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RESUME

L'Urtica dioica L., une plante appartenant a la famille des Urticacées, est une plante
médicinale largement utilisée dans la médecine traditionnelle en Algérie pour le traitement de
diverses maladies.

L’objectif de ce travail est I’étude phytochimique et 1’évaluation de I’activité
antioxydante des extraits hydroéthanoliques des feuilles, tiges et racines de I'Urtica dioica.

Les résultats des tests phytochimiques ont démontré la présence de flavonoides, tanins,
terpénoides, saponines, alcaloides et composeés réducteurs dans les extraits hydroéthanoliques
des différentes parties de la plante, tandis que les quinones libres et anthraquinones étaient
absentes dans tous les extraits.

Les dosages des composés phénoliques totaux et des flavonoides ont révélé que I'extrait
eau/éthanol des feuilles était le plus riche en composés phénoliques totaux (130,7 + 0,01 pg
EAG/mg E) et en flavonoides (31,3 £ 0,002 ug EQC/mg E) par rapport aux extraits des tiges et
des racines.

L'évaluation du pouvoir antioxydant a été réalisée en utilisant la méthode de piégeage du
radical DPPH, et les résultats ont montré une activité antioxydante significative dans I'extrait
des feuilles, suivi par I'extrait des tiges, avec des valeurs de Clso de 2,78 £ 0,07 mg/ml et 7,70
+ 0.048 mg/ml, respectivement.

Les résultats obtenus suggerent que cette plante possede un potentiel d'application dans

différents domaines, notamment dans les domaines thérapeutiques et nutritionnels.

Mots clés : Urtica dioica, activité antioxydante, flavonoides, composés phénoliques.



ABSTRACT

The Urtica dioica L. is a plant which belongs to the Urticaceae family, it is a medicinal
plant that is widely used in traditional medicine in Algeria to heal various diseases.

The object behind this work is the phytochemical study and the evaluation of the
antioxidant activity of the hydroethanolic extracts of the leaves, stems and roots of Urtica
dioica.

The results of the phytochemical tests demonstrated the presence of flavonoids, tannins,
terpenoids, saponins, alkaloids and reducing compounds of the different parts of the plant, while
the free quinines and anthraquinones were absent in all the extracts.

Assays of total phenolic compounds and flavonoids revealed that the water/ethanol
extract of the leaves was the richest in total phenolic compounds (130,7 = 0,01 ug GAE/mg E)
and flavonoids (31,3 + 0,002 pg QCE/mg E) compared to stems and roots extracts.

Evaluation of antioxidant potency was carried out using the DDPH radical scavenging
method, and the results showed significant antioxidant activity in the leaves extract, with 1Cso
values of 2.78 = 0.07 mg/ml and 7.70 + 0.048 mg/ml, respectively.

The results obtained suggest that this plant has potential for application in different fields,
particularly in the therapeutic and nutritional fields

Keywords : Urtica dioica, antioxidant activity, flavonoids, polyphenols.
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INTRODUCTION

Les plantes médicinales ont une longue histoire d'utilisation pour traiter diverses
maladies, mais elles ont été négligées pendant un certain temps avec l'avénement de I'industrie
pharmaceutique. Cependant, elles suscitent maintenant un nouvel intérét en tant qu'alternative
thérapeutique aux médicaments traditionnels, car elles sont considérées comme une option de
traitement naturelle (Limonier, 2018).

L'ortie, Urtica dioica L., est une plante herbacée vivace, qui a été utilisée a des fins
médicinales depuis I'Antiquité. Elle est encore largement utilisee dans la médecine
traditionnelle et populaire pour traiter divers troubles. Elle est reconnue pour ses propriétés
diurétiques, particulierement bénéfiques dans le traitement des rhumatismes et de l'arthrite. De
plus, elle présente des effets anti-inflammatoires, antimicrobiens, antioxydants et analgésiques.
L'ortie est réputée pour stimuler le systétme immunitaire et prévenir I'anémie. On suggére
également son utilisation dans le traitement de I'hypertension, des maladies cardiaques et pour
inhiber la croissance des cellules tumorales dans le sein, la prostate et les poumons. Elle pourrait
également réduire les symptomes de la maladie d'Alzheimer. Les propriétés médicinales de
I'ortie sont associées a sa teneur élevée en éléments minéraux (calcium, magnésium, zinc,
manganese, cuivre) et en vitamines (notamment les vitamines A, B2, B5, B9, C, D, E, K). De
plus, les composeés actifs tels que les polyphénols, qui ont des propriétés réductrices, jouent un
role important dans la santé humaine. Grace a sa teneur tres élevée en polyphénols et acides
phénoliques, l'ortie présente une capacité antioxydante élevée qui joue un role crucial dans la
prévention et la guérison des maladies (Készegi et al., 2019 ; Boyrie, 2016).

Diverses études ont montré une forte corrélation entre les activités antioxydantes de
certains fruits et 1égumes et leur teneur totale en composés phénoliques. Les antioxydants sont
des substances qui peuvent ralentir ou inhiber I'oxydation des lipides, des protéines et d’ADN
ou d'autres molécules en entravant Il'initiation ou la propagation des réactions d'oxydation en
chaine. Les propriétés antioxydantes des composés phénoliques, sont principalement attribuées
a leurs propriétés redox, qui jouent un réle crucial dans I'absorption et la neutralisation des
radicaux libres, I'inactivation de I'oxygene singulet et triplet, ainsi que la decomposition des
peroxydes. Les flavonoides, les acides phénoliques, les diterpenes phénoliques et les lignanes
sont quelques exemples de composés phénoliques qui possédent des propriétés antioxydantes
(Chahardehi et al., 2009).

Ainsi, selon la littérature scientifique, 1’ortie représente une source de molécules
chimiques bioactifs, dont les composés phénoliques. Toutefois, il est nécessaire de réaliser une

étude phytochimique et une évaluation du pouvoir antioxydant d’Urtica dioica, et ainsi isoler
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les molécules thérapeutiques qui pourraient étre utilisées dans le traitement des maladies
associées au stress oxydatif.

De ce fait, notre étude vise a réaliser une analyse phytochimique et a évaluer l'activité
antioxydante des extraits bruts de différentes parties d'Urtica dioica L., récoltées dans la Wilaya
de Tlemcen. Ce document débute par une partie bibliographique dans sa premiére partie.

La deuxiéme partie, représente la partie expérimentale de notre mémoire de master. Dans
cette partie, nous nous intéressons a réaliser une analyse phytochimique des extraits
hydroéthanoliques de la plante, ainsi qu’une évaluation de I'activité antioxydante, en utilisant

la technique de pi¢geage du radical libre DPPHe (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl).



PREMIERE PARTIE

Etude bibliographigue

CHAPITRE 01 : Urtica dioica L.



CHAPITRE 1 Urtica dioica L.

1. Introduction

Urtica dioica, appelée aussi grande ortie, est une plante piquante a feuilles opposees et
dentées, appartenant au genre Urtica et classée dans la famille des Urticaceae. Cette famille
rassemble 48 genres et 1000 especes réparties depuis les zones tropicales jusqu’aux régions

tempérées (Botineou, 2010).

L’Ortie est une plante connue presque dans toute 1’ Algérie sous le nom de « Horaig », ou

« azekdouf » dans la région kabyle (Beloued, 2001).

Elle se trouve généralement aux ravins frais des montagnes, les régions humides et les
terres agricoles riches en nitrate, comme Djurdjura, Meliana, Blida et Tlemcen (Beloued,
2001).

La floraison et la disponibilité de cette plante est entre le mois d’Avril a Septembre, et
cette période varie selon la région et le climat (Couplan, 2007). Les différentes parties de la

plante d’ortie sont illustrées dans la figure 01.

Figure 01 : La plante d’Urtica dioica L. (Harford, 2019)
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Urtica dioica L.

2. Classification d’Urtica dioica L.

La classification botanique des Angiospermes a connu sa troisiéme version établie par
I'’Angiosperms Phylogeny Group en 1998. En novembre 2009, deux membres de I'APGA ont
publié¢ un document intitulé "Une classification phylogénétique des plantes terrestres

accompagnant I'APG 111" (Delahaye, 2015). La classification d’Urtica dioica selon I’APG I

est présentée dans le tableau 01.

Tableau 01 : Classification taxonomique d’Urtica dioica (Delahaye, 2015).

3. Etymologie et nomenclature
Le terme "Urtica dioica™ utilisé pour désigner la grande ortie, a une origine grecque et
provient de I'expression "di-oikos™ qui signifie "2 maisons". Cette référence fait allusion au

caractere dioique de la plante, c'est-a-dire a sa particularité d'avoir des pieds males et des pieds

Régne Plantae

Classe Eudicots
Sous-classe Rosidées
Super ordre Eurosidées I.
Ordre Rosales
Famille Urticaceae
Genre Urtica

Espéce Urtica dioica L.

femelles séparés (Tissier, 2011).

La nomenclature d’Urtica dioica selon certaines régions dans le monde est comme suit :

« En francais : Ortie dioique.

< En anglais : Stingingnettle (Schauenberg et Paris, 2016).

+ En arabe : Horaig, Bent en nar, Bou zegdouf.
< En berbere : Rimezrit, Azekdouf, Harrous (Beloued, 2001).
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4. Description botanique
4.1. Feuilles

Les feuilles de I’ortie sont de forme ovale ou lancéolée, et elles se présentent de manicre
opposée, deux par deux. Elles sont également dotées d'une pointe a I'extrémité de leur limbe.
Ces feuilles sont attachées a une tige solide, droite et non ramifiée, qui est également
quadrangulaire (Boyrie, 2016).

4.2. Tige

La tige de I'Urtica dioica est érigée et présente une section quadrangulaire. Elle ne se

ramifie pas et tout comme la feuille, elle est pourvue de courts poils urticants (Beloued, 2005).
4.3. Racines

La grande ortie possede des rhizomes jaunes et étalés qui se distinguent par deux types
de racines : des racines « pivotantes » epaisses qui pénetrent profondément dans le sol, et des
racines plus fines qui s’y ramifient. Elles sont utilisées pour fixer I’azote de 1’air grace a des

micro-organismes, tel que Rhizobium frankia (Toubal, 2018).
4.4. Fleurs

Elles ont généralement une petite taille et une forme réguliere. Elles peuvent étre
unisexuées, avec des plantes soit monoiques soit dioiques. Les fleurs sont haplochlamydes, ce
qui signifie qu'elles ont un périanthe constitué de 3 a 6 sépales, ils se trouvent sous forme libres
ou soudés (Delahaye, 2015).

4.5. Fruits

Il s'agit d'un genre de fruit connu sous le nom d'akéene, souvent entouré d'un périanthe
persistant. Les graines possedent un embryon droit et peuvent contenir un albumen oléagineux
(Delahaye, 2015).

4.6. Poils urticants

Les tiges de l'ortie ont une protection contre les insectes grace a des poils urticants longs
et des poils souples plus petits. Les poils urticants longs sont constitués d'une grande cellule
intégrée dans une base pluricellulaire, ressemblant & une aiguille conique avec une boule
asymétrique au sommet. D'autre part, les poils courts sont composés d'une seule cellule avec

une paroi épaisse (Boyrie, 2016).
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5. Répartition géographique

L’Urtica dioica est présente dans diverses régions froides et tempérées du monde, elle est
particulierement fréquente en Europe du Nord et en Asie, tandis que sa présence est moins
répandue en Europe du Sud, en Afrique du Nord et I’ Amérique de Nord. Elle pourrait se trouver
dans les régions montagneuses et les régions, ou les pluies annuelles sont élevées, ce qui
témoigne de sa capacité a s'adapter a des environnements variés (Viotti et al., 2022 ; Draghi,
2005).

6. Composition chimique

Depuis la seconde moitié du XIX®™ siécle, les chercheurs se sont penchés sur la
composition chimique des différentes parties de I'ortie dioique, notamment les feuilles, les
fruits, les racines et les poils. Ces organes végétaux ont fait I'objet de nombreuses études visant

a déterminer leur composition chimique (Tableau 02) (Boyrie, 2016).

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

Parties de

olante Groupes Molécules

Dérivés de I’acide hydroxybenzoique

Acides-phénols dérivés de I’acide hydroxycinnamique
Phénols Dérivés coumariniques

Dérivés flavonoides glycosylés

Dérivés flavaniques

Acides gras saturés

Acides gras Acides gras mono-insaturés

Acides gras polyinsaturés

Feuilles Xanthophylles

Pigments Caroténes

Chlorophylle

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

Azote, Fer, Potassium, Zinc, Calcium, Magnésium,
Minéraux Sélenium, Chlore, Manganése, Sodium, Cuivre,
Phosphore, Soufre.

18 acides aminés différents dont les 8 acides amines
Acides aminés | essentiels : isoleucine, leucine, lysine, méthionine,
phénylalanine, thréonine, tryptophane, valine

Lignines
Tiges Pheénols Flavonoides
Acides-phénols

Vitamines
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Anthocyanes
Acides gras saturés

Acides gras . : ,
Acides gras insaturés

Poils Histamine, sérotonine, acide formique, acétylcholine, choline, bétaine, acide
urticants | butyrique, leucotrienes C4
Phénols Dérivés flavonoides glycosylés
Fleurs Sitostérol, sitostérolglucoside, scopolétine,
Autre

acide chlorogénique, acide caféyl-malique
Acides gras saturés

Acides gras 5 - -
Acides gras poly-insaturés
Ming Fer, zinc, cuivre, calcium, phosphore, magnésium,
) inéraux . . : s
Graines manganese, sodium, potassium, et sélénium
Vitamines Vitamines C, E, B1, B2, B3, B6
Pigments Caroténoides
Autres Polysaccharides, 3-tocophérol
Lignanesdiaryl-furaniques
Phénols Lignanesdiaryl-butaniques

Autres composés phénoliques

Deux glycanes, deux glucogalacturonanes, un

Polysaccharides arabinogalactane

Racines
Dérivés

- Acide triterpénoide, monoterpénoidol, acide ursolique
terpéniques

Acide palmitoléique, acide oléique, acide gadoléique,

Acides gras oy e . ) S
g acide linoléique, acide a-linolénique.

Céramides Sphingolipides

7. Activités biologiques et propriétés Médicinales
7.1. Activité antioxydante

U. dioica est une plante qui contient une quantité importante de polyphénols et de
composés phénoliques. Ces éléments pourraient lui conférer des propriétés antioxydantes,
bénéfiques pour la santé. L'activité antioxydante de I'ortie est due principalement a la présence
de la quercétine, de la rutine et de I'acide ascorbique. Une étude a été réalisée pour déterminer
les propriétés antioxydantes de I'extrait aqueux de l'ortie (EAQ). Des quantités de 50, 100 et
250 ng de P’EAO ont exhibé 39, 66 et 98 %, respectivement d'inhibition de la peroxydation de
I'émulsion de l'acide linoléique, tandis que 60 pg/mL d'a-tocophérol n'ont présenté qu'une

inhibition de 30 %. Ainsi, il a été observé que ’EAO a une puissante activité antioxydante et
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peut étre utilisé comme complément alimentaire possible ou dans l'industrie pharmaceutique
(Khan et al., 2016).

7.2. Activité anti-inflammatoire

Les orties sont bénéfiques pour différentes affections inflammatoires telles que l'arthrite
et la myalgie chronique. Des recherches ont prouvé l'efficacité du tisane a l'ortie ou des
compléments a base de plantes pour traiter la goutte, soulager les douleurs musculaires et
atténuer les symptomes de l'arthrite. Les études scientifiques ont démontré que I'ortie posséde
la capacité de réduire les réactions inflammatoires en agissant sur plusieurs voies qui conduisent
a une diminution de la production de meédiateurs lipidiques et de cytokines inflammatoires.
(Roschek et al., 2009).

7.3. Activité anti-diabétique

L'utilisation d'exercices physique simultanés, ainsi que I'extrait d’Urtica dioica, peuvent
minimiser les marqueurs diabétiques, la glycémie et la prise de poids, et peuvent augmenter la
sensibilité a l'insuline, la prolifération des cellules béta pancréatiques, la stimulation de
I'absorption de glucose et la sécrétion d'insuline in vitro. Bien que les données in vivo suggérent
que l'extrait d’Urtica dioica et I'exercice physique pourraient guérir les rats diabétiques
(Ranjbari et al., 2016).

7.4. Activité anti-allergique

Les propriétés anti-allergiques de I'ortie sont principalement dues a deux mécanismes. En
plus de son inhibition des récepteurs H1 de I'histamine, l'ortie inhibe la tryptase, réduisant ainsi
la dégranulation des mastocytes et la libération de cytokines pro-inflammatoires. Dans une
étude menée sur des patients allergiques souffrant de rhinite allergique, une disparition de

guelques symptbmes a été observée aprés une semaine de traitement (Ait Haj Said et al., 2015).
7.5. Effet analgésique

Une étude a montré que I’extrait aqueux des feuilles d’Urtica dioica était capable
d’inhiber la sensation de douleur, et qu’il est donc possible de trouver des analgésiques dans
son extrait qui agissent par inhibition des voies inflammatoires responsables de la douleur.
L’effet analgésique le plus élevé de I’extrait a été observé a la dose de 150 mg/kg pour la
douleur aigué et a la dose de 100 et 150 mg/kg de poids corporel pour la douleur chronique.
Cet effet analgésique pourrait étre lié a la présence de composés bioactifs présents dans Urtica
dioica (Safari et al., 2016).
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7.6. Effet détoxifiant

Il est souvent affirmé que les toxines, qui sont généralement des acides présents dans le
corps, peuvent causer des inflammations chroniques, telles que des problemes dermatologiques
et arthritiques. L'ortie, qui est alcaline, est considérée comme ayant la capacité de neutraliser
les acides et d'éliminer les toxines par l'urine. Elle est réputée pour ses propriétés assainissantes
et astringentes sur les maladies de la peau et du sang. L'ortie piquante est également considérée
comme un diurétique qui peut favoriser I'élimination rapide des toxines neutralisees dans le
corps. Elle est classée comme une alternative, car elle peut augmenter I'efficacité de I'absorption
des nutriments dans l'estomac, favorisant ainsi, une digestion saine et empéchant I'accumulation
de toxines. Elle stimule également le systeme lymphatique, qui contribue a I'élimination des

toxines par les reins (Bhusal et al., 2022).

7.7. Effet antihypertensive
La consommation réguliére de thé d'ortie peut contribuer a la diminution de la pression
artérielle systolique et au soulagement de la tension et du stress dans le systéme
cardiovasculaire. Une étude a démontré que l'administration d'un extrait aqueux de feuilles
d'ortie a des concentrations de 4 et 24 mg/kg/h a entrainé une réduction respective de 15 % et
38 % de la pression artérielle (Bhusal et al., 2022).

7.8. Action sur I’hyperlipidémie
L'administration quotidienne pendant 30 jours d'un extrait aqueux d’Urtica dioica a une
dose de 150 mg/kg, que ce soit dans le cadre d'un régime normal ou riche en matiéres grasses,
a entrainé une diminution des lipides et des lipoprotéines sériques. Des diminutions
significatives du cholestérol et du rapport LDL/HDL (lipoprotéines de basse densité/haute
densité) ont été observées (Ait Haj Said et al., 2015).

8. Utilisations d’U. dioica
8.1. Utilisations alimentaires
Les jeunes feuilles d'ortie peuvent étre consommées crues en salade (leur caractére
urticant est dissimulé par la présence d'autres ingrédients et de la vinaigrette) ou hachées,
mélangées avec de I'huile d'olive ou du beurre, puis étalées sur du pain. Cependant, elles sont
généralement plus couramment utilisées comme légume, en soupes, en gratins, en soufflés, en
quiches, en gougeéres farcies, etc. Les feuilles plus mdres ont tendance a prendre une odeur et

un godt de poisson lorsqu'elles sont cuites. La consommation de I'ortie remonte a I'Antiquité et
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reste encore relativement courante de nos jours. Dans le passé, une décoction concentrée de ses

feuilles, saturée de sel, était utilisée pour cailler le lait. (Couplan et Styner, 2012).

8.2. Utilisation d’U. dioica L. en alimentation animale
Les résultats de I'étude menée a la ferme ont mis en évidence de maniére explicite que
I'ajout d'ortie en complément alimentaire peut améliorer les performances des bovins laitiers,
non seulement en augmentant la quantité et la qualité du lait, mais également dans d'autres

aspects productifs (Khanal et al., 2017).

8.3. Utilisation d’U. dioica L. comme pesticides botaniques
Planter des orties peut favoriser la présence d’un plus grand nombre d’espéces prédatrices
de pucerons. Par ailleurs, I’extrait d’ortie est autoris€¢ en tant qu’insecticide, fongicide et
acaricide sous la réglementation des substances de base. En tant qu’insecticide, il s’avére
efficace contre des nuisibles, tels que les carpocapses de la pomme, les teignes des cruciferes

et les tétranyques (Sharp, 2021).

8.4. Utilisation d’U. dioica L. Dans la préparation du pain
La poudre de feuilles d'ortie peut étre utilisée comme supplément riche en protéines, et
est utilisée dans un certain nombre d'aliments, y compris le pain (Adhikari et al., 2016).
Gréce a leur teneur élevée en protéines, fibres, minéraux et autres composés bioactifs, les
feuilles d'ortie constituent un complément parfait pour la fabrication de pain et de patisseries
(Man et al., 2019).

9. Toxicité

Il est conseillé d'éviter de consommer les feuilles mdres de I'ortie crues en été ou en
automne, car leur teneur élevée en minéraux peut causer des Iésions rénales et leur texture peut
étre peu agréable. De plus, les substances urticantes présentes dans la plante peuvent entrainer
des éruptions cutanées et une rétention urinaire chez certains individus trés sensibles qui ont

ingéré la plante (Couplan, 2017).
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1. Stress oxydatif
1.1. Définition

Le stress oxydatif est une condition pathologique qui survient lorsque la production de
radicaux libres excede la capacité des systemes antioxydants a les éliminer, créant ainsi un

déséquilibre nuisible pour I'organisme (Figure 02) (Zhang et al., 2023).

De plus, un excés de stress oxydatif par rapport a la capacité de la cellule a réparer les
oxydations des biomolécules (acides nucléiques, lipides et protéines) entraine des dommages
oxydatifs (Garza-Lombd et al., 2020).

ANTIOXIDANTS

Neurodegenerative ! l ‘ St
diseases Cancers Covid-19

Figure 02 : Equilibre redox et stress oxydatif dans les organismes vivants (Brainina et
Shpigun, 2022).

1.2. Origine du stress oxydant

Lorsqu'il y a un déséquilibre entre la production d'espéces réactives de I'oxygéne (ERO)
et la capacité du corps a les neutraliser avec des antioxydants, cela entraine du stress oxydatif.
Les ERO, qui sont générées de maniére continue et abondante, ont été considérées comme des
sous-produits nocifs du métabolisme normal de l'oxygéne et sont impliquées dans diverses
maladies. Ces molécules hautement réactives peuvent endommager le systeme biologique en
causant des dommages. Les radicaux libres ont des structures chimiques instables, ce qui leur

13
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permet de nuire au systéme biologique. Ces radicaux libres peuvent avoir des origines
endogénes ou exogenes (Figure 03) (Baudin, 2020 ; Kabel, 2014 ; Migdal et Serres, 2011).

Endogenous Sources

(plasma membrane)

Aging \ / NADPH oxidase (NOX)

Infl i
nflammation ~—__ ROS “— Myeloperoxidase

Radiation — (lysosome)

Electron transport
(mitochondria)

Chemicals and drugs e

002-
GSSG GSH @
2H2° Fenton Haber-Weiss
reaction reaction
S S
0O, + 2H,0
- " é OH- + *OH + Fe* 0y
HOCI + OH-

Figure 03 : Sources exogenes et endogenes de radicaux libres (Morry et al., 2017).
2. Radicaux libres
2.1. Définition

Les radicaux libres sont des especes chimiques hautement réactives qui peuvent étre des
atomes, des molécules ou des ions contenant des électrons non appariés dans leurs orbitales
externes. Ils sont nuisibles pour I'organisme en raison de leur capacité a réagir facilement avec
les macromolécules biologiques, entrainant leur modification oxydative et leur
dysfonctionnement (Di Meo et Venditti, 2020).

2.2. Types de radicaux libres

Selon des études scientifiques, les radicaux libres peuvent étre classés en différentes
catégories, notamment les espéces réactives de I'oxygéne (Tableau 03), telles que
I’hydroperoxyle, le superoxyde, I’hydroxyle, peroxyle, alkoxyle, carbonate et dioxyde de
carbone, ainsi que les especes réactives de chlore comme 1’atome de chlore, et les espéces
réactives de l'azote comme l'oxyde nitrique et le dioxyde d'azote (Halliwell et Whiteman,
2004).
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2.2.1. Espéces réactives de I’oxygéne (ERQO)

* L’anion superoxyde (O2) : Il est produit par l'oxydation directe de I’O2 pendant la réaction
de transport d'électrons dans les mitochondries. De maniere alternative, la xanthine oxydase
et le cytochrome P450 produisent enzymatiquement 1’02 dans les mitochondries ou le
cytosol (Sailaja Rao et al., 2011).

* Le radical hydroxyle (OHe) : Le groupe hydroxyle est une entité chimique possédant un
pouvoir oxydant extrémement puissant, ce qui lui permet d'interagir avec quasiment tous
les composeés organiques (tels que les acides aminés, les sucres, les phospholipides, les bases
puriques et pyrimidiques de I'ADN). Cette interaction se manifeste par la capture d'un atome
d'hydrogene ou par le transfert de son électron célibataire (Hida, 1993).

* Le peroxyde d’hydrogéne (H202): Le peroxyde dhydrogéne est un métabolite
naturellement présent dans les organismes aérobies. H.O agit comme une molécule de
signalisation ou entraine des dommages oxydatifs des biomolécules, une condition appelée
stress oxydatif, qui dépend du contexte cellulaire, de sa concentration locale et de la

cinétique de sa production et de son élimination (Lismont et al., 2019).

Tableau 03 : Principales espéces réactives de 1I’oxygeéne (Martemucci et al., 2022).

Radicaux libres Especes réactives non radicalaires
Superoxyde (O+") Peroxyde d'hydrogene (H202)
Hydroxyle (OH) Ozone (O3)

Hydroperoxyle (HO-) Oxygene singulet (O2)

Peroxyle (ROO) Acide hypochloreux (HOCI)
Hydroperoxyde organique (ROOH) Peroxynitrite (ONOO")

2.2.2. Espéces réactives de I’azote (ERN)

Les ERN (Tableau 4) sont constituées d'un ensemble de molécules d'azote réesistantes, ainsi
que de radicaux libres tels que I'oxyde nitrique (NO) et le dioxyde d'azote (NO-). Les radicaux
libres se déclinent en deux types : les radicaux d'oxyde nitrique (NO) et les radicaux de dioxyde
d'azote (NO.), tandis que les éléments non-radicaux comprennent le nitrite (NO>) et le nitrate
(NO3). La synthése des ERN résulte de la réaction de I'oxyde nitriqgue (NO) et de I'anion
superoxyde (O2) (Tanaka et Vécsei, 2020).
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Tableau 04 : Principales espéces réactives de 1’azote ERN (Martemucci et al., 2022).

Radicaux libres Espéces réactives non radicalaires
Monoxyde d'azote (NO) Acide nitreux (HNO2)

Dioxyde d'azote (NO2) Anion nitroxylique (NO")
Radical nitrate (NO3) Peroxynitrite (ONOO")

3. Conséquences du stress oxydant
3.1. Conséquences moléculaires

En cas de stress oxydant, les especes réactives de I'oxygene (ERO) qui ne sont pas
neutralisées par le systéme antioxydant, provoquent des dommages par oxydation aux
macromolécules présentes dans les cellules, Cela inclut les lipides, les protéines et 'ADN, qui
sont tous sujets a l'attaque et a I'endommagement (Koechlin-Ramonatxo, 2006).

3.1.1. Peroxydation des lipides

Les effets toxiques des peroxydes lipidiques se manifestent par deux mécanismes
principaux. Premiérement, la peroxydation des lipides modifie considérablement 1’assemblage,
la composition, la structure et la dynamique des membranes lipidiques, qui sont essentielles au
maintien de D’intégrit¢é des membranes cellulaires. Deuxiémement, en tant que composés
hautement réactifs, les peroxydes lipidiques ont la capacité de propager la production d’especes
d’oxygéne réactives supplémentaires et peuvent se décomposer en composés réactifs qui ont le

potentiel de lier I’ADN et les protéines (Gaschler et Stockwell, 2017).
Les marqueurs principaux de lI'oxydation des lipides comprennent :
* Le malondéaldéhyde (MDA),
* Les hydroperoxydes lipidiques,
* Le 4-hydroxynonénal (4-HNE) (Guichardant et al., 2006).
3.1.2. Oxydation de ’ADN

Les espéces réactives d’oxygeéne (ERO) ont la capacité de causer des dommages oxydatifs
a ’ADN. 1l a été estimé que chaque cellule humaine subit jusqu’a dix mille réactions
d’oxydation qui entrainent une variété de 1ésions de I’ADN quotidiennement. Si ces 1€sions ne

sont pas réparées rapidement, elles peuvent perturber les processus essentiels de I’ADN tels que
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la transcription, la recombinaison et la réplication, conduisant a des conséquences défavorables

telles que la sénescence cellulaire et la mutagenese (Lee et Kang, 2019).
3.1.3. Oxydation des protéines

Les espéeces réactives d’oxygeéne (ERO) conduisent a 1’oxydation des protéines. Cette
oxydation peut impliquer le clivage de la chaine des polypeptides, la modification des chaines
secondaires des acides aminés et la conversion de la protéine en dérivés tres sensibles a la

dégradation protéolytique (Stadtman, 2006).

4. Maladies liées aux stress oxydatif

Le stress oxydatif entraine des dommages cellulaires et tissulaires fondamentaux, et il a
des conséquences néfastes sur divers organes ou systemes. Il est donc, souvent associé a de
nombreuses maladies tels que la maladie d’Alzheimer, la maladie de Huntington, la maladie de
Parkinson, la sclérose latérale amyotrophique et ataxie spinocérébellaire. Le stress oxydatif peut
provoquer d’autres maladies, tels que I’obésité, le vieillissement, les maladies cardiovasculaires

et le syndrome de détresse respiratoire (Liu, 2017 ; Palipoch et Koomhin, 2015).

5. Antioxydants

5.1. Définition des antioxydants

Les antioxydants ont la capacité de prévenir I'oxydation des protéines, des glucides, des
lipides et de 'ADN, méme a des concentrations relativement faibles, ce qui permet de protéger
les cellules contre les dommages des radicaux libres. Les antioxydants peuvent donner des
électrons, et ceux qui brisent la réaction en chaine, sont des donneurs d'électrons puissants. Ils
réagissent avec les radicaux libres avant que les molécules principales ne soient endommageées.
Les antioxydants, sont cependant, eux-mémes oxydés et doivent étre régénérés ou remplaces.
Les antioxydantes sont responsables de la dégradation des espéces de radicaux libres
généralement a l'intérieur de la cellule. Les protéines qui se lient aux métaux de transition ont
pour effet de bloquer I'interaction de ces métaux (comme le fer et le cuivre) avec le peroxyde
d'hydrogene et le superoxyde, empéchant ainsi la formation de radicaux hydroxyle trés réactifs
(Martemucci et al., 2022).

6. Principaux antioxydants

Il est possible de classer les antioxydants en deux groupes en fonction de leur origine :

les antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques (Beaudeux et al., 2005).
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Les antioxydants enzymatiques comprennent la catalase (CAT), la peroxydase (POD), la
superoxyde dismutase (SOD), les glutathion peroxydases (GPX) et les ascorbate peroxydases
(APX). D'autre part, les antioxydants non enzymatiques incluent des substances telles que le
glutathion, I'ascorbate, les tocophérols et les composés phénoliques. Ces antioxydants jouent
un réle important dans la neutralisation des radicaux libres et des espéces réactives d'oxygene
telles que H20. (Sharma et al., 2022).

6.1. Antioxydants enzymatiques
6.1.1. Definition

Les antioxydants enzymatiques agissent en convertissant les produits métaboliques
oxydés en plusieurs étapes en peroxyde d'’hydrogene (H20z), puis en eau, en utilisant des

cofacteurs tels que le fer, le zinc et le cuivre (Moussa et al., 2019).

6.1.2. Superoxyde dismutase (SOD)

La SOD est une enzyme caractérisee par la capacité de convertir le radical superoxyde
(O72) en peroxyde d'hydrogene (H202) et en oxygene dans la plupart des organismes aérobies,
en plus de certains organismes non aérobies. Parce que le radical superoxyde est le premier
radical libre produit a la suite de la réduction de I'oxygéne formé dans de nombreux systéemes
biologiques, la SOD est considérée comme la premiére ligne de défense contre
I'empoisonnement par stress oxydatifs chez les plantes et leur réduction (AL-Aloosy et al.,
2019).

6.1.3. Enzyme catalase (CAT)

La catalase (CAT) est une enzyme antioxydante courante présente dans presque tous les
tissus vivants qui utilisent I'oxygéne. L'enzyme utilise soit du fer, soit du manganése comme
cofacteur et catalyse la dégradation ou la réduction du peroxyde d'hydrogene (H20z) en eau et
en oxygene. La CAT est extrémement efficace ; elle est capable de décomposer des millions de
molécules de peroxyde d'’hydrogene en une seconde, accomplissant ainsi le processus de
détoxification initié par la SOD (lIghodaro et Akinloye, 2018).

6.1.4. Glutathione peroxidase (GPX)

Les GPX jouent un réle essentiel dans la protection cellulaire contre le stress oxydatif en
empéchant la peroxydation des lipides. Ce processus est réalisé grace a la capacité des GPX a
coupler la réduction de I'eau avec I'oxydation du glutathion réduit, un tripeptide contenant un
thiol (Glu-Cys-Gly). Cette reaction permet de neutraliser les especes réactives de I'oxygéne

(ERO) et de protéger les cellules des dommages oxydatifs. Ainsi, les GPX contribuent a
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maintenir I'intégrité cellulaire et a prévenir les effets nocifs de I'oxydation des lipides (Shaw et
al., 2022).

6.2. Antioxydants non enzymatiques
6.2.1. Definition

Les antioxydants non enzymatiques sont des substances naturelles qui peuvent neutraliser
ces radicaux libres en interrompant leurs réactions en chaine. Plusieurs exemples d'antioxydants
non enzymatiques existent dans la nature, comme la vitamine E, A et C, les flavonoides, les
caroténoides, les polyphénols végétaux, l'acide urique, la théaflavine, les sulfures d'allyle, le

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

La vitamine E, également connue sous le nom d'a-tocophérol, est un composé organique
liposoluble présent principalement dans les membranes cellulaires. Elle a la capacité de
neutraliser les radicaux libres hydroxyles et les anions superoxydes, ce qui permet d'inhiber
efficacement la peroxydation des lipides initiée par les espéces réactives de I'oxygéene (ERO)

au niveau des membranes plasmatiques (Kowalczyk, 2021).
6.2.3. Vitamine C

La vitamine C fait partie des antioxydants non enzymatiques. Elle est capable de réduire
ou de minimiser les effets nocifs des espéces réactives de I'oxygene (ERO) chez les plantes.
Elle peut fournir des électrons pour de nombreuses réactions enzymatiques et non
enzymatiques, protéger les membranes en réduisant directement les superoxydes, les radicaux
hydroxyles et oxygénes, ainsi qu'en réduisant le peroxyde d'hydrogéne en eau par la réaction
des peroxydases d'ascorbate. En outre, elle régénére également la vitamine E a partir du radical

tocophéroxyle (AL-Aloosy et al., 2019).
6.2.4. Caroténoides

Les caroténoides sont composés de chaines de polyénes qui possedent de longues doubles
liaisons conjuguées, leur conférant des propriétés antioxydantes. Ils agissent en neutralisant
I'oxygeéne singulet et en éliminant les radicaux, ce qui permet de stopper les réactions en chaine.
Les avantages biologiques des caroténoides peuvent étre attribuables a leurs propriétés
antioxydantes, qui résultent de leurs interactions physiques et chimiques avec les membranes

cellulaires (Torres et al., 2022).
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6.2.5. Composés phénoliques

Il a été démontré que les composés phénoliques agissent en tant qu'antioxydants naturels

en aidant a neutraliser les radicaux libres, ils ont également la capacité de chélater les ions de

métaux de transition, ce qui empéche ces derniers de catalyser la peroxydation lipidique Des

composés phénoliques tels que I'acide gallique, le trans-résvératrol, la fisétine, la quercétine et

son glycoside, la rutine, ont montré une forte activité antioxydante (Ndhlala et al., 2010).

Les antioxydants enzymatiques et non enzymatiques mentionnés ci-dessous, sont organises

dans le tableau 05.

Tableau 05: Mécanismes d’action des antioxydants enzymatiques et non enzymatiques

mentionnés (Michalak, 2022).

Superoxide
dismutase (SOD)

Catalase enzyme
(CAT)

Antioxydants
enzymatiques

Glutathione
peroxidase (GPX)

Vitamine E

Vitamine C

Caroténoides

Antioxydants non enzymatiques

Composés
phénoliques

- Nécessite un métal en tant que cofacteur.
- Favorise la dismutation de Oz+” en O et H2Oo.

- Utilise le fer ou le manganése comme cofacteur.
- Catalyse H202 en Oz et H20

- Est une enzyme intracellulaire importante.
- Son activité dépend du sélénium.
- Transforme le H20- en eau et en peroxydes lipidiques

- Prévient les réactions en chaine de peroxydation lipidique
et élimine l'oxygene dans les compartiments lipidiques
cellulaires.

- En transférant I'atome d'hydrogene phénolique du noyau
chromane, cela permet de réduire les radicaux libres LOOs

- Dans le cytoplasme, il réagit avec Oz¢" et *OH.

- Excellents piegeurs de radicaux peroxyles.

- Trois mécanismes permettent aux réactifs d'agir comme
des agents antioxydants : le transfert d'électrons simple, la
formation d'un adduit, et [l'abstraction d'un atome
d'hydrogéne.

- En raison de leur capacité a se lier a des ions métalliques
potentiellement pro-oxydants, ces composés peuvent
fonctionner en tant qu'oxydants secondaires.
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MATERIEL ET METHODES

1. Objectif

L'étude expérimentale que nous menons, est effectuée dans le laboratoire de recherche
"Antibiotiques, Antifongiques, Physico-chimie, Syntheése et Activité Biologique™, faculté SNV-

STU a l'université de Tlemcen.
Elle est divisée en trois parties :

o Lapremiére partie de I'étude consiste a préparer et extraire le matériel végétal des
feuilles, des tiges et des racines de I'Urtica dioica.

o Dans la deuxieme partie, une analyse phytochimique qualitative et quantitative
des extraits bruts préparés a partir des différentes parties de la plante étudiee.

o Enfin, dans la troisiéme partie, I'activité antioxydante des extraits des trois parties
de l'ortie est étudiée en utilisant la méthode de piégeage du radical DPPHe.

2. Matériel végétal

La plante d'Urtica dioica a été récoltée le 26 décembre 2022 dans la commune de Bani

Bahdal, Daira de Bani Senous — Tlemcen.

La plante de I’ortie récoltée a été séchée dans un endroit aéré, a une température ambiante
et a I’abri de la lumiere. Une fois toute la plante séchée, les parties ont été séparées les unes des
autres (Figure 04). Elles ont été broyées pour obtenir une poudre facilitant le processus

d'extraction, et elles ont été conservées jusqu'a leur utilisation (Figure 06).

-

v

Figure 04 : Parties d’Urtica dioica (Photo prise au laboratoire)
Feuilles (A), Tiges (B) et Racines (C)
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3. Extraction du matériel végétal
3.1. Préparation des extraits

Chaque partie (Feuilles, tiges, racines) broyées d’Urtica dioica (10 g) a été mise en
contact avec un systéme de solvant eau/éthanol aux proportions (30/70) (v/v). Les mélanges

sont laissés macérer pendant 72 heures, a une température ambiante et a I’abri de la lumiére.

Par la suite, et aprés filtration, la phase organique de chaque extrait a été évaporée par un
rota vapeur et la phase aqueuse de chaque extrait a été séchée dans une étuve a une température
de35+2°C.

Les extraits secs obtenu ont été conservés jusqu’a leur utilisation en dans notre partie

expérimentale.
3.2. Calculs des rendements d’extraction

La quantité d’extraits secs obtenus a partir de la matiére végétale exprime le rendement

d’extraction, et elle est calculée selon la formule ci-dessous.

Rdt (%) = (m2/my) x 100
Ou,
Rdt : Rendement de I’extrait obtenu et exprimé en pourcentage (%) ;
mz : Poids de I’extrait sec obtenu (g) ;
m2 :Poids de la matiére végétale (g).
4. Analyses phytochimiques

Des analyses phytochimiques qualitatives ont été réalisées sur les extraits bruts
hydroéthanoliques étudiés, en utilisant des réactifs spécifiques pour chaque type de composé,

afin de connaitre sa composition globale.
4.1. Tannins :

Mélanger 0,25 mL d'une solution de FeCls (1%) avec 1 mL de I'extrait a analyser. Puis,
incuber le mélange a température ambiante pendant 15 minutes. Si des tanins sont présents dans

I'extrait, une coloration verdatre ou bleu-noiratre apparaitra (Karumi et al., 2004).
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4.2. Flavonoides

Pour tester la présence de flavonoides dans un échantillon, il faut mélanger 1 mL d'extrait
a analyser, avec 1 mL d'acide chlorhydrique concentré et quelques copeaux de magnésium. Si
une coloration rose, rouge ou jaune apparait, cela indiquerait la présence de flavonoides
(Karumi et al., 2004).

4.3. Quinones

A un volume de 1 ml de I’extrait a analyser, ajouter 0,1 mL d'hydroxyde de sodium
(NaOH) a 1%. Si le mélange prend une teinte jaune, rouge ou violette, cela signifie qu'il contient

des quinones libres (Oloyede, 2005).
4.4. Anthraquinones

D’abord, ajouter a 1 mL d'extrait a analyser, 1 mL de NH4sOH (10%), puis, agiter. Si une

couleur violette se forme, cela confirmerait la présence d'anthraquinones (Oloyede, 2005).
4.5. Saponines

Pour réaliser une analyse de la présence de saponines dans un échantillon, il faut verser
10 mL de I'extrait a tester dans un tube a essai, puis de bien agiter le mélange avant de le laisser
reposer pendant une période de 15 minutes. Si une couche de mousse d'une hauteur supérieure
a 1 cm se forme a la surface du mélange, cela témoignerait de la présence de saponines
(N’Guessan et al., 2009).

4.6. Terpénoides : Test de SlakowskKi

Pour déterminer la présence de terpénoides, il faudrait ajouter 0,4 mL de chloroforme et
0,6 mL d'acide sulfurique concentré & 1 mL de I'extrait & examiner. Si la réaction est positive,
cela se traduirait par la formation de deux phases et une coloration marronne a l'interphase
(Edeoga et al., 2005).

4.7. Alcaloides

Dans un premier temps, verser 0,5 mL de I'extrait a examiner dans deux tubes a hémolyse
distincts. Ensuite, acidifiez le contenu de chaque tube avec quelques gouttes d'acide
chlorhydrique a 1%. Ensuite, ajouter 0,5 mL de réactif de Mayer dans le premier tube et 0,5 mL
de réactif de Wagner dans le second. Si un précipité blanc se forme dans le premier tube ou un

précipité brun dans le second tube, cela indiquerait la présence d'alcaloides (Majob, 2003).
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4.8. Composés réducteurs

Pour détecter la présence de composes réducteurs dans un échantillon, mélanger 1 mL de
cet échantillon avec 1 mL de liqueur de Fehling, composée de 0,5 mL de réactif A et 0,5 mL
de réactif B. Ensuite, incuber le mélange pendant 8 minutes dans un bain-marie bouillant. Si un
précipité rouge brique apparait, cela indiquerait la présence de composés réducteurs (Edeoga
et al, 2005).

5. Dosage des composés phénoliques

5.1. Principe

La quantification des composes phénoliques a été réalisée en utilisant la méthode de
Slinkard et al., 1977, en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce réactif contient un mélange
d'acide phosphotungstique (HsPW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Les
composés phénoliques présents dans I’extrait, réduisent ce réactif en oxyde de tungstene et de
molybdéne, donnant une coloration bleue. Aprés une incubation a I'obscurité pendant 30
minutes, I'absorbance est mesurée a une longueur d'onde de 765 nm. La quantification est
effectuée grace a 1’équation obtenue a partir d’une gamme d'étalonnage qui a été préparée en
utilisant I'acide gallique a différentes concentrations (Ghazghazi et al., 2013 ; Vermerius et
Nicolson, 2006).

5.2. Mode opératoire

Des tubes a hémolyse contenant 1 mL d'extrait a une concentration de 1 mg/mL sont
préparés. Ensuite, 2 mL d'une solution de carbonate de sodium a 2% sont ajoutés et les tubes
sont agités avant d'étre incubés pendant 5 minutes. Aprés cela, 100 pL de réactif de Folin-
Ciocalteu (1N) sont ajoutés aux tubes, qui sont ensuite incubés a température ambiante pendant
30 minutes. La densité optique des solutions est mesurée a 700 nm a l'aide d'un

spectrophotométre contre un blanc.

En parallele, une gamme d'étalonnage est réalisée en utilisant I'acide gallique a différentes
concentrations (0,05 ; 0,1 ; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0.35; 0,4; 0.45; 0,5 mg/mL) et dans les

mémes conditions expérimentales.

Ce test est réalisé en triplicate et les résultats sont exprimés en en ug équivalent acide

gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg E).
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6. Dosage des flavonoides
6.1. Principe

Le dosage des flavonoides totaux implique la formation d'un complexe entre les
flavonoides et deux réactifs, le chlorure d'aluminium (AICI5) et le nitrite de sodium (NaNO3).
Ce complexe présente une couleur jaune avec I'AICI3 et se transforme en une couleur rose en
présence d’hydroxyde de sodium (NaOH), absorbant la lumiere visible & une longueur d'onde
de 510 nm (Ghazghazi et al., 2013 ; Dewanto et al., 2002).

6.2. Mode opératoire

Dans des tubes a hémolyse, 500 uL de chaque extrait (1 mg/mL) sont dilués avec 2 mL
d’eau distillée. Ensuite, 150 pL d'une solution de nitrite de sodium a 15% sont ajoutés et le
mélange est incubé a température ambiante pendant 6 minutes. Apreés cette premiere incubation,
150 pL d'AICl3z a 10% sont ajoutés et le mélange est incubé pendant 6 minutes supplémentaires.
Ensuite, 2 mL d'hydroxyde de sodium a 4 % sont ajoutés et le volume total est ajusté a 5 mL
avec de I'eau distillee.

Les tubes sont ensuite agités et incubés pendant 15 minutes. La lecture des densités

optiques est effectuée a l'aide d'un spectrophotometre a 510 nm contre un blanc.

Une courbe d'étalonnage est également réalisée en paralléle en utilisant la catéchine a
différentes concentrations allant de (0.025 ; 0,05;0,1;0,15;0,2;0,25;0,3;0,35;0,4;0,45;

0,5 mg/mL), et en suivant les mémes conditions opératoires que pour les extraits.

Ce test est réalisé en triplicate et les résultats sont exprimés en pg équivalent catéchine

par milligramme d’extrait (ug EC/mg E).

7. Test de piégeage de 2,2-diphényl picrylhydrazyl (DPPHe)
7.1. Principe

La molécule DPPH est classée comme un radical libre stable, en raison de la
délocalisation de I'électron libre sur I'ensemble de la molécule, ce qui I'empéche de se dimériser.
Lorsqu'un donneur d'hydrogéne réagit avec le radical DPPHe, il est réduit en son hydrazine
correspondant. L'observation de l'efficacit¢ d'un antioxydant s’effectue en mesurant le
changement de couleur du radical, qui passe du bleu-violet (forme oxydée) au jaune (forme
réduite) (Figure 05) (Ndhlala et al., 2010 ; Milardovic et al., 2006).
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NO, NO,
. H

O;N N—N + A-H - O,N N—N + A°
NO, NO,

VIOLET JAUNE

Figure 05 : Transformation du radical DPPHe en DPPH,H (Maillard, 2023)

7.2. Mode opératoire

50 pL des extraits hydroéthanoliques bruts des feuilles, tiges et racines d’Urtica dioica,
a différentes concentrations ou 50 pL de I’acide ascorbique (utilisé comme molécule de
référence), ont été ajoutés a 1950 pL d’une solution méthanolique de DPPH a 6,34 x 10° M.

Aprées une incubation de 30 minutes a température ambiante et a 1’abri de la lumicre, 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 1’échantillon
testé avec 1950 pL de méthanol.

En paralléle, un contrble négatif a été préparé en mélangeant 50 pL de méthanol avec
1950 pL de la solution méthanolique de DPPH 46,34 x 10 M.
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!

100mL Eau/Ethanol (30/70 : v/v)

!

Macération pendant 72h

}

Filtration

{

Evaporation a sec

{

Extraits bruts eau/éthanol

Analyse phytochimique Dosage des composés phénoliques

Activité antioxydante (DPPH?)

Figure 06 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental réalisé sur les feuilles, tiges et

racines d’Urtica dioica
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS

1. Rendements des extractions

Les extraits hydroéthanoliques préparés a partir des parties (feuilles, tiges et racines) de
la plante d’Urtica dioica presentent des rendements et des caractéristiques différents (couleurs,
aspects et solubilite).

Tableau 06 : Rendements et certaines caractéristiques des extraits étudies.

Extraits Pag::itie = Rendements (%) = Aspects Couleurs Solubilités
= Feuilles 2,23 Pate Verte foncée Ethanol
s
=] . A Marron .
m Tiges 4,74 Pate verdatre Ethanol
3
W Racines 4,59 Pate | Marron foncée | Ethanol

D’apres le tableau 06, nous remarguons que tous les extraits hydroéthanoliques récupérés
des trois parties de la plante (feuilles, tiges et racines) possedent le méme aspect (pateux) et une
méme solubilité (éthanol).

Nous remarquons aussi, une différence de couleurs entre les trois parties de I’ortie. Une
couleur vert foncé pour les feuilles, marron verdatre pour les tiges et marron foncé pour les

racines.

Pour le rendement, les extraits eau/éthanol des tiges et des racines ont presque les mémes
rendements (rendement de 4,74% pour les tiges et 4,59 % pour les racines). Par contre, I’extrait
eau/éthanol des feuilles présente un rendement de 2,23%, cette valeur représente presque la

moitié des valeurs des extraits précédents.

2. Etude phytochimique
2.1. Analyse phytochimique qualitative

Lorsque les réactifs spécifiques sont introduits, la présence des diverses classes des
composés chimiques peut étre détectée grace a des indices, tels qu'une turbidité, une floculation,
une précipitation ou un changement de couleur. Ces indices nous informent sur la nature
chimique des constituants présents dans la plante. Les résultats de I'analyse phytochimique
menée sur les extraits hydroéthanoliques des feuilles, des tiges et des racines d’Urtica dioica

sont présentés dans le tableau 07.
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Tableau 07 : Résultats de I'analyse phytochimique effectuée sur les feuilles, les tiges et les

racines d’Urtica dioica.

Extraits Eau/Ethanol
Feuilles Tiges Racines

Tanins +++ - 4+

Flavonoides - - F++
Quinone libre - - -
Anthraquinones - - -
Terpénoides +++ + -
Saponines + - -
Mayer - - -

Alcaloides
Wagner - +++ +++
Composés réeducteurs +++ +++ +++

(+++) : Test fortement positif ; (+) : Test positif ; (-) Test négatif.

Selon le tableau ci-dessus, nous observons que 1’extrait eau/éthanol des feuilles est riche

en tanins, en saponines et en terpénoides. Il ne contient pas d’alcaloides et de flavonoides.

Aussi, nous remarquons que les extraits hydroéthanoliques des feuilles, des tiges et des
racines de l’ortie sont riches en composés réducteurs. Par contre, ils sont dépourvus

d’anthraquinones et de quinones libres.

Pour I’extrait eau/éthanol de tiges, il est riche en terpénoides et en alcaloides d’apres le

test de Wagpner, et il ne contient pas de tanins, de flavonoides et des saponines.

Nous observons aussi que les alcaloides sont présents d’apres le test de Wagner, les tanins
et les flavonoides dans 1’extrait hydroéthanolique des racines. Les tests des terpénoides et des

saponines se sont révélés négatifs.
2.2. Teneurs en composés phénoliques

La méthode de Folin-Ciocalteu a été utilisée pour estimer quantitativement les composés
phénoliques totaux présents dans les extraits hydroéthanoliques des trois parties d’Urtica
dioica, en les exprimant en equivalent acide gallique. Les quantités de composés phénoliques

totaux correspondant a chaque extrait ont été calculées en utilisant une courbe d'étalonnage
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établie avec l'acide gallique, et elles sont exprimées en pg équivalents acide gallique par
milligramme d'extrait (ug EAG/mg E) (Figure 07). Les résultats concernant ces teneurs sont
récapitulés dans le tableau 08.

0,9
08 - y= 0,0016x
’ Rz =0,9897 o

0,7
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Absorbance (700 nm)
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[Acide gallique] (ng/ml)

o

Figure 07 : Courbe d’étalonnage de ’acide gallique

Tableau 08 : Teneurs en composés phénoliques totaux des extraits des feuilles, des tiges et des

racines d’Urtica dioica.

Extraits Eau/Ethanol

Partie de la plante Feuilles Tiges Racine

Teneurs en polyphénols

totaux (ug EAG/mg E) 130,7+0,01 72,2£0,008 90,3 + 0,004

D’aprés les résultats obtenus, les extraits de I’ortie présentent des variations dans leurs

teneurs en composés phénoliques.

Nous observons que la quantité en composes phénoliques totaux la plus €levée se retrouve
dans I'extrait brut hydroéthanolique des feuilles (130,7 £ 0,01 pg EAG/mg E), suivi de I’extrait
brut hydroéthanolique des racines (90,3 £ 0,004 ug EAG/mg E). Alors que I’extrait brut
hydroéthanolique des tiges exhibe la quantité la plus faible en composés phénoliques totaux,
avec une teneur de 72,2 £ 0,008 pug EAG/mg E.

2.3. Teneurs en flavonoides

La méthode au trichlorure d'aluminium a été utilisée pour estimer les teneurs en

flavonoides dans les extraits hydroéthanoliques des trois parties d'Urtica dioica. Pour calculer
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les teneurs en flavonoides dans nos extraits (tableau 09), nous avons utilisé la catéchine pour

réaliser une courbe d'étalonnage (Figure 08).

1,6

y = 0,0027x
1,4 {R2=0,995

Absorbance (510nm)
o O O O
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[Catéchine] (ng/ml)

Figure 08 : Courbe d’étalonnage de la catéchine

D’apreés les résultats du dosage quantitatif des flavonoides, nous remarquons que les trois
extraits présentent des teneurs faibles en flavonoides. Il convient de mentionner que 1’extrait
des feuilles présente la plus grande teneur en flavonoides (31,3 £ 0,002 pg EC/mg E), par
rapport a I’extrait brut des racines (7,0 £ 0,003 pg EC/mg E), et a I’extrait de tiges qui a présenté
la teneur la plus faible en flavonoides (3,6 + 0,001 pg EC/mg E).

Tableau 09 : Teneurs en flavonoides des extraits des feuilles, des tiges et des racines d’Urtica

dioica

Extraits Eau/Ethanol

Partie de la plante Feuilles Tiges Racine

Teneurs en flavonoides

(ug EC/mg E) 31,3£0,002 3,6 +0,001 7,0+ 0,003

3. Activité antioxydante des extraits hydroéthanoliques d’Urtica dioica
3.1. Piégeage du radical DPPHe par les extraits hydroéthanoliques bruts des feuilles,
des tiges et des racines d’Urtica dioica

Les graphiques de la figure 09, la figure 10 et la figure 11, illustrent les taux d'inhibition
exprimés en pourcentage des extraits bruts eau/éthanol des feuilles, des tiges et des racines

d’Urtica dioica.
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Figure 09 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe par I’extrait eau/éthanol des feuilles
d’Urtica dioica
Selon les données fournies par la figure 09, une augmentation proportionnelle du
pourcentage d'inhibition du radical DPPHe en fonction de la concentration de l'extrait

eau/éthanol des feuilles est observée. De plus, cette relation est représentée de maniere

logarithmique et présente une corrélation significative (R?=0,985).

Le taux d'inhibition est d'environ 5,83 % a une concentration de 1 mg/mL. Cependant, le
taux d'inhibition augmente pour atteindre 61 %, lorsque la concentration augmente a 3 mg/mL.

Il atteint par la suite, un pourcentage de 95,26 % a la concentration de 9 mg/mL.
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Figure 10 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe par I’extrait eau/éthanol des tiges
d’Urtica dioica

34



RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Selon la figure 10, les concentrations de I'extrait eau/éthanol des tiges montrent des taux
d'inhibition significatifs, avec une relation de régression logarithmique bien corrélée
(R?=0,990).

A une concentration de 1 mg/mL, l'inhibition est d'environ 5,4 %, qui augmente & 45 % a
une concentration de 7 mg/mL. A la concentration la plus élevée de 10 mg/mL de I’extrait brut
testé, le taux d'inhibition est d'environ 69 %.
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Figure 11 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe par I’extrait eau/éthanol des racines
d’Urtica dioica
D'apreés les résultats du graphe de la figure 11, il est observé que le taux d'inhibition du
radical DPPHe« augmente proportionnellement avec la concentration de I'extrait eau/éthanol des

racines. Cette relation est représentée de maniere logarithmique et démontre une forte
corrélation (R?=0,991).

Nous remarquons aussi, que l'extrait eau/éthanol de racines a une concentration de 2
mg/mL, montre une inhibition du radical DPPHe« relativement faible, atteignant seulement 4,2
%. Cette inhibition augmente graduellement avec la concentration de I'extrait, atteignant 22 %
pour une concentration de 6 mg/mL et 28 % pour une concentration de 10 mg/mL.

3.2. Piégeage du radical libre DPPHe par I’acide ascorbique (molécule de référence)

La figure 12, présente les pourcentages d'inhibition obtenus en utilisant I'acide ascorbique
comme molécule de référence dans notre expérimentation, pour piéger le radical libre DPPHe.

Les résultats montrent une forte corrélation avec une régression logarithmique.
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Figure 12 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe par I’acide ascorbique

Selon cette méme figure, I'acide ascorbique démontre une activité antioxydante élevée,

illustrée par les pourcentages d'inhibition élevés.

Les concentrations de ’acide ascorbique montrent de hauts taux d'inhibition, avec une
bonne corrélation selon une régression logarithmique (R?=0,973). A la concentration de 0,03
mg/mL, le taux d'inhibition est d'environ 16 %, s’élevant a 63 % a la concentration de 1 mg/mL.
A la concentration la plus élevée (5 mg/mL), le taux d'inhibition atteint environ 95 %.

3.3. Calcul des Clso et de ’activité antiradicalaire

La comparaison entre l'activité antioxydante des extraits étudiés et la molécule de I’acide
ascorbique, se fait généralement grace a un parameétre appelé Clso. Dans une durée de 30
minutes, la Clso, qui représente la concentration requise pour réduire de 50 % le radical DPPHe,

peut étre déterminée.

Les valeurs de Clso sont déterminées en utilisant les equations des régressions
logarithmiques et linéaires présentées dans les graphiques précédents, qui montrent les
pourcentages d'inhibition en fonction des concentrations des échantillons testés (tableau 10).

Tableau 10 : Valeurs des Clso des différents extraits d’Urtica dioica et de 1’acide ascorbique

(molécule de référence)

. Eau/Ethanol Eau/Ethanol Eau/Ethanol Acide
SRl e feuilles tiges racines ascorbique
Clso 278 + 0,07 7700048 | Supereuralld 15040009
(mg/mL.) mg/mL
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Selon le tableau 10, I'acide ascorbique présente 1’activité antioxydante la plus élevée (Clso
= 0,08 + 0,009 mg/mL), qui se traduit par une valeur de Clso basse. Les extraits examinés
exhibent des valeurs de Clso considérables, indiquant une bonne activité antioxydante, bien que

ces valeurs restent inférieures a celle de I'acide ascorbique.

En comparant nos extraits, il a été constaté que 1'extrait eau/éthanol des feuilles d’Urtica
dioica a affiché la valeur la plus faible de Clso (2,78 £ 0,07 mg/mL), indiquant ainsi, un pouvoir
antioxydant élevé par rapport a 1’extrait eau/éthanol des tiges, qui a une Clso de 7,70 + 0,048

mg/mL, qui signifie un faible pouvoir antioxydant.

En ce qui concerne I’extrait hydroéthanolique des racines de I’ortie, le pourcentage
d’inhibition le plus élevé atteint reste inférieur a 50 %. Donc, il n’est pas possible de calculer
sa concentration inhibitrice 50 % (Clso) dans I’intervalle des concentrations utilisées dans notre

expérimentation.
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DISCUSSION

Urtica dioica L., est une plante médicinale utilisée en médecine traditionnelle en Algérie.
De nombreuses études confirment la richesse de cette plante en composés bioactifs et en
propriétés pharmacologiques importantes, telle que l'activité antioxydante (Derradji et al.,
2020).

Nous avons effectué des analyses qualitatives et quantitatives portant sur certains
composés bioactifs de I'Urtica dioica L., ainsi que 1'évaluation de I’activité antioxydante des

extraits hydroéthanoliques des différentes parties de cette plante (feuilles, tiges et racines).

Tout d’abord, aprés la préparation des extraits hydroéthanoliques par macération de
I’ortie, les rendements ont été déterminés par rapport & 10 g du matériel végétal déshydrater
rendu en poudre. Les résultats ont été exprimés en pourcentage, et nous avons obtenu les

rendements suivants : 2,23 % pour les feuilles, 4,74 % pour les tiges et 4,59 % pour les racines.

D'aprés les travaux de recherche effectués par Akrab et Mouhadi (2019), ainsi que
Sidaoui et al. (2015), il a été constaté que les extraits aqueux des feuilles d'Urtica dioica L.
présentaient un taux de rendement de 1,9 %, tandis que les extraits hydroéthanoliques obtenus
a partir des feuilles présentaient un rendement de 7,5 %. Concernant les racines, l'extrait
d'éthanol, tel que mentionné par Hryb et al., (1994), affichait un rendement de 8,5 %. De plus,
les résultats obtenus par Belmamoun et al., (2023) indiquent qu'en calculant le rendement

moyen sur une masse de 20 g, celui-ci s'élevait approximativement a 31,5 %.

L'analyse phytochimique de la plante étudiée a révélé une variété de métabolites
secondaires, avec la présence de plusieurs familles des composés phénoliques, a I'exception des
quinones libres et des anthraquinones. Ces résultats corroborent les études antérieures de Joshi
et al., (2014) et Rawat et al., (2019), qui mettaient en évidence I'abondance de flavonoides et
de tanins dans cette plante. Selon les résultats présentés dans notre étude, nous avons observé
une présence des saponines dans I'extrait de feuilles, une quantité modérée de tanins et une
faible teneur en flavonoides. De plus, les feuilles ne contiennent pas d'alcaloides, ce qui
concorde avec les rapports de Saklani et Kothiyal, (2012).

Les résultats du dosage quantitatif effectué sur les extraits hydroéthanoliques de trois
parties d'Urtica dioica ont montré des teneurs élevées en composés phénoliques totaux. Les
extraits des feuilles, des racines et des tiges présentent des teneurs de 130,7 £ 0,01, 90,3 + 0,008
et 72,2 + 0,004 ug EAG/mg E, respectivement.

Les extraits contiennent des quantités de flavonoides relativement faibles. Il est important

de noter que l'extrait de feuilles présente la plus haute concentration en flavonoides (31,3 +
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0,002 mg EC/g E), comparé a I'extrait de racines (7,0 + 0,001 pg EC/mg E) et a I'extrait de
tiges, qui présente la plus faible teneur en flavonoides (3,6 £ 0,003 pg EC/mg E).

Les résultats que nous avons obtenus different de ceux rapportés dans I'étude menée par
Koszegi et al., (2019). D'apres leur recherche, les extraits de feuilles et de racines présentent
des teneurs en composés phénoliques totaux de 34,82 + 1,86 et 24,14 + 0,41 ug EAG/mg E,

respectivement. Cependant, nos propres resultats sont supérieurs a ces valeurs.

Une recherche menée par Kukric et al., (2012) a eté examiné sur les feuilles d'Urtica
dioica en utilisant un solvant d'extraction a base d'éthanol a 80 %. Les résultats ont révélé une
concentration totale de composés phénoliques de 208,37 ug EAG/mg E, tandis que la
concentration de flavonoides était de 20,29 pg EC/mg E.

D'aprés les résultats d’ Akrab et Mouhadi (2019), les niveaux de composés phénoliques
et de flavonoides dans les extraits aqueux des feuilles d'Urtica dioica sont significativement
plus faibles par rapport & nos résultats. Leur étude a révélé une concentration de composés
phénoliques totaux de 64,10 + 2,08 ug EAG/mg E, ainsi qu'une concentration de flavonoides
de 13,18 + 0,49 pg EC/mg E.

Les reésultats de I'é¢tude menée sur la plante entiere ont révélé des concentrations
significatives en composés phénoliques, atteignant 82,52 ug EAG/mg E, ainsi que des
concentrations élevées en flavonoides, atteignant 83,2 pug EC/mg E de ’extrait méthanolique
d'Urtica dioica (Chaabna et al., 2022).

L'étude in vitro portant sur I'évaluation du pouvoir antioxydant de la plante Urtica dioica,
a l'aide de la méthode de piégeage du radical DPPH a révélé des résultats significatifs.
L'analyse de I'extrait eau/éthanol des feuilles a démontré une augmentation proportionnelle du
pourcentage d'inhibition du radical DPPHes en fonction de la concentration. A une
concentration de 9 mg/mL, le pourcentage d'inhibition a atteint 95,26 %. Ces résultats
indiquent une concentration inhibitrice a 50 % (Clso) de 2,78 + 0,07 mg/mL, ce qui représente

la quantité nécessaire pour inhiber la moiti¢ du radical DPPHe.

Par ailleurs, I'extrait eau/éthanol des tiges a egalement montré une bonne activité antioxydante.
A une concentration de 10 mg/mL, le taux d'inhibition a atteint prés de 70 %. La Clso

correspondant a cet extrait a été évaluée a 7,70 + 0,048 mg/mL.

Ces résultats confirment que les extraits hydroéthanoliques des feuilles et des tiges de la plante
Urtica dioica présentent un potentiel antioxydant remarquable, mais restent inférieures a celle

de I'acide ascorbique qui a une puissante activité antioxydante (Clso = 0,08 = 0,009 mg/mL).
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Les résultats de ’activité antioxydante obtenus par Belmamoun et al., (2023) sur la plante
d’Urtica dioica, montrent que I'extrait méthanolique a un pourcentage d’inhibition du DPPH
de 82,76 % a la concentration de 25 mg/mL, et présentant une Clsg de 4,69 mg/mL. Ce qui est
confirmé par les études d’Adhikari et al., (2015) et Mhamdia et al., (2022).

Une autre étude réalisée par Pourmorad et al., (2006), ont signalé un pourcentage d'inhibition
de 70,8 % a une concentration de 4 mg/mL, avec une Clso de 1,45 mg/mL en travaillant sur la

plante enti¢re d’Urtica dioica.

Il serait important de souligner que la variation des résultats obtenus dans notre étude

avec ceux des auteurs cités précédemment, pourraient étre expliquée par certains facteurs, dont :

Les facteurs climatiques et environnementaux, tels que la zone géographique, la
sécheresse, les agressions et les maladies, peuvent exercer une influence significative
(Miliauskas et al., 2004).

De plus, le patrimoine génétique de la plante, la période de récolte et le stade de
développement de la plante peuvent également jouer un role clé (Lee et al., 2003).

Il convient également de noter que les méthodes d'extraction et de quantification utilisées

peuvent influencer I'estimation de la teneur en phénols totaux (Morais et al., 2011).

Le rendement peut varier d'une plante a une autre en raison de la richesse spécifique de
chaque espéce en métabolites secondaires qui sont compatibles avec le solvant utilisé
(Lachguer et al., 2021).

De plus, des changements dans la composition chimique et la distribution des composés

bioactifs peuvent se produire a mesure que la plante atteint la maturité (Repaji¢ et al., 2021).

La solubilité des composés phénoliques est également un facteur important qui est

conditionné par le type de solvant utilisé (Daoudi et al., 2015).

En outre, la différence d'efficacité d'Urtica dioica dépend essentiellement de la région de

cueillette et du stade physiologique de la plante (Monfared et al., 2011).

L'analyse des résultats a également mis en évidence I'influence des solvants utilisés et des

concentrations considérées sur les activités antioxydantes d'Urtica dioica (Kataki et al., 2012).

Ainsi, il est important de prendre en compte ces parametres lors de la comparaison des
résultats de la partie phytochimique et de I’activité antioxydante des extraits d'Urtica dioica

entre les différentes recherches scientifiques.
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CONCLUSION GENERALE

Les produits dérivés de la nature prennent une grande importance dans le domaine des
traitements thérapeutiques. En particulier, les plantes médicinales renferment une richesse de
composés bioactifs qu'il est crucial d'explorer en profondeur pour profiter de leurs multiples
avantages.

Le but de cette étude était d'effectuer une analyse qualitative et quantitative des extraits
hydroéthanoliques des feuilles, des tiges et des racines d'Urtica dioica, ainsi que d'évaluer leur
potentiel antioxydant.

Une évaluation a été effectuée pour estimer les niveaux de composés phénoliques totaux
et de flavonoides, ainsi que I'activité antioxydante des extraits provenant de diverses parties de
la plante Urtica dioica. Les résultats montrent que I'extrait hydroéthanolique des feuilles est le
plus riche en composés phénoliques, avec une concentration de 130,7 pg EAG/mg E, et en
flavonoides, avec une concentration de 31,3 pug EC/mg E.

De plus, I'extrait des feuilles a une Clso de 2,78 + 0,07 mg/ml, ce qui démontre leur forte
capacité antioxydante pour piéger le DPPH.

En résumé, les feuilles d'Urtica dioica contiennent une quantité élevée de composés

phénoliques et de flavonoides, ce qui leur confére une puissante activité antioxydante.

Ce travail représente seulement une fraction de I'exploitation des plantes médicinales
ayant une activité antioxydante. Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires
afin de compléter cette étude, notamment :

o Il est nécessaire de réaliser une étude approfondie de la partie phytochimique de
la plante, afin de caractériser les divers composants présents dans les différentes
parties d’U. dioica L. ;

o L'utilisation de solvants et des modes d'extraction différents ;

o La séparation et I'identification des principes actifs peuvent étre réalisées grace a
I'utilisation d’autres tests et techniques ;

o Il serait souhaitable de réaliser une étude in vivo, des molécules bioactives isolées,
afin d'explorer leurs mécanismes d'action au niveau tissulaire et moléculaire ;

o Laréalisation d’autres tests pour évaluer d’autres activités biologiques ;

o La réalisation de tests de toxicité de la plante.
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