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Abstract

Bacterial resistance to antibioticsis a major public health challenge, necessitating the
search for new therapeutic alternatives. Medicinal plants, such as Urtica urens (small nettle),
traditionally used for its antibacterial properties, represent a promising source of bioactive
compounds. This study aims to scientifically evaluate the antibacterial efficacy of Urtica
urens leaf extracts (aqueous, ethanolic, and methanolic) against multidrug-resistant bacterial
strains and reference strains, before and after delipidation. Antibacterial activity was assessed

using the agar diffusion method and broth microdilution to determine the MICs.

According to the results obtained, the three extracts showed no antibacterial activity
before delipidation. However, after delipidation, remarkable results were observed.
The aqueous extract exhibited antibacterial activity against methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA), with inhibition zone diameters ranging from 13 mm to 15
mm, and against Staphylococcus aureus, with diameters ranging from 10 mm to 11 mm.
The ethanolic extract showed activity against Enterococcus faecalis, with inhibition zones of
11 mm, 12 mm, and 13 mm at concentrations of 10 mg/mL, 20 mg/mL, and 50 mg/mL,
respectively. It was also active against MRSA, with diameters of 10 mm and 11 mm at
concentrations of 20 mg/mL and 50 mg/mL. The methanolic extract was active against
MRSA, with inhibition zones ranging from 11 mm to 13 mm, and against Enterococcus

faecalis, with diameters of 12 mm and 13 mm, according to the disk diffusion method.

Moreover, using the microdilution method, the methanolic extract demonstrated
antibacterial activity against MRSA and Staphylococcus aureus, both before and after

delipidation.

Keywords: Urtica urens, antibacterial activity, Multidrug-resistant bacteria, Aqueous extract,

Organic extracts, Tlemcen.



Résume

La résistance bactérienne aux antibiotiques constitue un défi majeur de santé publique,
nécessitant la recherche de nouvelles alternatives thérapeutiques. Les plantes medicinales,
comme Urtica urens (petite ortie), utilisée traditionnellement pour ses propriétés
antibactériennes, représentent une source prometteuse de composés bioactifs. Cette étude vise
a évaluer scientifiguement l'efficacité antibactérienne des extraits des feuilles d'Urtica urens
(aqueux, ethanolique et méthanolique) contre des souches bactériennes multirésistantes etdes
souches de référence, avant et aprés délipidation. L'activité antibactérienne a été évaluée par

la méthode de diffusion sur gélose et la micro dilution en bouillon pour déterminer les CMI.

Selon les résultats obtenus, les trois extraits n‘ont montré aucune activité antibactérienne avant
délipidation. En revanche, aprés delipidation, des reésultats remarquables ont été observes.
L’extrait aqueux a présenté une activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus
résistant a la méthicilline (SARM), avec des diameétres allant de 13 mm a 15 mm, et contre
Staphylococcus aureus, avec des diamétres allant de 10 mm a 11 mm. L’extrait éthanolique a
montré une activité contre Enterococcus faecalis avec des zones d’inhibition de 11 mm, 12
mm et 13 mm aux concentrations de 10 mg/mL, 20 mg/mL et 50 mg/mL, respectivement. Il a
également été actif contre le SARM, avec des diametres de 10 mm et 11 mm aux
concentrations de 20 mg/mL et 50 mg/mL. L’extrait méthanolique a été actif contre le SARM,
avec des diamétres de 11 mm a 13 mm, et contre Enterococcus faecalis, avec des diametres

de 12 mm et 13 mm, selon la méthode de diffusion sur disque.

Par ailleurs, avec la méthode de microdilution, I’extrait méthanolique a démontré une
activité antibactérienne contre SARM et Staphylococcus aureus, aussi bien avant qu’aprés

délipidation.

Mots-clés : Urtica urens, activité antibactérienne, bactéries multirésistantes aux antibiotiques,

extrait aqueux, extraits organiques, Tlemcen.
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UMC : Urgences Médicales et Chirurgicales
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La résistance aux antibiotiques constitue un probléme mondial de santé publique.
L’augmentation du nombre de souches résistantes entraine une augmentation de la morbidité,
de la mortalité, ainsi que des colts pour les systémes de santé, notamment en raison de séjours
hospitaliers prolongés. Malgré I’apparition de nouveaux traitements, la résistance progresse
rapidement, touchant & la fois les infections communautaires et nosocomiales, en particulier
chez les personnes agées ou immunodéprimées (Kyriakidis et al., 2021). Cela a suscité un
intérét accru pour les plantes médicinales, car celles-ci synthétisent des métabolites
secondaires et des phytocomposés dotés d’un fort potentiel thérapeutique, susceptibles de
conduire a I’innovation de nouveaux antibiotiques pour lutter contre les microbes
multirésistants, d’autant plus que 30 a 50 % des produits pharmaceutiques et nutraceutiques

actuels sont d’origine végétale (Anand et al., 2019).

Dans ce cadre, Urtica urens, une plante annuelle de la famille des Urticaceae, également
connue sous les noms de petite ortie ou d’ortie briillante, se distingue principalement par la
présence de poils urticants. Elle est largement répandue a travers 1’Algérie. En raison de sa
richesse en composés chimiques. U. urens est reconnue pour ses nombreuses propriétés
médicinales, ce qui lui a valu d’étre intégrée a la Pharmacopée européenne (Saeed et Ahmad,

2016).

En médecine traditionnelle, cette plante était utilisée pour traiter le diabéte, Iarthrite, le
rhumatisme articulaire et musculaire, ainsi que divers troubles liés a I’acide urique. Elle est
également réputée pour ses propriétés antioxydants, anxiolytiques, antimicrobienne et anti-
inflammatoires (Saeed et Ahmad, 2016 ; Patel et al., 2019).

L’objectif principal de notre travail a été d’évaluer I’activité antibactérienne des extraits
aqueux et organiques des feuilles de la plante Urtica urens sur des souches bactériennes

résistantes aux antibiotiques, isolées en milieu hospitalier, et des souches de référence.

La premiére partie de ce mémoire porte sur la synthese bibliographique, qui est
composée de deux chapitres, dont le premier est consacré aux rappels généraux ainsi qu’a la
description de la plante étudiée, tandis que le second chapitre présente les principales
bactéries multirésistantes rencontrées en milieu hospitalier, ainsi que les mécanismes de

résistance aux antibiotiques.

-
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La deuxieme partie, expérimentale, décrit le matériel utilisé et les méthodes
expérimentales appliquées pour évaluer I’activité antibactérienne de cette plante.
Enfin, la troisiéme partie expose les résultats obtenus, suivis d’une discussion, d’une

conclusion générale et de perspectives de recherche.
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Synthese bibliographique chapitre 1 : Urtica urens

1.1. La famille des Urticaceae

La famille des Urticacées compose d’environ 54 genres avec plus de 2000 especes.
Principalement présente dans les régions tropicales mais moins fréquente dans les régions
tempérées, avec de loin la plus grande concentration de genres et d'espéces en Asie tropicale
(Wu et al., 2013).

Les plantes de cette famille sont principalement des herbes annuelles ou vivaces, ou
parfois des arbustes. Elles ne produisent pas de latex. Elles peuvent étre monoiques, dioiques
ou polygames. Elles se caractérisent principalement par la présence de poils urticants sur les
tiges et les feuilles, ainsi que de poils glanduleux répartis sur toute la plante (Spichiger et al.,
2004).

Les feuilles sont disposées de facon alterne ou opposee, simples et dentées. Les stipules
souvent presentes. Les fleurs, généralement petites, sont regroupees en cymes (dichasiales)
formant des inflorescences axillaires, parfois réduite ou en capitule. Ces fleurs sont
actinomorphes, hypochlamydées, a périanthes ou a pétales isostémones, et hypogynes
(Spichiger et al., 2004).

Les fleurs males possedent 4 a 5 pétales opposés aux 4 a 5 etamines, lesquelles peuvent
étre libres ou soudées entre elles. Les antheres sont dors fixes et déhiscentes, repliées a
I’intérieur du bouton floral, puis se redressent brusquement lors de la libération du pollen,

grace a un coussinet basal qui se dilate (Spichiger et al., 2004).

Les fleurs femelles présentent en général 4 a 5 pétales libres. L’ovaire est supére,
uniloculaire, composé de 1 ou rarement 2 carpelles soudés, contenant un seul ovule orthotrope
et dressé. Le style est soit unique, soit absent, tandis que le stigmate est le plus souvent

plumeux (Spichiger et al., 2004).

Le fruit est le plus souvent un akéne, parfois une drupe, généralement entouré par le
périanthe persistant. La graine contient peu ou pas d'albumen, mais peut parfois en étre

pourvue, avec un embryon droit (Spichiger et al., 2004).

Les principales especes du genre Urtica sont : Urtica dioica L., Urtica urens L., Urtica

pilulifera L., Urtica cannabina L., Urtica atrovirens Req., Urtica membranea Poiret.
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Les especes Urtica dioica et Urtica urens sont reconnues pour leurs propriétés
medicinales (Draghi, 2005).

1.2. Urtica urens L
1.2.1. Description

Urtica urens L est une plante herbacée annuelle qui mesure généralement de 10 a 60 cm
de hauteur et est recouverte de poils urticants trés irritants (Figure 01).

Les feuilles de couleur vert clair, sont petites mesurant de 1 a 6 cm, ovales et
profondément dentées, le pétiole est court, avec quatre stipules lancéolées pour chaque paire
de feuilles supérieures. La plante est monoique, portant a la fois des fleurs méles staminées et
femelles pistillées sur le méme pied, étre groupées en grappes allongées. Les femelles sont
bien plus nombreuses que les males. La tige est dressée, souvent ramifiée dés la base. Son
fruit est un akéne (Kavalali, 2003 ; Ghedira et al., 2009 ; Tela Botanica, 2011).

Figure 01 : Urtica urens (photo original)

1.2.2. Nomenclature

Le terme « Urtica » dérive du mot « uro », signifiant brdler, ainsi que du mot latin «
urere », qui signifie piquer. Ce nom fait référence a la présence de poils urticants sur la plante
(Patel et al., 2019).

L’espece Urtica urens L. est connue sous différentes appellations :
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Nom vernaculaire: hurriga (Daoudi et al., 2015), Hurriyga (Doukkali et al., 2023).

En anglais : dwarf nettle, small nettle, dog nettle, burning nettle (Patel et al., 2019).

En francais : Ortie grieche (Patel et al., 2019), I’ortie brilante (Daoudi et al., 2015), Petite
Ortie (Tela Botanica, 2011).

1.2.3. Classification

D’aprés APGII (2003), La classification d’Urtica urens L. est comme suit :
Régne: Plantae
Sous regne : Tracheobionta
Super division : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosideae dialycarpellées
Ordre : Urticales
Famille : Urticaceae
Genre : Urtica
Espeéce : Urtica Urens L.
1.2.4. Répartition géographique
La petite ortie pousse partout dans le monde, sous des climats doux a tempérés. Elle
préfere les habitats ouverts ou partiellement ombragés, bien humides, et on les trouve souvent
dans les foréts, au bord des riviéres ou des ruisseaux, ainsi qu'au bord des routes. Urtica urens
est répandue en Europe, en Amérique du Nord, en Afrique du Nord et dans certaines régions

d'Asie. Elle préfere les sols riches en azote et sont généralement présentes dans les sols riches

en nitrates inorganiques et en métaux lourds (Kregiel et al., 2018).

1.2.5. Composition chimique

U. urens L est une plante riche en composés phénoliques tels que les acides
phénolcarboxyliques (l'acide chlorogénique, I’acide caféique, ’acide p-coumarique, I’acide

trans-férulique, I’acide gallique et I’acide ellagique) et des flavonoides tels que la myricétine,
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le kaempférol, la formononetine, la quercétine, l'isorhamnétine, le patuletin, la rutin ainsi que
des coumarines (scopoletine) (Nencu et al., 2015 ; Bagdatli et al., 2019). On trouve
également des tanins, tels que les tanins galliques (Daoudi et al., 2015), ainsi que des
alcaloides (Elsherif et al., 2023).

Les feuilles de Urtica urens contiennent de la matiére seche, des cendres, des protéines,
des glucides, des lipides, des sucres, des caroténoides, des anthocyanines et des fibres totales
ainsi que de stérols (B-sitostérol), elle contiennent aussi des acides aminés (glycine, alanine,

leucine, sérine, acide aspartique, acide glutamique).

Les principaux composés minéraux essentiels contenus dans les feuilles d’Urtica urens
sont : le calcium, le fer, le phosphore, le magnésium, le zinc, le manganése et le cuivre,

phosphore, potassium, sodium (Nencu et al., 2015 ; Mzid et al., 2016).

Urtica urens est également riche en vitamine telle que (vitamine K, acide folique,
vitamine D, vitamine C et E) (Nencu et al., 2015 ; Mzid et al., 2017).

Lorsque l'ortie est touchée, elle provoque des démangeaisons et des sensations de
bralure douloureuse en libérant un fluide contenant de l'acide formique, de I'histamine, de

I'acétylcholine et de la sérotonine (Kregiel et al., 2018).
1.2.6. Activites biologiques

1.2.6.1.Activité antimicrobienne

Plusieurs études montrent qu’Urtica urens possede un large effet antibactérien contre

les bactéries a Gram-positives et a Gram-négatives.

L’activité biologique marquée des extraits d’Urtica urens pourrait justifier son
utilisation a des fins thérapeutiques. La Commission E allemande approuve 1’usage des
feuilles d’ortie comme traitement adjuvant chez les patients atteints d’infections des voies
urinaires inférieures, ainsi que pour la prévention et le traitement de la formation de gravier
urinaire (Jimoh et al., 2010).

Les extraits des feuilles et des racines d’Urtica urens sont capables d’inhiber la

croissance des souches bactériennes Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
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ainsi que de la levure Candida albicans. Cette activité pourrait étre attribuée a la présence de

composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoides et les tanins (Salem et al., 2021).

Mzid et ses collaborateurs relient 1’effet antibactérien d’Urtica urens avec la présence
des flavonoides et des terpenes. Cet effet est montré sur les bactéries a Gram-positives,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus et Staphylococcus epidermidis,
ainsi que deux bactéries Gram-négatives Salmonella enteritidis et Pseudomonas aeruginosa
(Mzid et al., 2017).

Les propriétés antifongiques d’Urtica urens ont été confirmées contre plusieurs souches
de Candida, ainsi qu’une forte inhibition contre les champignons Trichophyton rubrum et
Aspergillus fumigatus (Hammadi et al., 2023 ; Mzid et al., 2025).

Les flavonoides exercent une activité antibactérienne en formant des complexes avec les
proteines extracellulaires et solubles, ainsi qu’en interagissant avec la paroi cellulaire
bactérienne. lls peuvent egalement désorganiser les lipides des membranes, altérant ainsi leur
intégrité. De leur cOté, les tanins précipitent les protéines, notamment les enzymes structurales
bactériennes, ce qui empéche la nutrition et la croissance des microorganismes. Les alcaloides
exercent leur activité antibactérienne en interagissant avec les groupes fonctionnels amine,
carboxyle et sulthydryle des protéines bactériennes, ainsi qu’avec les acides nucléiques,
perturbant ainsi les fonctions cellulaires essentielles des micro-organismes (Velasco Lezama
et al., 2020).

L’activité antivirale a été montré contre le virus de la grippe aviaire HSN1 (Gaafar et al.,
2020).

1.2.6.2. Activité antioxydante

Les composés antioxydants ont la capacité de pieger les radicaux libres et les especes
oxygenées présentes dans les systéemes biologiques. Par conséquence, les antioxydants
contenus dans les aliments sont essentiels pour protéger l'organisme contre les dommages

oxydatifs, qui peuvent conduire a diverses maladies chroniques (Jaradat et al., 2016).

Urtica urens est considérée comme une source potentielle d'antioxydants naturels. Ses
effets thérapeutiques pourraient étre liés a la présence de composés phytochimiques généraux

ainsi que de composés actifs spécifiques, notamment les polyphénols et les flavonoides. Ces
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derniers agissent de maniére similaire aux réductones, en donnant des électrons et en
réagissant avec les radicaux libres, les transformant en produits plus stables, ce qui permet de
terminer la chaine de réactions et de réduire le stress oxydatif ( Mzid et al., 2017 ; Elsherif et
al., 2023).

En outre, d'autres métabolites secondaires tels que les terpénoides et les alcaloides
peuvent également contribuer a ’activité antioxydante globale d’Urtica urens. Cette activité
antioxydante met en évidence I’'importance médicinale des plantes comme sources naturelles
d'antioxydants (Elsherif et al., 2023).

L’étude de Matamane et ses collaborateurs a montré que les extraits issus de différents
solvants des feuilles et de I’écorce de tige d’Urtica urens sont capables de neutraliser
potentiellement le peroxyde d’hydrogene. En d'autres termes, leurs phytocomposes pourraient
prévenir la formation de radicaux hydroxyles nocifs et ainsi empécher la péroxydation

lipidique, responsable de dommages cellulaires (Matamane et Pillai ,2021).

De plus, les ions ferriques (Fe3*), reconnus comme de pro-oxydants endogenes, peuvent
étre efficacement inhibés par certains composés naturels tels que les tanins, composés
phénoliques, caroténoides et flavonoides. Cette propriété pourrait expliquer le pouvoir

réducteur du fer observé dans les extraits d’U. urens (Maaroufi et al., 2017).

Une autre étude a montré que I’activités antioxydante été corrélé a la teneur en
composés phénoliques, suggérant que ces composés jouent un role majeur dans 1’élimination

des radicaux libres (Maaroufi et al., 2017) .

1.2.6.3. Activité anti-inflammatoire et anti-nociceptive

La douleur et l'inflammation sont liées a la pathophysiologie de diverses conditions
cliniques. Elles ne sont pas seulement la réponse des tissus vivants aux blessures et aux
infections, mais sont également impliquées dans le développement des maladies comme
l'asthme et la sclérose en plagues. De nombreux produits naturels sont utilisés dans la

médecine traditionnelle pour soulager ces symptémes (Marrassini et al., 2010).

L’¢tude de Marrassini et ses collaborateurs a montré qu’Urtica urens possede une
activité anti-nociceptive significative dans des modéles de douleur chez la souris induite

chimiquement, ainsi qu'une activité anti-inflammatoire sur l'eedéme de la patte chez le rat

0]
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induit par la carraghénine. Le principal composant a été identifié comme étant l'acide

chlorogénique, qui pourrait contribuer a cette activité (Marrassini et al, 2010).

Urtica urens présente une inhibition significative de la dénaturation des protéines, avec
un effet dépendant de la concentration. La meilleure activité anti-dénaturation a été observee a
une concentration de 250 pg/mL, comparativement au diclofénac sodique, un anti-

inflammatoire de référence (Rahim et al., 2025).

Urtica urens a démontré une activité anti-inflammatoire particulierement marquée par
rapport a d'autres especes. Cette propriété pourrait étre liée, a la présence de composés
phénoliques tels que les acides chlorogéniques, dont I’activité est associée a I’inhibition de
médiateurs inflammatoires. Ces composés, notamment les flavonoides et les acides
phénoliques, sont bien connus pour leur role dans la modulation de I'inflammation. Toutefois,
d'autres constituants bioactifs présents dans la plante pourraient également contribuer a cet
effet (Carvalho et al., 2017).

Urtica urens a aussi un effet positif sur la cicatrisation des plaies cutanées (Mustafa et
al., 2020).

1.2.6.4. Autre activités

Les différents extraits d’Urtica urens possedent plusieurs autres activités, telles que
l'activité antidiabétique (El-Seadawy et al., 2018), ainsi qu'une activité cytotoxique efficace
contre les cellules cancereuses (Gaafar et al.,, 2020), et également une activité
hypouricémique (Verma et al., 2023), ainsi qu’un effet anxiolytique et anti-arthritique (Patel
et al., 2019).

m
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2.1. La résistance des bactéries aux antibiotiques

Dés la decouverte de la pénicilline et le développement de plusieurs antibiotiques,
l'optimisme initial selon lequel tous les types des infections bactériennes pourraient étre traités
fut rapidement renversé par l'apparition des premiers rapports de résistance aux antibiotiques,
peu aprés leur mise en clinique. Une souche est dite résistante lorsqu'elle se cultive en
présence de concentrations élevées d'antibiotiques, par rapport aux autres souches qui lui sont

phylogénétiquement liées (Muylaert et Mainil ,2012).

Il existe deux origines essentielles la résistance bactérienne aux antibiotiques, naturelle
et acquise. La premiere est programmée au niveau du pool génomique alors que la seconde est

développée en fonction des conditions métaboliques (Bouyahya et al., 2017).

% Reésistance naturelle : ou résistance intrinseque, due essentiellement a la présence de
genes spécifiques, commune a une population qui est exprimés soit d’'une maniere
constitutive ou bien induite. Elle se caractérise par des modifications structurales, ou
métaboliques, par le biais de métabolisme original (Bouyahya et al., 2017).

% Reésistance acquise : Elle est due a des changements dans le profil d'expression
génique par des mutations ponctuelles ou acquises. Grace au partage d'informations
génétiques entre les bactéries, cela leur permet de s'adapter a divers milieux

environnementaux (Bouyahya et al., 2017).

2.2. Les mécanismes de résistance

Il existe quatre mécanismes principaux par lesquels les micro-organismes développent

une résistance.
2.2.1. Inhibition enzymatique

La production d'enzymes qui détruisent ou inactivent les antibiotiques est l'un des
principaux mécanismes de résistance. La production enzymatique peut étre induite par un
facteur externe, elle se produit a la suite d’une exposition a un antibiotique donnée, ou étre
constante lorsque les geénes de la résistance s’expriment en permanence, méme en 1’absence

d’antibiotique (Carle, 2009).

Les enzymes qui constituent un mécanisme de résistance trés efficace sont Les R3-

lactamases qui inactivent les lactamines en détruisant le lien amide sur le cycle lactame. La

E
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résistance a cette classe de médicaments pose un grand probléme, car ces antibiotiques sont
les plus utilisés dans le monde. Parmi les bactéries les plus susceptibles de produire des -
lactamases en trouve Staphylococcus aureus et les entérocoques pour les bactéries & Gram
positif, ainsi que Les bacilles a Gram négatif, en particulier les entérobactéries. Il existe
¢galement d’autres enzymes pouvant détruire d’autres classes d’antibiotique, telle que
I’aminoglycoside (AMG) acétyltransférase, I’AMG adényltransférase ou I’AMG
phosphotransférase  peuvent dégrader les aminosides. D’autres exemples sont

L’érythromycine estérase ou le chloramphénicol acétyltransférase (Carle, 2009).
2.2.2. Modification des cibles des antibiotiques

Certaines bacteries resistent aux antibiotiques par la modification de I’affinité des
proteines de liaison aux antibiotiques. Par exemple, des souches pathogénes comme
Haemophilus influenzae, Neisseria gonorrhoeae, Neisseria meningitidis et Shigella
dysenteriae modifient ’affinité des protéines de liaison a la pénicilline (PBP) pour résister a
des antibiotiques de la famille des Blactamines. Il existe aussi d’autres protéines de liaison a la
pénicilline, telle que PBP2a, qui permet la diminution de I’affinité de 1’oxacilline et autres
pénicillines chez Staphylococcus aureus. En plus de la modification enzymatique, certaines
souches pathogenes changent la localisation de leurs organites pour éviter l'action des
antibiotiques. Par exemple, les ARN ribosomiques de méthylation (rRNA methylase), suite a
des mutations chromosomiques, changer I’emplacement des ARNr 16S pour éviter l'action

des antibiotiques aminoglycosides (Bouyahya et al., 2017).

2.2.3. Réduction de la perméabilité cellulaire

Plusieurs bactéries a Gram négatif possédent une résistance innée aux B-lactamines en
raison de leur trés faible perméabilité de la membrane externe. Cette résistance est due a la
perte ou a la modification de porines, résultant d'événements de régulation ou de mutations
dans le gene de la porine, ou a une cascade régulatrice contrdlant la perméabilité de
I’enveloppe bactérienne. Certaines bactéries présentent des altérations dans le rapport
d’expression des porines majeures, comme OmpC et OmpF, en faveur d’OmpC, ce qui
entraine une perméabilité aux antibiotiques réduite. D'autres montrent une réduction
significative du niveau de production de porines, ou la production d'une porine mutée, ayant
un impact négatif sur la perméabilité des pores. L’exposition continue aux antibiotiques

sélectionne les modifications successives de 1I’expression de la porine (Davin-Regli, 2020).

E
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2.2.4. Pompes a efflux

Les bactéries peuvent résister aux antibiotiques par un transport actif vers 1’extérieur de
la cellule a I’aide des transporteurs membranaires appelés pompes d’efflux. Ces pompes
peuvent étre spécifiques d’une seule classe d’antibiotiques (ex. pompes d’efflux des
tétracyclines, Tet ou des macrolides, Mef) Les genes encodant ces pompes sont souvent
présent sur des éléments génétiques mobiles (plasmides ou transposons). D’outre sont
responsables de la multi-résistance (MDR) naturelle et acquise, ces pompes prennent en
charge des antibiotiques de structures différentes. La plupart des pompes MDR sont

chromosomiques (Cattoir, 2004).

Les pompes d’efflux utilisent 1’énergie pour fonctionner, soit par dissipation d’un
gradient de protons ou d’ions de sodium, soit par hydrolyse d’adénosine triphosphate (ATP).
Chez les bactéries a Gram négatif, les systemes d’efflux sont généralement constitués d’un
complexe protéique tripartite composé¢ d’une pompe transmembranaire, d’une protéine
périplasmique de jonction et d’une porine de la membrane externe. Les pompes les plus
connues sont de type RND comme AcrB chez Escherichia coli ou MexB chez Pseudomonas
aeruginosa. Chez les bactéries a Gram positif, les systemes d’efflux ne sont constitués que de
pompe. Les plus rencontrées sont les pompes MFS, comme NorA ou QacA chez

Staphylococcus aureus et PmrA chez Streptococcus pneumoniae (Cattoir, 2004).
2.3. Les bactéries multirésistantes

Une bactérie multirésistante (BMR) est une bactérie ayant acquis une résistance a au
moins trois antibiotiques appartenant a trois familles ou groupes différents auxquels elle est
normalement sensible. On parle de résistance « extensive » lorsque la bactérie n’est plus
sensible qu’a une ou deux molécules parmi les familles d’antibiotiques qui sont
habituellement efficaces. A un stade plus avancé, les bactéries dites « pan-résistantes » ne
répondent plus a aucun des antibiotiques traditionnellement actifs contre elles (Brun-Buisson,
2015).

Parmi les bactéries multirésistantes les plus fréquemment isolées en milieu hospitalier,
on retrouve les entérobactéries, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii,

Staphylococcus aureus et Enterococcus faecalis (Osman et al., 2024).




Synthése bibliographique Chapitre 2 : les bactéries multirésistantes

2.3.1. Entérobactéries

Les entérobactéries sont une famille de bacilles a Gram négatif, non sporulés. Elles
peuvent étre immobiles ou mobiles grace a des flagelles disposés tout autour de la cellule
(périthriches). Ce sont des bactéries anaérobies facultatives, oxydase négative, catalase
positive, capables de réduire les nitrates en nitrites. Elles fermentent le glucose en produisant
divers métabolites finaux et possedent des besoins nutritionnels simples. Leur taille moyenne
est de 2 a 4 um de long pour 0,4 a 0,6 um de large, avec des extrémités arrondies (Morales-
Lopez et al., 2019).

Les entérobactéries peuvent étre soit des colonisateurs du tube digestif avec un pouvoir
pathogéne facultatif, soit des agents pathogeénes stricts du systéme digestif. Parmi les especes
commensales les plus importantes, on retrouve Escherichia coli, Klebsiella, Proteus, Serratia,
Enterobacter et Morganella. En revanche, les entérobactéries les plus connues pour leur
pouvoir pathogéne obligatoire sont Salmonella, Shigella et Yersinia (De Valliere, 2017;
Waade et al., 2021 ).

Les entérobactéries multirésistantes sont des bactéries capables de résister a au moins
trois familles d’antibiotiques. Parmi elles, les souches produisant des bétalactamases a spectre
étendu (BLSE), des bétalactamases de type AmpC ou des carbapénémases posent un
probleme majeur, car ces enzymes conferent une résistance a de nombreux antibiotiques
utilisés en pratique courante et méme a des antibiotiques de deuxieme ligne. Les génes
responsables de la production de ces bétalactamases sont fréquemment situés sur des élements
génétiques mobiles comme les plasmides, facilitant ainsi leur transmission entre différentes
bactéries. Les BLSE sont capables d'hydrolyser les peénicillines et les céphalosporines, y

compris les céphalosporines de 3¢ et 4° génération (De Valliére, 2017 ; Waade et al., 2021).

2.3.2. Acinetobacter baumannii

Acinetobacter baumannii est une bactérie coccobacille Gram négatif non flagellée,
catalase positif, oxydase négatif, non fermentant. Ce sont des batonnets, omniprésents et
fréquemment isolée dans I'environnement. En médecine humaine, ce pathogéne opportuniste
est responsable d'infections nosocomiales et extrahospitaliéres, notamment des bactériémies,
des pneumonies, des méningites, des infections urinaires et des infections des plaies
(Maragakis et perl, 2008 ; Peleg et al., 2008 ).

L’OMS a classé Acinetobacter baumannii résistant aux carbapénemes comme la priorité

numéro un pour le développement de nouveaux antibiotiques, car cette résistance est
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généralement associée a une résistance croisée a un large éventail d'antibiotiques (Kyriakidis
et al., 2021).

Acinetobacter baumannii se distingue par sa plasticité génétique exceptionnelle, qui
facilite des mutations rapides, des réarrangements génétiques et l’intégration de genes

étrangers via des éléments genétiques mobiles (Kyriakidis et al., 2021).

L’altération de la perméabilité membranaire, notamment par la réduction des porines et
I’augmentation des pompes d’efflux, constitue I’'un des mécanismes majeur de résistance chez
Acinetobacter baumannii. La résistance aux carbapénemes a été associée a la perte de
protéines considérées comme des canaux porines de la membrane externe. A cela s’ajoute
I’inactivation enzymatique des antibiotiques par la production de béta-lactamases des classes
A, B, C et D, qui conférent une résistance aux penicillines, céphalosporines et carbapénemes.
Les céphalosporinases de type AmpC conferent une résistance aux céphalosporines a large
spectre. Un grand nombre d’enzymes de type OXA de classe D, actives contre les
carbapénémes, ont egalement été identifiées. Ces mécanismes sont bien connus et largement
impliqués dans la résistance d’Acinetobacter baumannii aux antibiotiques (Maragakis et
perl, 2008 ; Kyriakidis et al., 2021).

La formation de biofilms constitue également un mécanisme important, car elle permet
a la bactérie de prolonger sa survie sur les dispositifs médicaux. Toutefois, la relation exacte
entre la formation de biofilm et la résistance aux antibiotiques reste encore mal comprise
(Kyriakidis et al., 2021).

2.3.3. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie ubiquitaire a Gram négatif, de forme
bacillaire (en batonnet), non sporulée et dotée d’un seul flagelle. Elle se caractérise par une
apparence nacrée et dégage une odeur typique, rappelant celle du raisin ou de la tortilla. Les
souches de P. aeruginosa produisent un ou plusieurs pigments caractéristiques, notamment la
pyocyanine (bleu-vert), la pyoverdine (jaune-vert fluorescent) et la pyorubine (rouge-brun).
Elle peut provoquer des infections graves, en particulier chez les patients immunodéprimes
atteints de cancer, ainsi que chez les personnes souffrant de brllures séveres ou de
mucoviscidose. P. aeruginosa se développe efficacement entre 25 °C et 37 °C, et sa capacité a
croitre a 42 °C constitue un critére important pour la différencier d'autres especes du genre
Pseudomonas (Wu et al., 2015).
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Le traitement des infections & Pseudomonas aeruginosa est devenu un veritable défi en
raison de la capacité de cette bactérie a résister a un large éventail d'antibiotiques actuellement
disponibles OMS a récemment classé P. aeruginosa résistant aux carbapénémes parmi les
espéces bactériennes pour lesquelles il est urgent de développer de nouveaux antibiotiques.
Cette bactérie peut développer une résistance a nombreux antibiotiques, en raison d'une

combinaison de résistances intrinséque, acquise et/ou adaptative (Pang et al., 2019).

La résistance intrinseque est due a la faible perméabilité de la membrane externe, a la
présence de pompes d'efflux (notamment MexAB-OprM) et a la production d’enzymes
inactivant les antibiotiques, comme les B-lactamases (AmpC, OXA-50, PIB-1). La résistance
acquise résulte principalement de mutations spontanées, affectant notamment les cibles des
antibiotiques ou les régulateurs de pompes d’efflux, et non du transfert horizontal de genes.
Quant a la résistance adaptative, elle est induite par des facteurs environnementaux ou par des

comportements collectifs bactériens tels que le biofilm et la motilité (Botelho et al., 2019).

Des mutations dans des genes comme gyrA, gyrB, parC, park, oprD, ampC, nalC, nfxB
contribuent a la résistance a diverses classes d’antibiotiques (f-lactamines, fluoroquinolones,
aminosides, colistine). La régulation d’AmpC, trés complexe, joue un réle central dans la
résistance aux cephalosporines. Enfin, 1’émergence récente du géne mcr conférant une
résistance transférable a la colistine chez P. aeruginosa représente une menace préoccupante
(Botelho et al., 2019).

2.3.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une cocci, Gram-positif, anaérobie facultatif, catalase positif,
coagulase positifs. I mesure environ 0,5-1,5 um de diamétre, est se présentant généralement
en grappes et sont décrites comme ayant une apparence « semblable a des raisins », non
mobile et ne forme pas de spores. Les colonies sont souvent dorées ou jaunes (le terme aureus

signifie doré ou jaune) (Fayisa et Tuli, 2023).

Staphylococcus aureus une bactérie ubiquitaire et fait partie de la flore commensale des
animaux et des humains. Il ne cause généralement pas des infections sur une peau saine, mais
il peut provoquer une variété des infections potentiellement graves s'il pénetre dans le sang ou
les tissus internes par I'expression de ces facteurs de virulence, tels que les hémolysines, les
léukocidines, les entérotoxines, les toxines exfoliatives et les facteurs modulant le systéeme

immunitaire (Fayisa et Tuli, 2023).
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Le chromosome de Staphylococcus aureus est composé d’une partic majeure contenant
les geénes essentiels a la maintenance de la bactérie, et d’une deuxiéme partie constituée
d’¢éléments génétiques accessoires et mobiles, tels que les plasmides, transposons, prophages
ou Tlots de pathogénicité. Ces éléments portent la majorité des génes responsables de la
virulence et de la résistance aux antibiotiques. En plus des mutations spontanées, S. aureus
diversifie son génome grace aux transferts horizontaux des genes avec d'autres bactéries. Le
phénotype de résistance, tout comme le profil pathogénique, semble donc étre déterminé par
les combinaisons de ces éléments génétiques accessoires portés par le chromosome
(Dumitrescu et al., 2010).

La résistance de S. aureus a la pénicilline concerne actuellement plus de 90 % des
souches. Cette résistance est due a I’acquisition d’une pénicillinase plasmidique, une enzyme
capable de dégrader la pénicilline. Certaines souches ont ensuite développé une résistance
croisée aux pénicillines M (comme la méticilline et I’oxacilline) ainsi qu’a d’autres -
lactamines. Cette résistance est liée a la production d’une protéine de liaison aux pénicillines,
la PLP2a (ou PBP2a), codée par le géne mecA. Ce gene est porté par un élément
chromosomique appelé SCCmec (Staphylococcal Cassette Chromosome mec), qui contient
¢galement d’autres génes de résistance, notamment aux métaux lourds et a divers
antibiotiques, ce qui explique le profil de multirésistance des SARM (Staphylococcus aureus

résistant a la méticilline) en milieu hospitalier (Dumitrescu et al., 2010).

2.3.5. Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis est une bactérie appartenant au groupe des entérocoques,
anaérobie facultative avec une forme circulaire ou ovale. Elle n'a pas la capacité de former des
spores ni de produire de catalase, et possede un faible contenu en GC. Son peptidoglycane est

de type lysine-alanine (Shamkhi, 2022).

Cette bactérie commensale, qui se trouve dans l'intestin de plusieurs personnes, peut
devenir un pathogene opportuniste contribuant aux infections. Elle fait partie des trois
pathogenes les plus courants isolés dans les hdpitaux. Enterococcus faecalis a la capacité de
sécréter une toxine exogene qui lyse les bactéries et les cellules eucaryotes, appelée cytolysine
(Shamkhi, 2022).

Chez les entérocoques, la résistance acquise peut apparaitre soit par mutations

spontanées, soit par acquisition de matériel génétique étranger. Les échanges génétiques
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horizontaux se produisent principalement via le transfert de plasmides ou par I’action de

transposons mobiles (Hollenbeck et Rice, 2012).

Les entérocoques peuvent développer une résistance accrue aux pénicillines soit par
acquisition de B-lactamases, ou par modification des protéines de liaison a la pénicilline
(PBP4/PBP5). Les génes Bla, codant pour des B-lactamases médiées par plasmides, ont été
décrits pour la premiére fois chez Enterococcus faecalis en 1983. Toutefois, la production de
B-lactamases reste rare chez les entérocoques et demeure principalement observée chez E.
faecalis (Hollenbeck et Rice, 2012).

La gentamicine est ’aminoside le plus concerné par la résistance acquise. Celle-Ci
repose fréquemment sur la présence du géne bifonctionnel aph(2")-la-aac(6')-le, qui inactive
I'antibiotique par modifications enzymatiques combinées (phosphorylation et acétylation). Ce
gene confere une résistance de haut niveau a tous les aminosides, a I’exception de la
streptomycine. Cette derniére peut découler soit de I’action d’enzymes spécifiques (Ant(6')-1a,

Ant(3")-1a), soit de mutations ribosomiques (Hollenbeck et Rice, 2012).

La résistance aux glycopeptides, illustrée par celle a la vancomycine, peut résulter de
mutations intrinseéques ou, plus fréquemment, de I’acquisition d’éléments génétiques mobiles
contenant des cassettes de genes de résistance van (génes van transférables) (Hollenbeck et
Rice, 2012).

Le mécanisme principal de résistance repose sur la modification du site cible de la
vancomycine, c¢’est-a-dire la transformation de la terminaison peptidique D-Ala-D-Ala en D-
Ala-D-Lac ou D-Ala-D-Ser (Li et al., 2023) .
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1. Lieu d’étude

Cette étude a été réalisée au sein du Laboratoire de Microbiologie Appliquée a
I’Agroalimentaire, au Biomédical et a I’Environnement (LAMAABE) de I’Université de
Tlemcen (Algérie). L’objectif de ce travail expérimental est d’évaluer I’effet des extraits

aqueux et organique d’Urtica urens sur différentes souches bactériennes.
2. Matériel

2.1. Matériel végétal

Les feuilles de la plante Urtica urens (Figure 02) ont été récoltées au mois de janvier
dans trois régions différentes de la wilaya de Tlemcen, située a I’ouest de I’Algérie : El

Fehoul, le village de Bourwaha et Ain Ghoraba (Figure 03).

L'identification botanique de I’espéce a été réalisée par le Dr Baba Ali Ibrahim,
enseignant-chercheur botaniste affilié au département d’écologie de la faculté SNV/STU de

I’Université de Tlemcen.

Figure 02 : Urtica urens (photo original).
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imeria

2.2. Souches bactériennes utilisées

Figure 03 : Région de récolte.

L’activité antibactérienne des extraits aqueux et organiques d’Urtica urens a été évaluée

contre six souches d’origine hospitaliére, isolées du Centre Hospitalier Universitaire (CHU)

de Tlemcen (le tableau 01), ainsi que sept souches de référence (le tableau 02), fournies par

Dr. Ayad Amel.

Tableau 01 : les souches cliniques multirésistantes testees.

Les souches bactériennes Gram Code Service Origine
Escherichia coli Négatif E4 Réanimation Asplra,tlon
trachéale
Enterobacter cloacae Négatif Ecl Réanimation Sp_nde
vésicale
Providencia stuartii Négatif Pstu 1 UMC* Asplra}tlon
tracheale
Klebsiella pneumoniae Négatif Kp6 Réanimation Asplra}tlon
tracheale
Acinetobacter baumannii Négatif A8 Réanimation Asplra}tlon
tracheale
Sthaphylococcus aureus Positif 7u UMC* Bord de lit

* . Urgences Médicales et Chirurgicales.
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Tableau 02: les souches de référence testées.

Les souches bactériennes Gram code

Escherichia coli Négatif ATCC 25922
Escherichia coli TEM -1 Négatif ATCC 35218
Klebsiella pneumoniae BLSE Négatif ATCC700603
Pseudomonas aeruginosa Négatif ATCC 27853
Enterococcus faecalis Positif ATCC 29212
Staphylococcus aureus Positif ATCC 29213
SARM Positif ATCC 12493

2.3. Milieux de culture

e les milieux de culture liquide :

Bouillon Muller-Hinton (BMH).

Bouillon cceur-cervelle (BHIB).

e les Milieux de culture solide :

Gélose Mueller Hinton (GMH).
Gélose Chapman.
Gélose MacConkey (GMC)

Gélose bile esculine azide (BEA)

2.4. Solvants

Solvants polaire : eau, éthanol a 70%, méthanol a 70%.

Solvants moyennement polaire : acétate d’éthyle, chloroforme, dichlorométhane.

Solvant Apolaire : hexane.

2.5. Antibiotiques

Les antibiotiques en disque utilisés sont : oxacilline et pénicilline G (10 ug) pour les

bactéries a Gram positifs et ampicilline, gentamicine et méropéneme (10 ug) pour les

bactéries a Gram négatifs.
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3. Méthodes
3.1. Séchage et préparation de la plante

La plante Urtica urens a été séchée a température ambiante, a I'air libre en étant protégée de
la lumiére solaire pendant 20 jours, pour préserver au maximum les molécules de la
dégradation (Figure 04). Aprés sechage, les feuilles ont été broyées en poudre fine

(Figure 05), puis conservé a 4°C jusqu'a utilisation (Salem, 2022).

Figure 04 : les feuilles d'Urtica urens Figure 05 : les feuilles d'Urtica urens
apres séchage. broyees.

3.2. Délipidation

La matiere séche a subi une délipidation afin d’éliminer les lipides présents dans la

plante, ceux-ci pouvant influencer la solubilité des molécules d’intérét.

Cette étape a été réalisée au laboratoire pédagogique de biochimie de la Faculté SNV-
STU de I’Université de Tlemcen. 50 mg de poudre de plante séchée ont été introduits dans
une cartouche, puis placés dans un extracteur Soxhlet. Ensuite, 250 mL de solvant hexane ont
été versés dans le ballon. Ce processus a été effectué pendant 6 heures. A la fin de
I’extraction, la cartouche a été retirée et la poudre de plante a été séchée a 40 °C pendant 8
heures, afin d’¢éliminer toute trace résiduelle de solvant et d’humidité (Figure 06) (Yeddes et
al., 2012).
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Figure 06 : Soxhlet.

3.3. Extraction

L’extraction a été effectuée par méthode de macération a froid selon les étapes

suivantes :
3.3.1. Macération avant délipidation (Jimoh et al., 2010)

e Une quantité de 20 g de poudre d’Urtica urens a été mélangee avec 200 mL de chaque
solvant (éthanol a 70 %, méthanol a 70 %, acétate d’éthyle, chloroforme,
dichlorométhane et hexane), dans des Erlenmeyers.

e Les Erlenmeyers ont été recouverts de papier aluminium afin d’éviter 1’évaporation du
solvant, de protéger les composes sensibles a la lumiére, et de limiter les risques de
contamination. Ils ont été ensuite placés dans une étuve agitatrice pendant une durée de

48 a 72 heures, a température ambiante de 18 °C (Figure 07).
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3.3.2. Macération apreés délipidation

Le méme protocole a été répété en utilisant 10 g de poudre de plante délipidée,

melangée a 100 mL de solvant, sous méme condition expérimentales.

Figure 07 : Ermenmeyers recouverts de papier
aluminium dans I'étuve agitatrice.

3.3.3. Filtration

Apres macération, le mélange a été soumis a trois étapes de filtration successives. La
premiere, réalisée a 1’aide d’une passoire, a permis d’éliminer la majeure partie de la poudre
végétale. Elle a été suivie de deux filtrations a 1’aide de papiers filtres, afin d’obtenir un

extrait clair, exempt d’impuretés (Figure 08) (Salem, 2022).

Figure 08 : Filtration : (a) a I’aide d’une passoire, (b) a ’aide de papiers filtres
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3.3.4. Evaporation

L’évaporation a été réalisée en deux étapes. Dans un premier temps, une €vaporation
sous pression a été effectuée a I’aide d’un évaporateur rotatif a 50°C (Figure 09), au
laboratoire pédagogique de biochimie de la Faculté SNV-STU de I’Université de Tlemcen.
Ensuite, une seconde évaporation a été réalisée dans une étuve, au laboratoire LAMAABE, le
résidu obtenu a été transféré dans des boites de Pétri en verre, puis placés dans 1’étuve a 45 °C
pendant 48 a 72 heures (Figure 10) (Salem, 2022).

Pour I’extrait aqueux, le filtrat obtenu a €té directement séché a 45 °C dans I’étuve

jusqu’a I’obtention d’un poids constant, sans passer par I’évaporateur rotatif.

Figure 09 : évaporation par Figure 10 : évaporation dans I’étuve.
évaporateur rotatif,

3.3.5. Récupération de ’extrait sec

Aprés I’évaporation compléte des solvants, les boites de Pétri ont été grattées afin de
récupérer les extraits secs.
3.4. Le rendement d’extraction

Le rendement d’extraction est exprimé par le rapport entre la masse de I’extrait aprés
évaporation et la masse de poudre végétal utilisée (Salem, 2022).

Le rendement des extraits préparés est calculé selon la formule suivante :

R (%) = (M1 x 100) / MO

R : rendement de I’extraction en %, M1 : masse en gramme de I’extrait apres évaporation, MO
: masse en gramme de poudre végétal utilisée.
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3.5. Enrichissement et purification des souches

A partir des tubes de gélose profonde de conservation, les souches ont été ensemencées
dans des tubes de Bouillon cceur-cervelle pour I’enrichissement. Aprés incubation a 37°C
pendant 24 h, la croissance des souches vivantes apparait comme un trouble.

Les bactéries a Gram négatif ont été ensemencées sur gelose MacConkey, les
staphylocoques sur gélose Chapman et Enterococcus faecalis sur gélose bile esculine azide.

Aprés ensemencement les souches ont été incubées a 37°C pendant 24h afin de verifier

leur pureté.
3.6. L’évaluation de ’activité antibactérienne

L’évaluation de I’activité antibacterienne a été réalisé par deux meéthodes, la diffusion

sur milieu gélose, et la détermination de la concentration minimale inhibitrice.
3.6.1. Méthode de diffusion sur milieu gélosé
> Préparation des concentrations

L’activité antibactérienne a eté effectuée avec trois concentrations différentes pour
chaque extrait. Pour la premiére concentration 50 mg/mL, 200 mg de I’extrait sec (Figure 11)
a eté dissous dans des tubes de 4 ml de I’eau distillée stérile et agités a I’aide de vortex
jusqu’a ce que la solution devienne homogéne. A partir de cette solution deux autres dilutions

ont éte réalisé pour obtenir des concentrations de 20 et 10 mg/mL respectivement (Figure 12).

Figure 11 : les extraits secs d’Urtica urens. Figure 12 : les solutions méres.
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> Préparation de I’inoculum

Une colonie a été prélevée a partir d’une boite de gélose contenant une culture jeune de
24 heures et a été transférée dans un tube stérile contenant de 1’eau physiologique (9 g/L de
NaCl). La turbidité est ensuite ajustée a 0,5 McFarland, pour obtenir une suspension

bactérienne équivalente a 108 UFC/mL (Figure 13).

Figure 13 : Densitometre a unité de McFarland.

» Technique de diffusion en gélose

e Sur des boites Pétrie remplies de 20 ml de gélose Mueller Hinton, la suspension
bactérienne a été ensemencee par écouvillonnage afin de former un tapis homogeéne.

e Ensuite, des disques de papier filtre de 6 mm de diameétre ont été découpés stérilisés et
déposés a la surface des boites préalablement ensemencé et imprégnés de 5 uL d’extrait
du feuilles de Urtica urens avec des concentrations différentes (10 mg/mL, 20 mg/mL et
50 mg/mL), correspondant respectivement a des charges de 50, 100 et 250 pg/disque.

e Un disque d’antibiotique ampicilline, gentamicine, oxacilline, pénicilline G ou
moropéneme (10 ug) a été utilise comme témoin positive.

e Les boites ont été déposées a 4 °C.

e Aprés une incubation a 37°C pendant 24 h, les zones d’inhibition formées
éventuellement autour des disques seront mesurées.

e Le méme processus a été répété pour chaque extrait et chaque souche (EUCAST,
2024).
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> lecture

Apreés incubation, la lecture des résultats est effectuée en mesurant le diametre des zones
d’inhibition (en millimétres) autour des disques imprégnés d’extrait ou d’antibiotique a ’aide

d’une regle graduée.

Chaque zone d'inhibition se présente sous forme d’un halo clair autour du disque,

indiquant I’absence de croissance bactérienne.
3.6.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La concentration minimale inhibitrice (CMI) des extraits testés a été déterminée par la

méthode de micro-dilution en bouillon Muller Hinton dans des microplaques a 96 puits.

e Les solutions méres des extraits avec une concentration de 400 mg/mL ont été
préparees.

e Dans la premiére colonne de la microplaque, colonne de témoin négatif, dans quelques
puits un volume de 50 pL de Bouillon Muller Hinton (BMH) seul a été réparti et un
mélange de 50pL de BMH et de 50 uL de I’extrait a été déposé dans le reste des puits
de la méme colonne.

e Ensuite, 50 uL de BMH ont été distribués dans tous les puits de la ligne.

e 50 pL de I’extrait ont été déposés dans le premier puits qui suit le témoin négatif.
Aprés une bonne homogénéisation de contenue de ce puis, une série des dilutions
successives sont réalisées en prélevant 50 pL de ce puits et les transférer dans le puits
suivant, et ainsi de suite jusqu’a 1’avant-dernier puits, ou les 50 uL prélevés ont été
jetés.

e Enfin, 50 pL de la suspension bactérienne, ajustée a une concentration de 108
UFC/mL, ont été ajoutés a chaque puits sauf le puis de témoin négatif. cela permet
d’obtenir une série de dilutions géométrique de raison % allant de 100 mg/mL a 0.2
mg/mL.

e Le dernier puits est utilisé comme témoin positif, contenant uniquement 50 pL de la
souche avec 50 pL de BMH sans extrait (Figure 14).

e Les microplaques ont été incubées pendant 24 h a 37 °C (EUCAST, 2024).

3



Matériel et méthodes

50 uL del'extrait a
400 mg/mL
Jeter 50 ul
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Témoin
négatif

f®

Dilutions successifs

Témoin positif

Figure 14 : CMI sur microplaque a 96 puits.

La CMI est définie comme la plus faible concentration d’extrait pour laquelle aucune
croissance bactérienne n’est observée apres une incubation. Elle correspond au premier puits

ne présentant aucun trouble visible.
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Résultats et discussion

1. Résultats
1.1. Bactéries étudiées

L’observation de colonies homogénes permet de confirmer la pureté et la viabilité de la
culture bactérienne. I1 est important de noter que I’aspect des colonies varie d’une bactérie a
I’autre, en fonction de leurs -caractéristiques morphologiques et métaboliques. Sur
milieu MacConkey, A.baumannii forme des colonies de taille moyenne, de couleur beige, a
I’aspect opaque et lisse. P. aeruginosae se présente sous forme des colonies de taille moyenne
a grande, bombées, incolores a légerement beiges ou grisatres, avec une surface souvent lisse
et parfois muqueuse, E.coli se caractérise par des colonies lisses, rondes, légérement bombées,
de taille moyenne a grande, et de couleur rose vif, K.pneumoniae se distingue par des colonies
brillantes, tres visqueuses, également roses, mais plus muqueuses, en raison de la production
d’une capsule, les colonies d’E.cloacae présentent un aspect visqueux a mucilagineux, avec
une teinte rose pale ; et les colonies de P. stuartii sont incolores a légerement beiges ou
transparentes, de taille moyenne a grande, a surface lisse a légerement humide.

E.faecalis, cultivé sur gélose BEA, se présente sous forme de petites colonies
translucides ou incolores, entourées d’une zone noire due a I’hydrolyse de 1’esculine. Enfin, S.
aureus forme des colonies de couleur jaune doré a jaune vif sur milieu Chapman, avec un

aspect brillant et lisse. L’ensemble de ces observations est résumé dans le tableau 03.

Tableau 03 : Aspect macroscopique des bactéries etudiées.

Souche Observation macroscopique

Acinetobacter baumannii

Sur milieu MacConkey

-
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Pseudomonas aeruginosa

Sur milieu MacConkey

Escherichia coli

Sur milieu MacConkey

Klebsiella pneumoniae

Sur milieu MacConkey

Enterobacter cloacea

Sur milieu MacConkey
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Providencia stuartii
sur milieu macConkey
Photo du net

Enterococcus faecalis

Sur milieu BEA

Staphylococcus aureus

Sur milieu Chapman

1.2. Couleurs et aspects des extraits

Les couleurs et les aspects des différents extraits d’Urtica urens sont représentés dans le
tableau 04. Parmi les extraits obtenus, I’extrait aqueux est le seul qui a présenté une couleur
marron ainsi qu’un aspect cristallin. L’extrait de 1’hexane se distingue par une couleur jaune.
Les autres extraits présentent une couleur verte. En ce qui concerne leurs aspects, les extraits
méthanolique et éthanolique ont une texture pateuse, tandis que les autres extraits (hexane,
dichlorométhane, acétate d’éthyle et chloroforme) présentent un aspect huileux, ce qui les
rend difficiles & manipuler ou a gratter. En raison de ces contraintes, ils ont été exclus de

I’évaluation de I’activité antibactérienne.
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Tableau 04 : Couleurs et aspects des extraits d'Urtica urens

Extrait Couleur Aspect
Agueux Marron Cristaux
Ethanolique a 70% Vert Pateux
Meéthanolique a 70% vert Pateux
Hexane Jaune Huileux
Dichlorométhane vert Huileux
Acétate d’éthyle vert Huileux
Chloroforme vert Huileux

1.3. Détermination de rendement

Le rendement en pourcentage (%) des extraits bruts des feuilles avant et apres

délipidation sont représentés dans les figures 15 et 16 et annexe 1. Le rendement de I’extrait

aqueux apres délipidation (10,88 %) était le rendement le plus élevé, tandis que l'extrait de

chloroforme apres délipidation (0,27 %) représente le rendement le plus faible parmi les

extraits étudiés.

Les extraits obtenus avec les trois solvants polaires (eau, éthanol a 70 % et méthanol a

70 %) ont montré une augmentation du rendement aprés délipidation, tandis que I’extrait au

chloroforme a présenté une diminution.

Rendement % avant délipidation
10 8.77
9 79
8 1 6.8
7 -
6 -
5 3.8 3.6
4 - 2.7
3 -
5> 1.3
1 -
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Figure 15 : le rendement des extraits avant délipidation.
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12

10

Rendement % apres délipidation

10.88

0.27

Aqueux Ethanol Méthanol chloroforme

Figure 16 : le rendement des extraits apres délipidation.

1.4. Activité antibactérienne

1.4.1. Résultats de diffusion des disques sur gélose

> Avant délipidation

Les résultats du test de diffusion sur milieux gélosés (en mm), en utilisant les différentes

concentrations et extraits avant délipidation ont été présentes dans les Tableaux 05 et 06 et la

Figure 17.

L’ensemble des extraits testés ne montrent aucune activité pour les 3 concentrations 50

mg/ml, 20 mg/ml et 10 mg/ml que ce soit sur les souches cliniques multirésistantes ou les

souches de référence.
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Tableau 05 : Activité antibactérienne des extraits avant délipidation sur les souches cliniques

multirésistantes.

Extraits
Eau Ethanol a 70% Méthanol a 70%
C(mg\mL)

10 | 20 | 50 |ATB | 10 | 20 | 50 | ATB | 10 | 20 | 50 | ATB
Souches
S. aureus 6 | 6| 6 6R|6*| 6|6 |6"R| 6|6 |6 |6*R
A.baumannii | 6 | 6 | 6 |6 R| 6 | 6 | 6 |6R| 6 |6 |6 |6R
E. coli 6 | 6 | 6 |20S| 6 |6 |6 |22S| 6|6 |6 |20S
E. cloacae 6 | 6 | 6 |[12R| 6 | 6 | 6 |[13R| 6 | 6 | 6 |13R
P. stuartii 6 | 6 | 6 |[34S| 6 | 6 | 6 |36S|6 |6 |6 |3S
K.pneumoniae | 6 | 6 | 6 |15R| 6 | 6 | 6 |15R| 6 | 6 | 6 | 16R

6 : le diamétre de disque en mm, Cela signifie qu’il n’y a pas une zone d’inhibition.

ATB : méropénéme (10 ug), * : pénicilline G (10 pg)

R : résistante, S : sensible.

Tableau 06: Activité antibactérienne des extraits avant délipidation sur les souches de

références.
Extraits
Eau Ethanol a 70% Méthanol a 70%0
C(mg\mL)
10| 20|50 | ATB | 10|20 |50 | ATB | 10| 20 | 50 | ATB
Souches
E.coli ATCC 25922 6 | 6|6 |21S| 6|6 |6 |21S| 6|6 |6 |21S
E.coli TEM-1
ATCC 35218 6 | 6|6 |21S| 6|6 |6 |20S| 6|6 |6 |20S
P. aeruginosa
ATCC 27853 6| 6| 6 |18S| 6 | 6 | 6 |18S| 6| 6 | 6 | 18S
K.pneumoniae
BLSE ATCC 6| 6| 6 | 6R| 6| 6| 6| 6R| 6|6 | 6| 6R
700603
S.aureus ATCC
29213 6 | 6| 6 |285| 6|6 |6 |285|6 |6 |6 |29S
E.feacalis ATCC
29212 6| 6| 6 | 6R| 6| 6| 6| 6R| 6|6 | 6| 6R
SARMATCC12493| 6 | 6 | 6 | 6R | 6 | 6 | 6 | 6R | 6 | 6 | 6 6 R

6 : le diametre de disque en mm, Cela signifie qu’il n’y a pas une zone d’inhibition.

ATB :

gentamicine (10 pg) pour E.coli et P.aeruginosa, ampicilline (10 pg) pour

K.pneumoniae, et oxacilline (10 pg) pour les bactéries & Gram positives.

R : résistante, S : sensible.
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Figure 17 : résultat d’ Activité antibactérienne des extraits obtenus avant délipidation a
différentes concentrations.

> Apres délipidation

Les resultats du test de diffusion sur milieu gélose (en mm), réalisés avec différentes
concentrations des extraits des feuilles délipidés (Tableau 07 et figure 18), montrent que les
trois extraits ne présentent aucune activité antibactérienne contre les bactéries a Gram negatif

testées. En revanche, ils démontrent une activité contre les bactéries a Gram positif.

L’extrait aqueux a montré une activité antibactérienne allant de 10 mm a 11 mm de
diamétre contre Staphylococcus aureus ATCC 29213, et de 13 mm a 15 mm contre SARM
ATCC 12493 pour les trois concentrations.

L’extrait éthanolique a montré une activité antibactérienne contre E.feacalis ATCC
29212 de 11 mm ,12 mm, 13 mm a des concentrations de 10 mg/mL ,20 mg/mL et 50 mg/mL
respectivement, Et de 10 mm et 11 mm pour SARM ATCC 12493 a des concentrations de 20
mg/mL et 50 mg/mL.

L’extrait méthanolique a montré une activité contre E.feacalis ATCC 29212 avec des
diametres de 12 mm a concentration de 10 mg/mL et 13 mm a concentration de 20 mg/mL et
50 mg/mL. Et de 11mm a 13mm pour la souche SARM ATCC 12493 a 10, 20 et 50 mg/mL

respectivement.
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Tableau 07: Activité antibactérienne des extraits apres délipidation a différentes

concentrations.

Extraits
Eau Ethanol & 70% Méthanol a 70%
C(mg\mL)

10 |20 |50 |ATB | 10 |20 | 50 | ATB | 10 | 20 | 50 | ATB
Souches
E.coli ATCC 25922 6 | 6|6 |21S| 6 | 6|6 |21S|6 |6 |6 ]21S
E.coli TEM-1 ATCC
35018 6 | 6|6 |21S| 6 |6 |6 |20S|6 |6 |6 ]20S
P. aeruginosa ATCC
97853 6 | 6|6 |18S| 6 |6 |6 |18S|6 |6 |6 |18S
K.pneumoniae BLSE
ATCC 700603 6 | 6| 6 | 6R| 6 |6 |6 | 6R |6 |6 ]| 6| 6R
S.aureus ATCC 29213 | 10 10|11 |(28S | 6 | 6 | 6 [ 28S| 6 | 6 | 6 | 29S
E.feacalis ATCC 29212 | 6 6 | 6 | 6R |11 |12 |13| 6R |12 |13 ] 13| 6R
SARM ATCC 12493 13 113 |15] 6R 6 |10 11| 6R |11 |13 |13 | 6R
S.aureus 6 | 6| 6 | 6R| 6 |6 |6 | 6R |6 | 6|6 | 6R

6 : le diamétre de disque en mm, Cela signifie qu’il n’y a pas une zone d’inhibition.

ATB : gentamicine (10 pg) pour E.coli et P.aeruginosa, ampicilline (10 pg) pour

K.pneumoniae, et oxacilline (10 pg) pour les bactéries a Gram positives, pénicilline G (10 pg)

pour la souche clinique de S. aureus.

R : résistante, S : sensible.

) Shoton ANESOME A70

E.feacalis

S.aureus
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SARM

Figure 18 : Résultats de méthode de diffusion en milieu gélose des extraits obtenus aprés

deélipidation.

1.4.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)
» Avant délipidation

Les resultats des CMI (en mg/mL) des extrais obtenus avant délipidation des feuilles de
la plante étudiée, sont presentés dans le tableau 08 et la figure 19. Les résultats ont révélé que
I’extrait méthanolique présente des concentrations minimales inhibitrices (CMI) de 100
mg/mL contre les bactéries a Gram positives, notamment Staphylococcus aureus ATCC
29213 et le SARM ATCC 12493. Tous les autres extraits ont montré des CMI supérieures a

100 mg/mL pour I’ensemble des souches testées.

Tableau 08:Concentration minimal inhibitrices des extraits avant délipidation d'Urtica urens

pour les souches de référence.

Extraits £, | Ethanol a | Méthanol a

70% 70%
Souches
E.coli ATCC 25922 >100 >100 >100
E.coli TEM-1 ATCC 35218 >100 >100 >100
P. aeruginosa ATCC 27853 >100 >100 >100
K.pneumoniae BLSE ATCC 700603 >100 >100 >100
S.aureus ATCC 29213 >100 >100 100
E.feacalis ATCC 29212 >100 >100 >100
SARM ATCC 12493 >100 >100 100
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Gram positifs Gram négatifs

Figure 19: Resultats des CMI des extraits obtenus avant délipidation

» Apres délipidation :

Les résultats des CMI (en mg/mL) pour les trois extraits obtenus aprés délipidation, sont
présentés dans le tableau 09 et la figure 20. Des CMI de 50 mg/mL et 100 mg/mL ont été
obtenues respectivement contre SARM ATCC 12493 et S. aureus ATCC 29213 avec l'extrait
méthanolique. Une amélioration de I’activité antibactérienne a été notée par rapport aux
résultats obtenus avec I’extrait méthanolique avant délipidation. Tous les autres extraits ont

présenté des CMI supérieures a 100 mg/mL pour I’ensemble des souches testées.

Les extraits aqueux et éthanolique ont présente des activités dans le test de diffusion sur
gélose a des concentrations allant de 10 mg/mL a 50 mg/mL. Ces résultats, incohérents avec
les résultats de la CMI, pourraient étre attribués a l'instabilité des composés actifs, a leur
faible solubilit¢ ou a leur précipitation dans le milieu de culture, ce qui réduirait

considérablement leur effet antibactérien.

Tableau 09: Concentrations minimales inhibitrice des extraits apres délipidation d'Urtica

urens pour les souches de référence.

Extraits Eau Ethanol Méthanol a

a70% 70%
Souches
E.coli ATCC 25922 >100 >100 >100
E.coli TEM-1 ATCC 35218 >100 >100 >100
P. aeruginosa ATCC 27853 >100 >100 >100
K.pneumoniae BLSE ATCC 700603 >100 >100 >100
S.aureus ATCC 29213 >100 >100 100
E.feacalis ATCC 29212 >100 >100 >100
SARM ATCC 12493 >100 >100 50
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Gram positifs Gram négatifs

Figure 20 : Résultats des CMI des extraits obtenus aprés délipidation.
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2. Discussion

Ce travail porte sur I’activité antibactérienne d’Urtica urens, dans le cadre de la mise en
évidence du potentiel thérapeutique des plantes méedicinales riches en composeés bioactifs, afin
d’identifier de nouvelles alternatives aux antibiotiques. L’étude se concentre sur 1’évaluation
de cette activité a travers des extraits obtenus par macération des feuilles d’Urtica urens
collectées dans trois régions : Ain Ghoraba, le village de Bourwaha et El Fehoul, dans la

wilaya de Tlemcen, avant et aprés délipidation a 1’aide de différents solvants.

La délipidation a exercé un effet positif sur l'activité antibactérienne ainsi que sur le
rendement d’extraction. Une amélioration a été observée a travers l’augmentation du
rendement, en particulier pour les extraits polaires, notamment les extraits aqueux,
éthanolique et méthanolique. Cela pourrait s’expliquer par une meilleure accessibilité des

composes hydrosolubles, une fois les lipides éliminés, facilitant ainsi leur extraction.

L’évaluation de D’activité antibactérienne a €té menée uniquement sur les extraits
polaires (aqueux, méthanolique et éthanolique). En revanche, les extraits obtenus avec les
autres solvants (hexane, dichlorométhane, acétate d’éthyle et chloroforme) ont été exclus de
I’analyse en raison de leur texture huileuse, de leur faible rendement, ainsi que des difficultés

liées a leur récupeération et a leur manipulation.

Plusieurs études ont été menées sur l’activité antibactérienne d’Urtica urens. Les
résultats montrent une variabilité du degré d’activité, influencée par divers facteurs tels que la
zone geographique de récolte, le solvant utilisé, ainsi que la méthode d’extraction appliquée
(Salem, 2022).

Une étude réalisée en Algérie a rapporté que ’extrait hydroalcoolique des feuilles
d’Urtica urens présente une activité antibactérienne modérée, avec des diametres de zones
d’inhibition variant de 10 mm a 14 mm contre la bactérie Gram positive Staphylococcus
aureus et la bactérie Gram négative Escherichia coli, a des concentrations de 50, 100 et 200
mg/mL, Teffet étant plus marqué contre S. aureus (Salem et al., 2021).
Nos résultats vont globalement dans le méme sens et confirment l'activité antibactérienne de
cette plante, mais semblent plus prometteurs, notamment contre la souche de référence
S.aureus résistante a la méthicilline ATCC 12493, pour laquelle nous avons observé des zones

d’inhibition de 10 mm et 11 mm, & des concentrations plus faibles de 20 mg/mL et 50 mg/mL.
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Selon une autre étude réalisée a partir des feuilles d’Urtica urens récoltée en Tunisie,
I’extrait éthanolique a montré une activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus et
Pseudomonas aeruginosa, mais aucune activité contre Escherichia coli (Mzid et al., 2017).
Ces résultats sont partiellement concordants avec ceux de la présente étude, ou une activité a
également été observée contre SARM ATCC 12493 et une absence d'effet contre E. coli
ATCC 25922. En revanche, nos résultats different pour P. aeruginosa ATCC 27853, contre

laquelle aucune activité antibactérienne n’a été détectée dans notre cas.

Les résultats de 1’étude menée par Abdallah et ses collaborateurs en Palestine ne
concordent pas avec les notres, car notre extrait éthanolique n’a montré aucune activité
antibactérienne contre les souches a Gram négatif, méme a des concentrations élevées. En
revanche, leur étude rapporte qu’un extrait éthanolique a 99 % présentait une activité
antibactérienne notable, avec des zones d’inhibition de 8 mm contre Pseudomonas
aeruginosa, et de 10 mm contre Escherichia coli et Staphylococcus aureus, a une
concentration de seulement 2 mg/mL. Concernant les concentrations minimales inhibitrices,
I’extrait éthanolique présentait une valeur uniforme de 50 mg/mL contre les trois souches
testées, alors que notre étude indique des CMI supérieures a 100 mg/mL (Abdallah et al.,
2017).

Selon la méme étude, Iextrait aqueux avait également montré une activité
antibactérienne, avec une zone d’inhibition de 8 mm contre S. aureus et de 9 mm contre E.coli
et P. aeruginosa a la méme concentration de 2 mg/mL. Les CMI rapportées étaient de 50
mg/mL pour S. aureus, 25 mg/mL pour E. coli et 100 mg/mL pour P. aeruginosa. A I’inverse,
nos résultats indiquent des CMI supérieures a 100 mg/mL pour cet extrait, ce qui suggere une

activité beaucoup plus faible dans nos conditions expérimentales (Abdallah et al., 2017).

D’apres 1’étude de Jimoh et ses collaborateurs réalisée en Afrique du Sud I’extrait
aqueux s’est révélé le plus actif, puisqu’il a montré une activité antibactérienne contre toutes
les souches testées, notamment les bactéries Gram positives Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Staphylococcus epidermidis, Micrococcus kristinae et Streptococcus pyogenes, ainsi
que contre plusieurs souches Gram négatives telles que Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Salmonella pooni et Serratia marcescens méme a la
concentration la plus faible (0,1 et 1,0 mg/mL). Ces résultats sont plus prometteurs que les
notres, puisque dans notre étude, I’extrait aqueux n’a montré une activité antibactérienne que

contre S. aureus ATCC 29213 et SARM ATCC 12493 (Jimoh et al., 2010).
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Contrairement a plusieurs études précédentes, notre extrait aqueux a montré une activité
antibactérienne significative contre les deux souches de S. aureus ATCC 29213, y compris le
SARM ATCC 12493. Alors que d’autres études n’ont montré aucune activité pour les extraits
aqueux, telles que les études réalisées en Algérie et en Tunisie, qui n’ont présenté aucune
activité contre les souches testées (Mzid et al., 2017; Salem et al., 2021). Des résultats
similaires ont été obtenus avec I’extrait aqueux de plantes récoltées en Erythrée, qui n’a
montré aucune activité contre les bactéries & Gram négatif (E. coli) et & Gram positif (S.
aureus) (Kaushik et al., 2015).

Les résultats obtenus avec I’extrait méthanolique dans 1’étude de Jimoh et ses
collaborateurs ne concordent pas avec les nétres, car leur extrait a montré une activité contre
quatre souches a Gram positif (Bacillus cereus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
aureus et Micrococcus kristinae) ainsi qu’une souche a Gram négatif (Escherichia coli), a une
concentration de 5 mg/mL. En revanche, dans notre étude, I’extrait méthanolique n’a été actif
que contre S. aureus ATCC 29213, SARM ATCC 12493 et Enterococcus faecalis ATCC

29212, a des concentrations plus élevees (Jimoh et al., 2010).

Les résultats obtenus dans cette étude indiquent que I’activité antibactérienne des
extraits testés était observée uniquement sur les bactéries a Gram positif, aucune
inhibition n’ayant été observée contre des souches a Gram négatif. Ces dernieres sont
genéralement plus résistantes aux agents antibactériens que celles a Gram positif, en
raison de leur structure cellulaire plus complexe. La présence d’'une membrane externe
phospholipidique chez les bactéries a Gram négatif, contenant des composants structuraux
de type lipopolysaccharide (LPS), forme une barriere de perméabilité efficace, limitant
I'acces des agents antibactériens a leurs cibles intracellulaires et agissant ainsi comme une
barriere de diffusion. En revanche, les bactéries a Gram positif sont plus sensibles, car
elles ne possédent qu’une couche externe de peptidoglycane, qui forme une paroi simple
ne constituant pas une barriere efficace contre les substances chimiques antibactériennes.
Ces différences morphologiques expliquent pourquoi, dans des études antibactériennes,
les extraits de plantes sont souvent plus actifs contre les bactéries a Gram positif que
contre celles a Gram négatif (Poole, 2001; Kaushik et al., 2015 ).
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Conclusion

Actuellement, de nombreuses especes de plantes sauvages et médicinales présentent des
propriétés biologiques remarquables, parmi ces plantes Urtica urens L. Le but de ce travail est
d'évaluer l'activité antibactérienne des extraits aqueux et organiques (méthanolique et
éthanolique) des feuilles d'Urtica urens L contre des souches bactériennes multirésistantes et

des souches de références, avant et apres délipidation.

Les résultats obtenus révelent un impact significatif du processus de délipidation sur
l'efficacité antibactérienne des extraits testés. Avant délipidation, les trois extraits n’ont
montré aucune activité antibactérienne. En revanche, aprés délipidation, des résultats
remarquables ont été observés par la méthode de diffusion sur disque. L'extrait aqueux a
démontré une activité spécifique contre Staphylococcus aureus et Staphylococcus aureus
résistant a la méthicilline (SARM). L'extrait éthanolique s'est révele efficace contre
Enterococcus faecalis et SARM et I'extrait méthanolique a présenté une activité contre ces
mémes souches. Par la méthode de microdilution, l'extrait méthanolique a montré une
particularité intéressante en conservant son activité antibactérienne contre SARM et

Staphylococcus aureus, aussi bien avant qu'apres délipidation.

Ces résultats soulignent l'importance cruciale du processus de délipidation dans
I’amélioration de l'activité antibactérienne des extraits vegétaux, suggerant que I'élimination
des composés lipidiques permet de libérer ou de concentrer les principes actifs responsables

de I'effet antibactérien.

En perspective, il serait pertinent de réaliser des investigations phytochimiques poussées
pour caractériser les composés bioactifs a l'origine de l'activité antibactérienne. Par ailleurs,
I'évaluation d'autres potentialités biologiques de cette plante mériterait d'étre entreprise
notamment celles d'intérét médical. Aussi une valorisation industrielle d'Urtica urens dans les

domaines alimentaire et pharmaceutique.
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Annexes

Annexe 1:

Tableau 1 : le rendement des extraits avant et apres délipidation.

Solvant avant délipidation apres délipidation
Aqueux 8.77% 10.88%
Ethanol 6.8% 7.7%
Meéthanol 7.9% 8.9%
Chloroforme 1.3% 0.27%
Hexane 3.8% /
Dichlorométhane 2.7% /
Acétate d’éthyle 3.6% /
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Abstract

Bacterial resistance to antibioticsis a major public health challenge, necessitating the search for new therapeutic alternatives.
Medicinal plants, in particular Urtica urens (small nettle), traditionally used for its antimicrobial properties, represent a promising
source of bioactive compounds. This study aims to scientifically evaluate the antibacterial efficacy of Urtica urens leaf extracts
(aqueous, ethanolic, and methanolic) against multidrug-resistant bacterial strains and reference strains, before and after delipidation.
Antibacterial activity was assessed using the agar diffusion method and broth microdilution to determine the MICs.

According to the results obtained, the three extracts showed no antibacterial activity before delipidation. In contrast, after
delipidation, remarkable results were observed. The aqueous extract exhibited antibacterial activity against methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) and Staphylococcus aureus. The ethanolic extract showed activity against Enterococcus faecalis and
MRSA, and the methanolic extract was active against MRSA and Enterococcus faecalis, according to the disk diffusion method.

Moreover, using the microdilution method, the methanolic extract demonstrated antibacterial activity against MRSA and
Staphylococcus aureus, both before and after delipidation.

Keywords:Urtica urens, antibacterial activity, Multidrug-resistant bacteria, Aqueous extract, Organic extracts, Tlemcen.

Résume

La résistance bactérienne aux antibiotiques constitue un défi majeur de santé publique, nécessitant la recherche de nouvelles
alternatives thérapeutiques. Les plantes médicinales, notamment Urtica urens (petite ortie), utilisée traditionnellement pour ses
propriétés antimicrobiennes, représentent une source prometteuse de composés bioactifs. Cette étude vise a évaluer scientifiquement
I'efficacité antibactérienne des extraits des feuilles d'Urtica urens (aqueux, ethanolique et méthanolique) contre des souches
bactériennes multi résistantes etdes souches de référence, avant et aprés délipidation. L'activité antibactérienne a été évaluée par la
méthode de diffusion sur gélose et la micro dilution en bouillon pour déterminer les CMI.

Selon les résultats obtenus, les trois extraits n‘ont montré aucune activité antibactérienne avant délipidation. En revanche,
aprés délipidation, des résultats remarquables ont été observés. L’extrait aqueux a présenté une activité antibactérienne contre
Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline (SARM) et Staphylococcus aureus, I’extrait éthanolique a montré une activité
contre Enterococcus faecalis et SARM et I’extrait méthanolique a été actif contre SARM et Enterococcus faecalis, selon la méthode
de diffusion sur disque.

Par ailleurs, avec la méthode de microdilution, 1’extrait méthanolique a démontré une activité antibactérienne contre SARM
et Staphylococcus aureus, aussi bien avant qu’aprés délipidation.

Mots-clés : Urtica urens, activité antibactérienne, bactéries multirésistantes aux antibiotiques, extrait aqueux, extraits organiques,
Tlemcen.



