioica.
Nous avons tracé des courbes d’étalonnage pour 1’acide gallique (pour quantifier les composés
phénoliques totaux) et la catéchine (pour quantifier les flavonoides) (Voir Figure 21et Figure

22 en annexe 01).

Les résultats sont exprimés en pg équivalent acide gallique / mg d’extrait (ug Eq AG/mg E)
pour les composés phénoliques, et en pg équivalent catéchine par milligramme d’extrait (ug Eq
C/ mg E) pour les flavonoides.

Les quantités obtenues des composés phénoliques et des flavonoides dans les extraits bruts
aqueux et hydro-éthanolique, sont présentés dans le Tableau 08.
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Tableau 08 : Teneurs en composeés phénoliques et en flavonoides dans les extraits d’UD

Composés phénoliques totaux (ug Eq  Flavonoides (ug Eq C/mg

SURNSCLID AG/ mg E) + Ecart type E) + Ecart type

Aqueux 25,95 + 0,010 150,166 + 0,010

e 138,8 + 0,066 88,833 + 0,066
éthanolique

Selon les résultats du tableau ci-dessus, les deux extraits préparés par macération des parties
aériennes d’UD contiennent des quantités variables selon les extraits bruts, en composés

phénoliques totaux et en flavonoides.

L’extrait hydro-éthanolique contient une teneur plus élevée en composés phénoliques totaux,

a ’inverse, 1’extrait aqueux renferme une quantité supérieure en flavonoides.
b

Vajic¢ et ses collaborateurs (2015), ont recherchés les conditions efficaces pour extraire les
composes phénoliques et autres molécules. Les auteurs ont préparé des extraits macérés (30
minutes d’extraction) des feuilles d’U. dioica avec des solvants de polarité différente (méthanol
50, 75 et 100 % ; éthanol 50, 75 et 96 % et enfin eau). L’extrait méthanolique a 50 %, a présenté
le taux le plus élevé par rapport aux autres extraits, avec une teneur en polyphénols égale a 9.1
+ 0.9 mg Eq AG/g de matiere seche. Ensuite, les auteurs de cette méme étude, ont varié le temps
d’extraction (de 10 a 38 minutes) de I’extrait hydrométhanolique macéré (54 %) des feuilles
d’UD, et ont obtenu des teneurs en polyphénols allant de 8.4 £ 0.0 2 9.9 + 0.3 mg Eq AG/g de
matiére seche, avec des temps d’extraction de 10 a 38 minutes, respectivement (Vaji¢ et al.,
2015).

Dans une autre étude sur les feuilles d’Urtica dioica, Wambui et ses collaborateurs (2024)
ont préparé un extrait par percolation froide, utilisant le systeme méthanol/dichlorométhane
(v/v : 1/1), ainsi qu’un extrait aqueux par décoction de 15 minutes. D’apres leur résultats
obtenus, I’extrait MeOH/dichlorométhane a une quantité¢ légerement élevée en composés
phénoliques par rapport a I’extrait aqueux, avec des valeurs de I’ordre de 6.26 + 0.276 et 3.75

+0.43 mg Eq AG/g d’échantillon sec, respectivement. Les mémes constatations pour les teneurs
en flavonoides, avec des teneurs de 1’ordre de 1.76 + 0.315 et 0.3872 mg Eq Q/g d’échantillon

sec, respectivement (Wambui et al., 2024).
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Dans une autre étude de Belal (2023), I’extrait hydro-éthanolique obtenu a partir d’une
macération pendant 72 heures des feuilles de ’ortie fraiche, montre une teneur en composés

phénoliques totaux est égale a 24,481 + 0,003 mg Eq AG/g d’extrait (Belal, 2023).

Cette différence de resultats peut s'expliquer par plusieurs facteurs qui peuvent affecter les
niveaux de composes phénoliques, tels que : les conditions climatiques, la maturité de la plante

étudiée, le lieu de la récolte et la partie de la plante utilisée.

De plus, d'autres parametres expérimentaux au laboratoire, peuvent influencer les quantités des
composés bioactifs, tels que la méthode d'extraction, le temps et la température d'extraction
ainsi que les solvants utilisés (différence de polarité) pour extraire ces composées chimiques

bioactifs.

2. Evaluation de D’activité antioxydante des extraits bruts d’Urtica dioica par
piégeage du radical libre (DPPH) :

Dans cette partie, nous avons évalué 1’activité antiradicalaire des extraits bruts aqueux et
hydroéthanolique des feuilles d’U. dioica, par la méthode de piégeage du radical libre DPPH.
Le DPPH est 1'un des tests d’évaluation des antioxydants, par piégeage des radicaux libres les
plus couramment utilisés (Munteanu et Apetrei, 2021). En raison d'une large bande
d'absorption centrée entre 515 et 520 nm, le radical DPPH a une couleur violette en solution, et
lorsqu'il est neutralisé, il devient incolore ou jaune pale (Christodoulou et al., 2022).
Les résultats obtenus dans cette partie, nous ont permis de tracer des courbes des pourcentages
d’inhibition obtenues en fonction des concentrations des extraits bruts d’UD, ainsi que de
’acide ascorbique (Figures 23, 24 et 25).
Ensuite, nous avons déterminé les valeurs des concentrations inhibitrices Clso des extraits et de
I’acide ascorbique (tableau 09), a partir des équations de régressions linéaires des courbes
précédentes
La valeur de Clso de l'activité antioxydante de la méthode de piégeage de DPPH est définie
comme la concentration efficace d'antioxydant nécessaire pour réduire de 50 % la concentration
initiale de DPPH (Christodoulou et al., 2022). Plus la valeur de Clso est basse, plus

1’échantillon testé a un pouvoir antiradicalaire ¢levé.
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Figure 23 : Représentation de régression linéaire des pourcentages d’inhibition du radical

libre DPPH en fonction des différentes concentrations de 1’extrait hydro-éthanolique
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Figure 24 : Représentation de régression linéaire des pourcentages d’inhibition du radical

Libre DPPH en fonction des différentes concentrations de I’extrait aqueux
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Figure 25 : Représentation de régression linéaire des pourcentages d’inhibition du radical

libre DPPH en fonction des différentes concentrations de I’acide ascorbique

Tableau 09 : Valeurs des Clsg des extraits d’U. dioica et de 1’acide ascorbique

Non déterminée 95.445 + 0.009 3.999 + 0.003
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Selon les résultats du tableau ci-dessus, 1’extrait brut hydro-éthanolique a présenté une activité
antiradicalaire, avec une valeur de Clso de I’ordre de 95.445 + 0.009 pg /ml. Cependant, nous
n’avons pas déterminé la CI50 de I’extrait aqueux aux concentrations testées.

Khare et ses collaborateurs (2012), ont évalué ’activité de 1’extrait hydroalcoolique,
préparé par extraction en soxhlet de la partie aérienne d’U. dioica, et ont obtenu une CI50 de
I’ordre de 88,33 + 2,88 ug/ml.

Dans I’¢tude de Fekroune (2023), I’extrait brut hydro-éthanolique macéré des feuilles d’UD a
exhibé la meilleure activité antiradicalaire, avec une valeur de CI50 égale a 2.78 £ 0.07 mg/ml,
suivi de I’extrait brut hydro-éthanolique macéré des tiges (CI50 égale a 7.70 + 0.0048 mg/ml).

Belal (2023) a obtenu une valeur de Clsp égale a 12.121 £ 0.013 mg/ml pour ’extrait
hydroacétonique macéré des feuilles d’UD.

3. Evaluation de la pommade :
Dans cette partie de notre mémoire, nous avons essayé de préparer une formulation d’une
pommade topique avec une méthode traditionnelle, et qui pourrait étre utilisée comme anti-
inflammatoire et anti-douleur.
Pour la pommade préparée a partir des feuilles d’UD, nous avons observé la couleur, I’odeur et
I’aspect obtenus (caractéristiques physiques ou sensorielles), et la Figure 26 montre le produit

final obtenu.

Figure 26 : le produit final

D’apres le Tableau 10, le produit présente des caractéristiques qui reste correcte, tout en

obtenant une pommade avec une composition naturelle.
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Tableau 10 : Résultats des parameétres sensorielles de la pommade

Parameétres controlés Méthode de contrdle Résultats
Couleur Control visuel Verte
Odeur Control olfactif Odeur spécifique (épicee)
Aspect Control visuel Semi-solide

Concernant le bienfait de la pommade topique, nous 1’avons testé sur un nombre restreint de

personnes pour connaitre ses effets allergiques et anti-douleur.
D’apres les constatations des candidats, cette formulation obtenue a :

v"Une propriété de soulager les douleurs locales ;
v’ Peut également étre appliquée sur le dos en cas de douleurs ;
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v’ Elle doit étre appliquée la nuit ;

v 1l faudrait éviter de s’exposer a I’air, car ¢’est une pommade qui contient un mélange
d’huiles dites huiles chaudes.

De plus, nous pouvons suggérer que la pommade obtenue est acceptable. Cependant, des tests

physico-chimiques et des évaluations des effets antiinflammatoires de cette formulation

devraient étre effectuée pour compléter I’étude (tout en respectant les normes).

Quant aux personnes qui ont testé la pommade, leurs avis ont été acceptable, en termes de :

o Couleur : ils ont apprécié cette couleur verte (la couleur de la plante n’a pas été
modifiée) ;
o Odeur : certains candidats ont déclaré sentir un parfum de menthe et d’autres ont senti

un parfum épicé.

Aprés I’application de la pommade sur la peau, les personnes 1’ayant testées mentionnent

qu’elle était un peu grasse et un peu chaude aprés certain temps de son application.
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Conclusion générale

Les dérivés naturels revétent une grande signification dans le domaine des traitements
thérapeutiques. Notamment, les plantes médicinales renferment une diversité de composés

bioactifs qu'il est essentiel d'explorer en détail afin de tirer parti de leurs nombreux bienfaits.

L’analyse phytochimique réalisée sur les extraits bruts de 1’ortic ont montré la présence
des alcaloides avec le réactif de Wagner, les tanins, les saponines. Les composés réducteurs
dans 1’extrait hydro-éthanolique et les terpénoides dans I’extrait aqueux. Cependant, les

flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones, étaient absents dans les deux extraits bruts.

Pour le dosage des composés phénoliques, 1’extrait hydro-éthanolique a montré une
teneur élevée en composés phénoliques totaux, avec une quantité de 138.8 £0.066 pg Eq AG
/mg d’extrait. A I’inverse, I’extrait aqueux a monté une guantité élevée en flavonoides, avec de
I’ordre de 150.166 = 0.010 pg EC /mg d’extrait.

L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits bruts des feuilles d’Urtica dioica, a
été réalisée par le test de piégeage du radical libre DPPH. Les résultats de 1’activité antioxydante
révelent que I’extrait hydro-éthanolique exhibe une bonne activité antiradicalaire dans notre

partie expérimentale avec une valeur de Clso de I’ordre de 95.445 + 0.009 pg/ml.

La pommade formulée dans notre étude contenant les feuilles d’U. dioica, a présenté

des caractéristiques physiques appréciables.

Ces resultats restent encore préliminaires et pourraient contribuer dans la réalisation

d’autres études, comme :

v’ Utiliser des méthodes d’extraction différentes (sous-reflux, ...), ainsi que des solvants de
polarité différente ;

v Choisir les autres parties de I’ortie, telles que, les tiges et les racines ;

v Evaluer le pouvoir antioxydant de I’ortie par d’autres techniques : piégeage du radical
ABTS (2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonate), blanchiment du [-carotene,
FRAP (réduction du fer) ... ;
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v' Rechercher des activités biologiques différentes, telles que, antidiabétique,
antiinflammatoire, antitumorales, ... ;

v Séparer et identifier les molécules bioactives des extraits d’UD par des techniques
chromatographiques ;

v Rechercher le ou les mécanismes d’action des extraits et/ou principes bioactifs d’U. dioica
au niveau moléculaire ;

v De plus, une étude in vivo serait souhaitable pour évaluer la toxicité de la plante et évaluer

ses effets biologiques.

Pour la formulation de la pommade, il faudrait davantage d’études expérimentaux a réaliser :

v' La détermination des parameétres physico-chimiques de la pommade (pH stabilité,
viscosité ...) ;

v’ Laréalisation de tests de toxicité de I’efficacité de la pommade in vivo ;

v La formulation de la pommade devrait étre testée pour ses effets antiinflammatoires in
vitro et in vivo ;

v Laformulation d’autres pommades pour rechercher une formule stable, dans les normes,

et ayant des effets antiinflammatoires.
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Annexe n°1

Courbe d'étalonnage de l'acide gallique

Absorbance a 700 nm
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Figure 21 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des composes

phénoligues totaux.
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Figure 22 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoides

50



Annexes

Figure 18 : Cire d’abeille naturelle Figure 19 : Mélanges d’huiles

Figure 20 : Boites de conservation
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