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Résumé

Résumé

Ce travail vise a valoriser les substances naturelles d'une plante locale d'intérét médicinal,
Urtica dioica L., en déterminant la composition en polyphénols et flavonoides présents dans
ses feuilles et racines, tout en évaluant ses propriétés biologiques in vitro. L'extraction des
polyphénols a été réalisée par macération avec du méthanol pur. Des dosages colorimétriques
ont permis d'identifier I'extrait le plus riche en polyphénols. L'activité antimicrobienne a été
mesurée par la méthode de microplaque & 96 puits pour déterminer la concentration inhibitrice
minimale (CIM). L'activité antioxydante a été évaluée in vitro a I'aide du test DPPH. De plus,
I'activité insecticide a été testée sur les larves de Tuta absoluta (L1 et L4) et les adultes du
puceron Hyalopterus pruni. Un facteur de protection solaire a également été évalué, ainsi que
l'activité anti-inflammatoire et la cytotoxicité. Les composés phénoliques des extraits
méthanoliques des feuilles et des racines d'U.dioicaont été identifies par LC-MS/MS Les
rendements d’extraction des racines et des feuilles étaient respectivement de 28,60 % et 8,75
%, tandis que la teneur en huile essentielle était tres faible (0,07 %). La teneur totale en
polyphénols était de 5,37 mg EAG/g pour les feuilles et de 1,21 mg EAG/g pour les racines,
tandis que la teneur en flavonoides était de 0,40 mg QAE/g pour les feuilles et de 0,19 mg
QAE/qg pour les racines. Les valeurs de CIM variaient de 0,07 a 0,15 mg/ml, et les valeurs de
concentration bactéricide minimale (CMB) allaient de 0,7 a 0,30 mg/ml, indiquant une
activité principalement bactéricide. Les tests anti-radicaux libres ont montré une inhibition de
80,54 % pour I'extrait de feuilles et de 49,23 % pour I'extrait de racines. Les deux extraits ont
présenté des toxicités proches, avec une DL50 de 17,54 % et 13,19 % contre T. absoluta, et de
8,05 % et 9,42 % contre H. pruni pour les feuilles et les racines, respectivement. Le facteur de
protection solaire (FPS) était de 22,56 pour les feuilles et de 11,48 pour les racines a une
concentration de 2 mg/ml. Les deux extraits ont également montré une protection contre la
dénaturation des protéines, avec des taux de 88,05 % pour les racines et de 67,16 % pour les
feuilles. Des concentrations non toxiques et sires de I'extrait des feuilles et des racines ont été
établies avec un pourcentage hémolytique de 21,91 + 0,003 et 7,38 + 0,003 pour les feuilles et
les racines respectivement a une concentration de 250ug/ml. L'analyse par chromatographie
liquide couplée a la spectrométrie de masse (LC-MS) a confirmé la présence de 22 composés
dans les racines et de 27 dans les feuilles. L'acide gallique et le 4-méthylguaiacol (créosol)
étaient majoritaires dans les deux extraits, tandis que l'ester phényléthylique et le 3,5-

diméthoxyphénol étaient présents uniquement dans I'extrait de feuilles. En somme, nos



Résumé

résultats soulignent le potentiel remarquable d'U. dioicacomme source de molécules
bioactives aux intéréts agronomiques et thérapeutiques variés.

Mots clés :Urtica dioica L., composition chimique, activités biologiques, polyphénols.



Abstract

Abstract

This study aims to valorize the natural substances of a local medicinal plant, Urtica dioica L.,
by determining the composition of polyphenols and flavonoids present in its leaves and roots,
while also evaluating its in vitro biological properties. The extraction of polyphenols was
performed through maceration with pure methanol. Colorimetric assays were conducted to
identify the extract richest in polyphenols. Antimicrobial activity was measured using a 96-
well microplate method to determine the minimum inhibitory concentration (MIC).
Antioxidant activity was assessed in vitro using the DPPH test. Additionally, insecticidal
activity was tested on the larvae of Tuta absoluta (L1 and L4) and adult of the aphid
Hyalopterus pruni. A sun protection factor (SPF) was also evaluated, along with anti-
inflammatory activity and cytotoxicity. The phenolic compounds in the methanolic extracts of
U. dioica leaves and roots were identified using LC-MS/MS. The extraction yields of roots
and leaves were 28.60% and 8.75%, respectively, while the essential oil content was very low
(0.07%). The total polyphenol content was found to be 5.37 mg EAG/g for the leaves and 1.21
mg EAG/g for the roots, while the flavonoid content was 0.40 mg QAE/g for the leaves and
0.19 mg QAE/g for the roots. The MIC values ranged from 0.07 to 0.15 mg/ml, and the
minimum bactericidal concentration (MBC) values ranged from 0.7 to 0.30 mg/ml, indicating
primarily bactericidal activity. Free radical scavenging tests showed an inhibition of 80.54%
for the leaf extract and 49.23% for the root extract. Both extracts exhibited similar toxicity,
with a lethal dose 50 (LD50) of 17.54% and 13.19% against T. absoluta, and 8.05% and
9.42% against H. pruni for the leaves and roots, respectively. The SPF was 22.56 for the
leaves and 11.48 for the roots at a concentration of 2 mg/ml. Both extracts also demonstrated
protection against protein denaturation, with rates of 88.05% for the roots and 67.16% for the
leaves. Non-toxic and safe concentrations of the leaf and root extracts were established, with a
hemolytic percentage of 21.91 + 0.003 and 7.38 £ 0.003 for the leaves and roots, respectively,
at a concentration of 250 pg/ml. LC-MS analysis confirmed the presence of 22 compounds in
the roots and 27 in the leaves. Gallic acid and 4-methylguaiacol (creosol) were predominant
in both extracts, while phenethyl ester and 3,5-dimethoxyphenol were present only in the leaf
extract. In summary, our results highlight the remarkable potential of U. dioica as a source of

bioactive molecules with various agronomic and therapeutic interests.

Keywords: Urtica dioica L, chemical composition, biological activities, polyphenols.
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Introduction générale

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des millénaires pour leurs propriétés
thérapeutiques, dues a la présence de métabolites secondaires tels que les flavonoides, les
tanins, les alcaloides, les terpénes et les saponines. Selon 1’Organisation mondiale de la santé
(OMS, 2013), pres de 80% de la population mondiale recourt a la médecine traditionnelle.
Toutefois, de nombreuses plantes utilisées empiriquement manquent encore de validation
scientifique quant a leur efficacité, leur innocuité et leurs mécanismes d’action (Abad et al.,
2000 ; Al Dissi et al., 2001). 1l est donc indispensable de soumettre ces ressources naturelles a
des études analytiques et biologiques rigoureuses afin d’en confirmer le potentiel

pharmacologique (Hseini et al., 2007).

Plusieurs travaux ont démontré que les plantes aromatiques et médicinales constituent
d’importantes sources de composés antioxydants et antimicrobiens naturels (Golly et al., 2015
; Belem-Kabré et al., 2020), notamment grace a leur richesse en polyphénols. Par ailleurs, la
résistance croissante aux antimicrobiens synthétiques représente aujourd’hui un probléme
majeur de santé publique. En Afrique subsaharienne, le taux de mortalité lié & cette résistance
est estimé a 27,3 pour 100 000 habitants par an (Murray et al., 2022), ce qui a conduit I’OMS
a classer ce phénomene parmi les dix principales menaces mondiales pour la santé (Da et al.,
2023). Dans ce contexte, la recherche de nouvelles molécules antibactériennes naturelles a

large spectre d’action s’avere indispensable (Biyiti et al., 2004).

Par ailleurs, le stress oxydatif est impliqué dans le développement de nombreuses
maladies inflammatoires et cancéreuses. Les antioxydants naturels jouent un réle clé dans la
neutralisation des radicaux libres et la protection des cellules contre les dommages oxydatifs
(Kinsky, 1989). L’intérét croissant pour les plantes aromatiques et médicinales s’explique
ainsi par leur composition chimique singuliére et leur impact bénéfique sur la santé humaine
(Grauso et al., 2019a, 2019b).

Parmi les plantes largement répandues en Algérie et traditionnellement utilisées en
médecine populaire figure 1’ortie dioique (Urtica dioica L.), une plante herbacée vivace
reconnue pour ses multiples usages thérapeutiques et agricoles. Elle est employée aussi bien
pour le traitement de diverses affections que comme biofertilisant et agent antiparasitaire sous
forme de purin (Esposito et al., 2019). De nombreuses études ont mis en évidence les activités
antibactériennes et antioxydantes de U. dioica, attribuées principalement a sa richesse en
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composes phénoliques (Dar et al., 2013 ; Ghaima et al., 2013 ; Carvalho et al., 2017 ; Kulcu
et al., 2019). En outre, cette espece revét une importance écologique notable et contribue a la
préservation de la biodiversité (Bryant et al., 2000 ; Stefanescu, 2001).

En outre, I’ortie dioique occupe une place de plus en plus importante parmi les plantes
d’intérét agronomique en raison de son potentiel comme bioinsecticide naturel. Cette plante
est riche en métabolites secondaires biologiquement actifs, notamment les composés
phénoliques, les flavonoides, les acides organiques, les lectines et certains terpenes, connus
pour leurs effets toxiques, répulsifs ou inhibiteurs sur de nombreux insectes ravageurs (Dar et
al., 2013 ; Carvalho et al., 2017). Plusicurs études ont mis en évidence I’efficacité des extraits
d’ortie et de ses préparations traditionnelles, telles que le purin d’ortie, dans la réduction des
populations d’insectes phytophages, en agissant sur leur développement, leur alimentation et

leur reproduction (Stanojevié et al., 2009 ; Rani et al., 2018).

En agriculture, I’ortie est largement utilisée comme biopesticide dans les systémes de
production biologique et intégrée, notamment contre les pucerons, les aleurodes et d’autres
insectes suceurs, en raison de son action insecticide et répulsive (Chaboussou, 2004 ;
Bouchelta et al., 2019). Cette propriété est particulierement pertinente dans la lutte contre des
ravageurs majeurs tels que Tuta absoluta identifiée pour la premiére fois en Algérie a
Mostaganem en mars 2008 (Guenaoui, 2008 ; Berkani et Badaoui, 2008). Les attaques
larvaires de T. absoluta peuvent provoquer des pertes considérables de rendement et de
qualité, pouvant atteindre 80 a 100%, en affectant I’ensemble des organes aériens de la plante
(Chhetri, 2018 ; Poudel et Kafle, 2021). Ainsi que contre Hyalopterus pruni, responsable de
dégats importants sur les cultures fruitieres, entrainant un ralentissement de la croissance et
une baisse de la productivité tout au long de la saison végétative (Lecheva et al., 2006 ;
Vasilev et al., 2019). L’utilisation de 1’ortie comme bioinsecticide présente 1’avantage de
limiter le recours aux pesticides chimiques de synthese, de réduire les risques de résistance et
de préserver les organismes non ciblés et I’environnement (Isman, 2006 ; Tarusikirwa et al.,
2020).

La gestion de ces ravageurs repose essentiellement sur I’utilisation de pesticides
chimiques. Bien que ces derniers permettent une réduction rapide des populations nuisibles,
leur usage excessif engendre des effets néfastes sur la santé humaine, I’environnement et les

équilibres écologiques, tout en favorisant 1’apparition de phénomenes de résistance. Face a
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ces limites, la recherche de solutions alternatives, durables et respectueuses de

I’environnement devient une priorite.

Dans ce contexte, I'utilisation d’extraits de plantes médicinales, et en particulier de
I’ortie dioique (Urtica dioica L.), suscite un intérét croissant en tant que bioinsecticide
naturel. Riche en métabolites secondaires biologiquement actifs, 1’ortie présente un potentiel
prometteur pour la lutte contre des ravageurs majeurs tels que T. absoluta et H. pruni, offrant
ainsi une approche intégrée et écologique de protection des cultures maraicheres et fruitieres
(Tarusikirwa et al., 2020).

L’objectif visé au cours de ce travail de recherche est de caractériser les composés
phénoliques actifs responsables des activités biologiques par HPLC (LC-MS/MS), ainsi que
I’évaluation des activités antimicrobiennes, antioxydantes, insecticides, photoprotectrices et
cytotoxiques.

Ce manuscrit est structuré en trois chapitres :

v Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique sur Urtica
dioica L., incluant ses aspects botaniques, sa composition phytochimique et ses
principales activités biologiques ;

v' Le second chapitre décrit les méthodologies relatives a I’extraction des
polyphénols, le screening phytochimique, a I’identification et a la quantification
des composes polyphénoliques par LC-MS/MS, ainsi qu'aux différents tests
biologiques réalisés in vitro ;

v’ Le troisieme chapitre est consacré a la présentation, a I'analyse et a la discussion

des résultats obtenus.
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L’Ortie Urtica dioica L. et ses applications biologiques

l. Introduction

L'ortie (Urtica dioica L., Urticaceae) est une plante adventice répandue dans le monde
entier, principalement dans les zones de friches, et dont les tiges et les feuilles présentent des
poils urticants caractéristiques et désagréables, ce qui lui confere un potentiel économique
important (Kavalal1,2003; Baumgardner, 2016). Elle est distribuée en région temperée dans de
nombreuses parties du monde, notamment en Asie, en Europe, en Afrique du Nord et en
Amérique du Nord, jusqu'a 1800 m d'altitude (Jan et al., 2017 ;Grauso et al., 2020).
Récemment, cette plante a attiré l'attention en tant que légume et aprés séchage, comme
aliment de réserve pendant les pénuries alimentaires (Manandhar,2002 ;Grauso et al., 2020).
Diverses études ethnomédicales ont rapporté I'utilisation d'U.dioicacomme diurétique, comme
traitement pour la toux, le rhume, I'asthme et la dépression etcomme traitement des coupures
et des plaies (Singh, 1989 ; Manandhar,2002 ; Bhusal et al.,2022). U.dioica est aussi utilisée

dans d’autres domaines tels que 1’agriculture, I’industrie et le textile.

I1. Dénomination

L’Ortie dioique est appelée aussi, grande ortie (Bertrand et Jeanne, 2008 ; Fleurentin,
2008). Son nom latin est Urtica dioica ou le nom du genre "Urtica"provient du verbe «urere»
qui veut dire « brdler » en référence au caractére urticant dii aux poils urticants de la plante.
Le nom de I’espéce dioica, dioique en frangais provient du grec di-oikosqui signifie : « deux
maisons » parce que les fleurs males et les fleurs femelles sont séparées, c’est-a-dire portées

par deux tiges différentes (Tissier, 2011).

L’Ortie est connue sous différentes appellations (Beloued, 2005 ; Langlade, 2010):

e Nom latin : Urtica dioica L. ;
e Nom vernaculaire arabe : Horaiig, Bent en nar, Bou zegdouf ;
e Nom Kabyle : Rimezrit, Azekdouf, Harrous ;

e Nom francaise : Ortie ;

e Nom anglaise : Nettle.
I11. Répartition géographique

U. dioica est une plante originaire d'Eurasie et des régions tempérées tandis qu’elle est
distribuée dans le monde entier sauf dans les pays tropicaux et arctiques. Il est présent dans
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I'Europe et I'Afrique du Nord & I'Asie, I'Amérique du Nord et du Sud et I'Afrique du Sud
(Draghi, 2005 ; Ghedira et al., 2009 et Ait Haj et al., 2016). En Algérie,l’ortie pousse dans les
sommets du Djurdjura, 1’Atlas de Blida, Miliana et Akfadou (Beloued, 2005).Elle peut
pousser surles sols argileux ou sablonneux, calcaires ou siliceux.Cependant, ces sols doivent
étre riches en azote (plantes nitrophiles) et humides, elle tolére bien la sécheresse
(Schauenberg et Paris, 2005; Fleurentin, 2008).

1. Classification

La classification (A phylogenetic classification of the land plants to accompany APG 1
2009)est la troisieme édition de la classification botanique des angiospermes, complémentaire
de celleétablie par « AngiospermsPhylogeny Group »publiée en 1998. Ce document propose
une nomenclature avec une légere réorganisation de certains de ces clades et rangs

taxonomiques. La classification d’Urtica dioicaest la suivante.
Regne : Plantae ;

Sous regne : Tracheobionta (plantes vasculaires) ;
Embranchement : Magnoliophyta (phanérogames) ;
Sous-embranchement : Magnoliophytina (angiospermes) ;
Classe : Eudicots ;

Sous classe : Rosidées ;

Super ordre : Eurosidées | ;

Ordre : Rosale ;

Famille : Urticaceae ;

Genre : Urtica ;

Espéce : Urtica dioica.

V. Description botanique

U.dioica ou ortie dioique est une plante angiosperme a feuilles larges de la famille des

Urticaceae(Ahmed et Parsuraman, 2014). Cette plante vivace atteint une hauteur de 1 a 2 m
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(Ustundag, 2023),et possede des feuilles vert foncé sur le dessus et plus péle en
dessous,opposéesovales ou en forme de cceur (Testai et al., 2002).C’est une plante dioique

ayant des fleurs males et femelles portées par deux plantes différentes (Chavoutier et al.,

2000)(Fig. 01).

racine

Figure 01 : Vue d’ensemble d’U. dioica (Draghi, 2005)
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V.1. La racine

U.dioica produit de longs rhizomes cylindriques et effilés, parfois ramifiés. La racine
est brun grisatre, irréguliérement tordue, d'une épaisseur d'environ 5 mm,creux a section
transversale solide. La tige est érigée, fibreuse et résistante, le plus souvent simple ou ramifiée
(Langlade, 2010; Mor, 2014).Elles fixent 1’azote de 1’air grace a I’action des micro-
organismes Rhizobium frankia (Toubal, 2018;Chavoutier et al., 2000)(Fig. 02).

Figure 02 : Partie racinaire d'U. dioicaL. (Toubal, 2018)

IV.2. Latige

La tige est érigée, creuse a solide, fibreuse et résistante, le plus souvent simple, carrée
émousséeavec 4 profondes rainures verticales. Poils urticants de 1 mm de long, effilés en une
fine pointe acerée, pointant vers le haut, épais a la base (Singh et Sengar,2021), ellepeut
atteindre 1.5 m de hauteur (Wichtl et Anton, 2003) (Fig. 03).
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Figure 03 : La tige d'U. dioica L. (Asgarpanah et al., 2012)

V.3. La feuille

Les feuilles sont simples, opposées, grossiérement dentées, de 4 a 15cm sur 2 a 8cm de
large et se terminant en pointe (Draghi, 2005), finement dentées, et vert foncé sur le dessus et
plus péle en dessous (Testai et al., 2002). La face supérieure des feuilles sont recouvertes par
des poils urticants (Deveco et al.,2018) (Fig. 04).
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Figure 04 : La feuille d'U. dioica L. (Singh et Sengar, 2021)

V.4. Le poil urticant

U.dioica se caractérise par la présence de poils sur les parties supérieures des feuilles et
des tiges mature, et se compose de bulbes recouverts de silice et surmontés de pointes
voUltées. La « pointe de verre » perce alors I'épiderme comme une aiguille et libere un liquide
piguant (Draghi, 2005 et Langlade, 2010) (Fig. 05).

Lepoilurticant se divise en deux parties

- Une base bulbeuse contenant des substances piquantes(acétylcholine, sérotonine,
acide formique, histamine, formiate de sodium, leucotrienes) ;

- Une pointe en forme d'aiguille recouverte d'une petite boule qui est anéantie avec le
contact. Cela permet au contenu de I'ampoule de s'échapper et de pénétrer dans la
peau, provoquant une irritation locale (Wichtl et Anton 2003, Delahaye2015).
L'histamine libérer des capillaires provoque des démangeaisonsallergiques avec une
absenced’une réponse du systeme immunitaire. L'acétylcholine est le responsable de
la sensation de douleur (Tissier, 2011).

Une quantité de 1/10éme de microgramme de substance urticante peut provoquer des

collogues sur la peau qui peut durer de quelques minutes & une ou deux heure. Il peut étre

9
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réactivé en touchant de I'eau froide, par exemple en se lavant les mains (Collectif 1981 ;
Moutsie 2002 ; Bertrand 2010 ; Tissier 2011).

A noter que I'ortie perd son effet piquant au bout d'environ 15 heures aprés sa récolte. I
n'y a aucun risque de se faire piquer en cas de consommation, car I'effet de piqlre est
supprimé apres séchage, cuisson, mélange cru et exposition au vinaigre (Moutsie 2002 ;
Bertrand 2010 ; Tissier 2011)

Figure 5 : Le poil d'U. dioica L. (Singh et Sengar, 2021)

V.5. La fleur

La grande ortie est dioique (Draghi 2005 ; Asgarpanah et Mohajerani,2012).1ls sont
groupés et gris verdatre sans pétale verdatre. lls sont disposés en forme ramifiée et allongée.
Le fleurissant est entre juin et octobre (Wichtl et Anton 2003).11 y a deux fagons ou plus de
diviser la fleur de maniere égale, c'est-a-dire que la fleur est symétrique radialement, le limbe
mesure 1,5-20 cm de long et 0,6-12 cm de large (Singh et Sengar, 2019 ; Singh et Kali, 2019).

V.6. Le fruit

Le fruit d'U. dioicaest constitué d'un akénes ovale entouré d'un sépale résistant
contenant des graines. Emergeant des panicules & maturité, elles sont de couleur sable & jaune-
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brun, de forme plate et souvent entourées de deux petites feuilles externes et de deux grandes
feuilles internes (Wichtl et Anton, 2003 ;Ghedira et al., 2009).

V.7. Les graines

Les graines d’U. dioica sont ovoides, avec une longueur de un a deux millimétres et une
largeur de 0,75 mm, obtuses, de couleur vert d’olive et treés finement ponctuées (Beloued,
2005).

VI. La reproduction d’U.dioica

Les orties peuvent se multiplier de deux maniéres, soit par reproduction sexuée dans
laquelle les fleurs males et femelles sont portées sur différents pieds ou la pollinisation se fait
par le vent aprés I’explosion des anthéres qui vont Jeter du pollen; soit par une reproduction
asexuée qui produit des clones a partir de stolons, formant des nceuds qui donnent naissance a
de nouvelles plantes ou rhizomes (tiges). Dans ce genre de réplication d’U.dioica,on ne trouve

jamais un pied orphelin, puisqu’ils forment des clones tres denses (Delahaye, 2015).
VII. Composition chimique de ’ortie

Avec une histoire remontant a plus de 2000 ans, l'ortie a été utilisée comme reméde
naturel depuis des siécles (Said et al., 2015). Sur le plan médicinal, toutes les parties sont
utilisables (graines, feuilles et racines) (Jan et Singh, 2017). Les principaux constituants
chimiques d'U.dioicaL. sont les flavonoides, les tanins, les composés volatils, les acides gras,
les polysaccharides, les isolectines, les stérols, les terpénes, les protéines, les vitamines et les
minéraux (Fattahi et al., 2014).

Les composés responsables des propriétés de sensation de brllure des trichomes des
feuilles sont I'acétylcholine, I'histamine, la sérotonine (5-hydroxytryptamine) et I'acide
formique. Les principaux composants des huiles essentielles de la plante sont le carvacrol, la
carvone, le naphtalene, le (E)-anéthol, I'hexahydrofarnesyl acétone, le (E)-geranyl acétone, le
(E)-B-ionone et le phythol. Les flavonoides sont principalement le kaempférol,
I'isorhamnétine, la quercitine, l'isoquercitine, I'astragaline et la rutine. Les caroténoides tels
que le p-caroténe, I'hydroxy-p-carotene, la lutoxanthine, I'époxyde de Ilutéine et la
violaxanthine sont signalés (Wang et Pantopoulos,2011; Abdeltawab et al., 2012; Asgarpanah
etal., 2012).
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En raison de sa composition protéique équilibrée et de sa teneur relativement élevée en
vitamines, 1’U.dioica gagne une réputation. Elle contient beaucoup de vitamine C et de
provitamine A (Guil-Guerrero et al., 2003),vitamine B2, vitamine B5, acide folique (vitamine
B9) et vitamine K (Wetherilt, 1992; Rutto et al., 2013). Les protéines représentent environ
30% de la masse séche et contiennent de nombreux acides aminés nécessaires a I'nomme. Les
minéraux représentent environ 20% de la masse séche. Le zinc, le fer, le cobalt, le potassium,
le nickel et le molybdéne sont tous abondants (Sekeroglu et al., 2006; Rutto et al.,2013;
Rafajlovskaet al., 2013; Mihaljev et al., 2014; Said et al., 2015 ; Pradhan et al., 2015). La
composition nutritionnelle d'U.dioica est citée dans le Tableau 1.

Tableau 01: Composition nutritionnelle de U. dioica (NutrientOptimiser, 2022;
NutritionValue.org, 2022).

Les composants Valeur quotidienne (%)
Vitamines

Vitamine B1 (Thiamine) 0.0 mg 01
Vitamine B3 (Niacine) 0.4 mg 02
Choline, total 17.4 mg 03
Vitamine B6 0.1 mg 08
Vitamine B2 (Riboflavine) 0.2 mg 12
Vitamine A 2011.0 IU 67
Vitamine K 498.6 pug 416
Minéraux

Selenium 0.3 pg 1 01
Zinc 0.3 mg 2 02
Phosphorus 71.0 mg 7 07
Copper 0.1 mg 8 08
Potassium 334.0 mg 09
Iron 1.6 mg 09
Magnesium 57.0 mg 14
Manganése 0.8 mg 34
Calcium 481.0 mg 37
Calories
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Carbohydrates 7 ¢ 02
Fibre 7 ¢ 24
Protéine 2.4 g 07

Les lectines, les lignanes, les polysaccharides et les stérols constituent les composants
les plus représentatifs de la racine del'ortie (Said et al., 2015). Des minéraux et des oligo-
éléments sont aussi présents dans la racine de l'ortie tels quele calcium, le manganése, le
cuivre, le magnésium et le zinc (Rafajlovska et al., 2013). La racine contient aussi des
flavonoides tels que le kaempferol-3-O-rutinoside (rutine), la myricétine, la quercétine et
isorhamnetine  (Wagner et al.,1989). Isolariciresinol, pinoresinol,  neo-olivil,
secoisolariciresinol, I'alcool déhydrodiconiférylique et le 3,4-divanillyltétrahydrofurane.
(Schottner et al., 1997 ; Chaurasia et Wichtl, 1986) sont des lignanes qui se trouvent dans la
racine (Schoéttner et al., 1997). L'agglutinine d'U. dioica (UDA), un polypeptide a chaine
unique ayant 88 acides aminés et riche en glycines, cystéines et tryptophanes (Heydari et al.,
2023). Des phytostérols sont trouvés dans la racine, dont le stigmastérol, le campestérol,

stigmast-4-en-3-on, hecogénine, et sitostérol (Parizadian et al., 2023; Arulselvan et al., 2024).

Les feuilles de I'ortie piquante contiennent un large éventail de composants chimiques.
Des flavonoides, des composés phénoliques, acides organiques, vitamines et minéraux, ainsi
que des tanins, des composés volatils et des acides gras, des polysaccharides, des isolectines,
des stérols, terpénes et protéines sont abondants dans les feuilles d'ortie (Kudritsata et al.,
1987; Rafajlovska et al, 2013; Said et al., 2015 ; Jan et al., 2017). Le calcium, le potassium, le
magnésium, le phosphore, le fer, le soufre, le zinc, le manganése, le cuivre et le nickel sont
des minéraux qu’on retrouve dans l'ortie (Sekeroglu et al., 2006; Rafajlovska et al., 2013;
Rutto et al,2013; Mihaljev et al., 2014; Pradhan et al., 2015) (Tab. 02).
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Tableau 02 : Nom des composes bioactifs trouvés dans les feuilles, la racine et la graine de
I'ortie (Said et al., 2015; Raman, 2018).

Parties Composés active
Vitamines (A, C, K et B)
Minéraux (calcium, fer,magnésium, phosphore, potassium et sodium).
Graisses (acide linoléique,linoléique, acide linolénique, acide palmitique,
acide stéarique et acide oléique).
Feuilles et . o . . . b1 \
Acides aminés (tous les acides aminés essentiels), polyéthyléne, polypropyléne
racine \
et polypropyléne.
Aminoacides (tous les acides aminés essentiels), les polyphénols (kaempférol,
quercétine, acideacide caféique, coumarines et autres flavonoides).
Des pigments (béta-caroténe, lutéine,lutéoxanthine et autres caroténoides).
Vitamines (A, B, C, E et K).
_ Minéraux (fer, silicium, calcium, magnésium, manganése, phosphore,
Graines

potassium).

Béta-carotene, acide folique, acides gras essentiels.

VI11. Usage pharmacologiques

VI11.1. Action sur le systéme nerveux central

L'ortie (U. dioica) est reconnue pour ses effets bénéfiques sur la santé, notamment sur le

systeme nerveux central. Elle détoxifie, améliore et stimule le métabolisme. Des études

montrent qu'elle réduit I'activité spontanée chez les rats et les souris, inhibe les crises

d'épilepsie induites par des médicaments et diminue la température corporelle (Chahardehi et

al., 2012). Radak (2005) a révélé que I'exercice physique et I'ortie influencent les fonctions

cérébrales, diminuant les radicaux libres et augmentant la liaison de I'AP-1 a I'ADN. En outre,

I'ortie est un antioxydant efficace, favorisant la survie des cellules cérébrales et améliorant les

performances d'apprentissage (Toldy et al., 2009; Patel et al., 2016).
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VII1.2. Activité cardioprotectrice etanti-hypertensive

La cardioprotection englobe les méthodes pour préserver la santé cardiaque en
prévenant les dommages au myocarde (Islam et al., 2021). Les extraits aqueux et d’éther de
pétrole d’U. dioica (20 et 150 mg/kg/jour) ont amélioré les lipides sanguins chez les rats,
réduisant le cholestérol et le rapport LDL/HDL aprés 30 jours. L'extrait éthanolique d’U.
dioica a également diminué le cholestérol et LDL a des doses de 100 et 300 mg/kg (Avci et
al., 2006; Nassiri-Asl et al., 2009). En perfusion, I'extrait aqueux (1 et 2 g/L) a amélioré la
fréquence cardiaque et la pression ventriculaire gauche (Avci et al., 2006). Cet effet fournit
une base pharmacologique potentielle pour I'utilisation médicinale de I'ortie dans la gestion de

I'nypertension (El Haouari et Rosado, 2019).

VI1I11.4. Action anti-inflammatoire

Les plantes, notamment I'U. dioica, offrent une alternative potentielle et plus slre aux
médicaments non stéroidiens pour la gestion de la douleur et de I'inflammation. Les extraits
de feuilles d'U. dioica et les flavonoides isolés inhibent l'agrégation plaguettaire et les
prostaglandines inflammatoires (ElI Haouari et al., 2006; Roschek et al., 2009). En outre,
I'extrait éthanolique d'U. dioica supprime les cytokines pro-inflammatoires TNF-o et IL-1B
(Obertreis et al., 1996). In vivo, I'extrait d'U. dioica réduit I'eedéme de la patte chez les rats
(Dar et al., 2013) et atténue la neuroinflammation dans I'nippocampe des rats diabétiques
(Rahmati et al., 2021).

VIIL.5. Activité antioxydante

Les plantes médicinales, riches en flavonoides et composés phénoliques, possedent des
propriétés antioxydantes naturelles. Des études sur les extraits méthanoliques et éthanoliques
des feuilles d’U. dioica ont montré des effets antioxydants significatifs contre le radical
DPPH (Sarma Kataki et al., 2012; Khare et al., 2012). La méthode du thiocyanate ferrique
(FTC) a également révélé une forte activité chélatrice de 1’ortie vis-a-vis de ’ion ferreux,

corrélée a sa teneur en composés phénoliques (Gulcin et al., 2004; Sarma Kataki et al., 2012).
VII11.6. Activité anticancéreuse

L'extrait dichlorométhane d’U. dioica a démontré une activité anticancéreuse en
réduisant significativement la taille et le poids des tumeurs du cancer du sein chez les souris,

liee a l'augmentation de l'apoptose et de l'activité de la caspase-3 (Mohammadi et al., 2017).
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Des études montrent que les composants de la racine d'U. dioicainhibent la prolifération des
cellules de la prostate, notamment dans I'hyperplasie bénigne de la prostate. Les extraits
méthanoliques et hydroalcooliques de racine ont des effets antiprolifératifs in vivo et in vitro
(Lichius et Muth, 1997; Chrubasik et al., 2007).

VII1.7. Activité antidiabétique

Le diabéete, une maladie métabolique, peut affecter le systeme nerveux central. Un
extrait hydroalcoolique d'U. dioica, administré a des rats résistants a l'insuline, a réduit le
glucose sérique, la leptine et I'indice de resistance a l'insuline (Ahangarpour et al., 2012). Les
extraits d’U. dioica ont également montré des effets hypoglycémiants et anti-inflammatoires
en diminuant la MDA et en augmentant les niveaux de GSH, SOD et catalase (Taheri et al.,
2022). De plus, les nanoparticules de ZnO combinées a l'extrait aqueux de feuilles d'U. dioica

ont confirmé I'activité antidiabétique chez des rats diabétiques (Bayrami et al., 2020).
VI111.8.Activité immunomodulatrice

Les flavonoides de I'ortie modulent le systéme immunitaire en réduisant l'activité des
enzymes comme le cytochrome P450 et en augmentant les enzymes antioxydantes, comme le
montre une étude sur des souris (Ozen et Korkmaz, 2003). Les composés majeurs des parties
aériennes, tels que le quercétol-3-O-rutinoside, ont montré une activité immunomodulatrice
invitro, suggérant leur potentiel pour traiter les déficiences immunitaires (Akbay et al., 2003 ;
Joshi et al., 2014). De plus, I'UDA isolé des racines a montré des effets immunomodulateurs

en influencant les cellules T, les macrophages et la libération de TNFa (Wagner et al., 1994).
VII1. 9. Activité sur I'agrégation plaquettaire

Plusieurs études indiquent que les extraits d'ortie inhibent fortement l'agrégation
plaquettaire. L'effet inhibiteur de Il'extrait aqueux des feuilles sur I'agrégation plaquettaire
induite par la thrombine a été clairement démontré. Les flavonoides sont les principaux

composés impliqués dans cette activité (EI Houari et al.,2006 ;Daher et al., 2006) .
VI111.10. Activité analgésique et anti-nociceptive

L'ortie posséde des propriétés analgésiques et anti-inflammatoires, démontrées in vivo
chez le rat et la souris. L'extrait aqueux des feuilles réduit la stimulation thermique et améliore
la résistance a la douleur (Tita et al., 1993). L'extrait hydroalcoolique diminue de maniére

dose-dépendante le nociception dans divers tests, avec les flavonoides et acides caféiques
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jouant un réle clé (Farahpour et Khoshgozaran, 2015). Bien que I'ortie montre des effets anti-
inflammatoires prometteurs, les preuves cliniques formelles de son efficacité restent
insuffisantes, les résultats étant principalement tendance et complémentaires aux AINS
(Hansen et al., 1996 ; Wolf, 1998). L'extrait aqueux de racine d'ortie possede une activité anti-
inflammatoire comparable a l'indométacine en inhibant divers médiateurs inflammatoires
(Wagner et al., 1994 ; Capasso, 2003). Les effets antiphlogistiques pourraient résulter de son
action sur le métabolisme de l'acide arachidonique et les cytokines pro-inflammatoires
(Obertreis et al., 1996; Dhouibi et al., 2020).

VIII1.11. Activité antiulcéreuses

L'effet protecteur de l'ortie contre les ulcéres gastriques est dose-dépendante. L'extrait
aqueux des parties aériennes a des doses de 50 et 200 mg/kg a protégé des rats contre l'ulcere
gastrique, avec des taux de protection significatifs allant de 67,7 a 77,8%. De plus, cet extrait
a montré une activité analgésique contre la dilatation gastrique provoquée par I'acide acétique
(Gulcin et al., 2004).

VII11.12. Activité antiallergique

L'U. dioica est efficace pour soulager les allergies saisonniéres, avec des extraits
réduisant significativement les réactions allergiques. Son utilisation réguliere en thé est
associée a la guérison de l'asthme en Australie. Les propriétés antiallergiques de l'ortie
proviennent de sa capacité a bloquer les récepteurs H1 de I'histamine et a inhiber la tryptase,
réduisant ainsi la dégranulation des mastocytes et la libération de cytokines pro-
inflammatoires (Engelmann, 1996 ; Roschek et al., 2009). Une étude randomisée a montré
une amélioration des symptdémes de rhinite allergique aprés une semaine de traitement
(Mittman, 1990).

VI111.13. Activité hépatoprotectrice

Le foie étant une partie tres importante dans le métabolisme des xénobiotiques, la
prévention de son altération est également de la plus haute importance (Kamal, 2017).
U.urens et U.dioica ont été signalées pour leur activité hépatoprotectrice contre la toxicité
hépatique induite par le CCl4 chez les rats. Par exemple, I’extrait méthanol U. dioica a promu
un systeme antioxydant contre le cisplatine dans la tumeur d'Ehrlich (modeéle de souris) et a

exerce une activité hépatoprotectrice (Sarma Kataki et al., 2012 ; Carvalho et al., 2017).
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VII1.14.Activité sur le systéme digestif

Ozen et Korkmaz (2003) ont suggéré que I'U. dioica influence les systémes
enzymatiques du métabolisme des médicaments et aide a neutraliser les radicaux libres
toxiques (Marchetti et al., 2018). Yener et al. (2009) ont trouvé que les graines d'U. dioicaont
un effet hépatoprotecteur en stimulant les défenses antioxydantes chez les rats. L'étude de
Konrad et al.(2005) a été la premiére a montrer I'effet immunomodulateur bénéfique de I'U.
dioica sur les maladies inflammatoires de l'intestin. Uyar et al. (2016) ont aussi noté que les
graines d'U.dioica ont un effet hépatorénal chez les poulets atteints d'aflatoxicose,

probablement en favorisant les systemes antioxydants.
VI111.15. Activité sur les douleurs articulaires, I'arthrite et les rhumatismes

Des études ont montré que l'application externe de feuilles d'ortie réduit
significativement la douleur et l'invalidité chez les patients souffrant de douleurs articulaires,
avec des améliorations notées dans l'utilisation d'analgésiques, la qualité du sommeil et
I'estimation globale des patients (Randall et al., 1999). Randall et al. (2000) expliquent que
I'effet analgésique de la piqUre d'ortie résulte d'une hyperstimulation de I'analgésie thermique™
causée par des composés comme la sérotonine, entrainant une action inhibitrice sur les

cellules du dorsal de la moelle épiniére.
VI111.16.Activité anti-infectieuses

L’U. dioica posséde diverses propriétés thérapeutiques. En ce qui concerne l'effet
antiviral, I'extrait aqueux d'écorce d'U. dioica a inhibé la réplication du virus Petaluma (FIVP)
et la lectine spécifique a montré une activité contre le CMV, le RSV, et le virus de la grippe A
(Balzarin et al., 1992 ; Manganelli et al., 2005). L’agglutinine d'U. dioica a également
démontré une inhibition de 90 % du virus SARS-CoV (Kumaki et al., 2011). Sur le plan
antimicrobien, les extraits d'U. dioica montrent une activité contre divers pathogeénes, y
compris Mycobacterium tuberculosis et plusieurs bactéries résistantes aux médicaments
(Singh et al.,2013 ; Dar et al.,, 2013). Les extraits d'U. dioica ont aussi des effets
antifongiques notables contre divers champignons pathogénes et saprophytes, souvent en
synergie avec la chitinase (Hadizadeh et al., 2009 ; Mikaeili et al., 2013). En outre, I'extrait
éthanolique a montré une activité anthelminthique significative contre les protoscolex

d'Echinococcus granulosus et des vers de terre, I'extrait méthanolique a également prouvé son
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efficacité sur les vers intestinaux chez les souris (Turel et al., 2008; Kataki et al., 2012; Al-
Barwary, 2013).

Les infections urinaires entrainent de nombreuses prescriptions d'antibiotiques,
contribuant ainsi de maniere significative a la propagation de la résistance aux antimicrobiens
(Li et al., 2022 ; Biondo, 2023). Par conséquent, la recherche de nouveaux médicaments et
I'exploration de nouvelles options de traitement sont devenues des priorités absolues pour
lutter contre cette résistance. Chez les femmes en bonne santé, une carence en Lactobacillus a
été associée a la colonisation par des uropathogenes tels que E. coli, Klebsiella pneumoniae et

Pseudomonas aeruginosa, responsables d'infections urinaires récurrentes (Song et al., 2022).

La plupart des infections urinaires résultent de la propagation ascendante de bactéries

d'origine intestinale, ce qui explique la prédominance des entérobactéries telles que :

- Escherichia coli : La majorité des études montrent qu'E. coli est le germe le plus impliqué
dans les infections urinaires. Selon Saiti et al. (2023), E. coli est responsable de 91,83 % des
infections dans la région de Ghardaia. Bourjilat et al. (2009) indiquent qu'E. colireprésente 25
% a 40 % des bacilles Gram-négatifs isolés dans les cas de bactériémie. De plus, 20 % a 50 %
des isolats d’E. colimontrent généralement une résistance aux sulfamides, au triméthoprime et
a Dl’ampicilline, et la prévalence des béta-lactamases a spectre étendu (BLSE) est en
augmentation. Plusieurs études ont analysé l'influence de ces antibiotiques sur la résistance
des E. coli urinaires, directement ou en tant que co-résistance (Milano et al., 2022 ; Frimodt-
Mgller et al., 2023).

- Proteus mirabilis : Fréquemment isolé dans les infections urinaires, il représente 5 a 10 %
des infections urinaires non compliquées (Lamnaouer, 2002). Les infections des voies
urinaires (IVU), qu'elles soient nosocomiales ou communautaires (IVU-AC), sont les plus
répandues et les plus persistantes causées par P. mirabilis (Armbruster et al., 2018 ; Sanches
etal., 2023).

- Klebsiella: K. pneumoniae est un agent causal majeur des infections urinaires, pouvant
entrainer des taux élevés de morbidité et de mortalité (Krawczyk et al., 2022). La résistance
aux antibiotiques de K. pneumoniae a considérablement augmenté dans le monde entier. En
Chine, les taux de résistance aux isolats de K. pneumoniae dans les infections urinaires ont
augmenté pour tous les antimicrobiens testés, y compris les carbapénemes. Les cas les plus

graves ont été observés dans les unités de soins intensifs, avec des taux de résistance
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augmentant de 50 a 60 % pour I'amikacine, la ciprofloxacine, I'imipénéme et I'ertapénéme
(Zhang et al., 2024).

- Pseudomonas aeruginosa: P. aeruginosa posséde une grande diversité de caractéristiques
adaptatives et de mécanismes de virulence qui facilitent sa colonisation, sa survie et sa
prolifération dans divers environnements, incluant les infections humaines, animales et
vegetales (Saeki et al., 2021). La multirésistance croissante de P. aeruginosa aux
médicaments représente une menace majeure pour la santé publique (Zhao et al., 2018). P.
aeruginosa est responsable de 7 a 10 % des infections urinaires chez les patients hospitalisés,
en faisant I'une des affections les plus courantes chez les patients sous traitement médical
(Horino et al., 2012 ; Djordjevic et al., 2013). En fait, les infections urinaires représentent
entre 20 et 49 % de toutes les infections nosocomiales (Bouza et al., 2001 ; Gastmeier, 2001).

- Staphylococcus spp : Les staphylocoques peuvent provoquer des infections urinaires (1U),
qui sont parmi les principales causes de résistance aux antibiotiques et de propagation des
maladies résistantes aux antibiotiques (Assouma et al., 2023). Les souches de Staphylococcus
spp. sont de plus en plus souvent isolées a partir d'échantillons d'urine, bien que I'urine ne soit
pas un réservoir habituel pour ces bactéries (Gninkoun et al., 2018). Les especes de
Staphylococcus peuvent former des biofilms, ce qui augmente leur virulence et leur tolérance
aux antibiotiques d'un facteur de 100 a 1000 par rapport aux isolats qui ne forment pas de
biofilm (Martins et al., 2019). S. aureus est responsable de 10-15 % des infections urinaires

aigués (Lamnaouer, 2002 ; Ekoumou, 2003).
IX. Usage agricoleet environnemental

L’ortie est une adventice, mais vu sa composition et sa richesse en molécules bioactives

elle est devenue 1’amie des jardins et tres utiliséeen agriculture.

Que ce soit comme produit de traitement des engrais, comme fourrage ou comme
aliment du bétail,ses utilisations agricoles et horticoles sont nombreuses et variees.
L'utilisationde I'ortie pour l'alimentation des animaux remonte a l'antiquité. On disait
autrefoisque I'ortie apportait santé et vitalité aux animaux. Les agriculteurs profitent de toutes
les parties de la plante pour nourrir le bétail, qu'il soitgrand ou petit, le poulet ou la vache.
Lorsqu'elle est melangée, I'ortie améliorel'appéetence d'autres fourrages. Les pratiques agraires

se justifient amplementpar I'extraordinaire richesse de l'ortie.
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Comme le montre le tableau 3, l'ortie est riche en éléments nutritifs, alors qu’elle est
plus pauvre en cellulose que le foin ; on a compris que la valeur nutritive de I'ortieest dans ces
conditions nettement supeérieure a celled'un bon aliment (Tabardel, 2003). L'ortie est un allié
précieux dujardinier, qui peut, et grace a quelques applications simples, rendreson jardin plus
productif. Le jardinier appréciera ses propriétes fertilisantes, et renforcer la vitalité des
[égumesplantés.

Tableau 03: Comparaison entre le foin et I'ortie (Tabardel, 2003).

Protéines  Matiere grasse Matiére non azotée Cellulose
Foin 5,4% 1% 25,7% 15%
Ortie 12,8% 4,9% 30% 06%

IX.1. Un stimulateur de croissance

U.dioica favorise la croissance des jeunes végéetaux fragile, elle stimule la floraisant
chez certaines plantes médicinales et augmente leur teneur en huiles essentielles, elle
intervient aussi dans 1’augmentation de la vitalité des fruits chez quelques herbes fruitiéres
comme les framboisiers et les fraisiers (Moutsie, 2003 ; Bertrand, 2010 ; Goulfier, 2010 ;
Moro Buronzo, 2011 ; Tissier, 2011).

IX.2. Un auxiliaire écologique

Comme l'une des rares plantes qui poussent dans un environnement saturé d'azote et de
fer,U. dioica absorbe I'exces de ces minéraux et les remodéle lors de sa décomposition en une
forme assimilable a d'autres plantes (Moutsie, 2002 ; Bertrand, 2010 ; Tissier, 2011). De plus,
le systéme racinaire de racines rampantes et ramifiées permet des améliorationsstructurelles
de la terre (Tissier, 2011).

1X.3.L’ortie comme biofertilisant

Le compostage est une transformation biologique qui décompose les déchets organiques
dans l'air. 1l en résulte un produit stable et hygiénique appelé compost. Il est ultérieurement
utilisé comme engrais. L'ortie peut également étre incorporée dans un compost pour activer et

maintenir la transformation des déchets organiques en humus et en un compost de meilleure
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qualité (Moutsie, 2002 ; Bertrand, 2010 ; Moro Buronzo, 2011 ; Tissier, 2011 ; Delvaille,
2013).

I1X.4. Un engrais vert

Selon le reglement (CE) 1107/2009 de I'UE, parmi les vingt-quatre substances de base
autorisées pour la protection des plantes, huit sont approuvées comme insecticides, incluant

I'ortie, le chlorure de sodium, la L-cystéine, le saccharose et le fructose.

L'ortie, lorsqu'elle est coupée fraiche et enfouie a faible profondeur, améliore la
structure des sols pauvres et secs. Pour compenser au mieux les carences de ces sols, il est
préférable d'utiliser des orties provenant d'autres endroits plutét que celles disponibles sur
place (Tissier, 2011).

Selon Garmendia et al.(2018), I’utilisation de la purée d'ortie (U. dioica) comme engrais
foliaire a différentes doses, seule ou en combinaison avec la préle, n'a eu aucun effet
significatif sur le rendement, la teneur en chlorophylle ou la présence de ravageurs et de
maladies dans les cultures de pommes de terre biologiques. En revanche, les extraits
méthanoliques de feuilles d'ortie et de houblon a larges feuilles (Dodonaea viscosa) ont
montré une forte efficacité antifongique contre A. alternata.

IX.5.Utilisation d'U. dioica L. comme stimulateur de croissance et immunostimulant

chez les poissons

L'ortie peut servir de stimulateur de croissance et de stimulant immunitaire pour
diverses especes de poissons, y compris la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss), des
espéces menacées comme le Labeo victorianus et le Huso, ainsi que les poissons d'ornement
tels que le Carassius auratus (Awad et Austin, 2010). De plus, Adel et al. (2017) ont constate
gue l'alimentation des juvéniles d'O. mykiss avec 3% d'U. dioica L. augmentait leur activité

bactéricide.
I1X.6. Utilisation d'U. dioica L. dans I'alimentation animale

Selon Hashemi et al. (2018), les poules sont protégées contre les parasites internes
lorsqu'elles sont nourries avec de l'ortie, qui influence également les processus métaboliques
et soutient le systtme immunitaire des poulets de chair. L'ortie favorise une croissance
importante et peut modifier les niveaux d’hémoglobine et d'hématocrite chez ces poulets.

Melesse et al. (2015) ont constaté que I'ajout de feuilles d'ortie dans I'alimentation des poulets
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de chair améliore les performances de ponte. De plus, Khanal et al. (2017) ont observé que la
supplémentation en ortie améliore non seulement la quantité et la qualité du lait chez les

vaches laitieres, mais aussi leur performance productive globale.
IX.7. Utilisation d'U. dioica L. dans I’usage alimentaire

L'ortie est consommée comme légume feuillu. Elle contient du calcium, du fer, des
protéines, du phosphore, ainsi que des vitamines A et C (Bhusal et al., 2022). Les jeunes
feuilles tendres et les pousses sont cuites comme n'importe quel autre légume feuillu (Shonte
et De Kock, 2017). Lors de la récolte des feuilles d'ortie, seules les pousses sensibles les plus
hautes et les feuilles vertes supérieures sont sélectionnées ou ramassées, Selon Guil-Guerrero

et al. (2003), les jeunes feuilles ont une valeur nutritionnelle plus élevée.

La poudre de feuilles d'ortie peut étre utilisée comme complément alimentaire riche en
protéines et est incorporée dans divers aliments, y compris le pain (Adhikari et al., 2016).
L'ajout d'orties au pain a considérablement augmenté la concentration de nutriments tels que
les fibres, le calcium, le cuivre et le fer (Maietti et al., 2021). La poudre ou la farine de
feuilles d'ortie est ajoutée au pain et aux pates comme supplément protéique dans les régimes
riches en amidon (Perez, 2022). Les feuilles d'ortie, riches en protéines, fibres, minéraux et
autres composés bioactifs, sont donc une addition idéale aux pains et patisseries (Man et al.,
2019). Elles contiennent du fer, du zinc, du magnésium, du calcium, du phosphore et du
potassium (Said et al., 2015).

1X.8. Utilisation d'U. dioica L. contre les ravageurs et les maladies

Les extraits d'ortie, couramment utilisés comme aliment et médicament, sont également
employés traditionnellement par les agriculteurs. Les orties offrent un refuge aux prédateurs
naturels des insectes. Selon Alhmedi et al. (2007), la culture d'orties a conduit a une
augmentation du nombre d'especes de prédateurs de pucerons. L'extrait d'ortie peut aussi
servir d'insecticide, de fongicide et d'acaricide, conformément aux réglementations sur les
substances de base. Il est notamment utilisé pour lutter contre le carpocapse, la fausse-teigne

des cruciferes et les tétranyques (Sharp, 2021).

Al-Chalabi et al. (2023) ont démontre que I'extrait éthanolique d'U. dioica a 3,5 mg/mi
aprés 72 heures d'exposition a enregistré le taux de mortalité le plus élevé chez les larves de
3eme et 5éme stades de Galleria mellonella, soit respectivement 96,66 % et 86,66 %. De plus,

le potentiel insecticide des huiles essentielles d'U. dioica contre les ravageurs des produits
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stockes, notamment les adultes de P. interpunctella, a révélé une activité insecticide

significative avec un taux de mortalité de 84,44 + 5,09 % (Hami et al., 2023).

Une autre étude montre que l'ortie (Urtica spp.) est efficace contre le mildiou de la
vigne (Romanazzi et al., 2022). Les Alternaria spp. sont des organismes présents dans l'air et
le sol qui provoquent des maladies du feuillage (brdlure des feuilles), des tiges (pourriture du
collet) et des tubercules (pourriture des tubercules) de pomme de terre, entrainant de graves
dommages a tous les stades de développement de la plante. Des substances basiques, telles
que des extraits d’ortie, ont été¢ proposées comme traitements protecteurs contre le mildiou

précoce dans le cas de P. infestans (Ding et al., 2019).

Les agriculteurs signalent une réduction significative de la présence de pucerons et de
coléoptéres grace a l'utilisation d'extraits d'ortie (Bozsik, 1992; Bozsik, 1996; Gonzéalez-
Macedo et al., 2021). L'ortie peut étre utilisée sous forme d'extrait aqueux fermenté pour des
applications par pulvérisation contre diverses especes de pucerons, telles que Myzus persicae,
Macrosiphum rosae, Eriosoma lanigerum et Panaphis juglandi, afin de protéger les arbres
fruitiers (Malus domestica, Prunus spp.), les sureaux, les haricots (Phaseolus vulgaris), les
légumes a feuilles (Lactuca sativa, Brassica oleracea), Rosa spp. et Spiraea spp.,avec une
réduction de plus de 30 % de la densité de population.Les extraits d'ortie peuvent également
étre utilisés sur les cultures de Brassicacées contre l'altise, Phyllotreta nemorum, et la teigne
des cruciferes, Plutella xylostella, ainsi que sur les pommiers et les poiriers contre le
carpocapse, Cydia pomonella. Des essais sur le terrain ont montré que l'extrait fermenté de
purin d'ortie a une activité répulsive contre Hyalopterus pruni et P. juglandi (Dgbrowski et
Seredynska, 2007; Kapsoot et al., 2015).Cependant, ces extraits ne sont pas efficaces contre
Aphis spiraephaga, ce qui suggere que l'efficacité de I'extrait de purin d'ortie dépend de
I'espece de puceron (Dgbrowski et al., 2007). Dans des conditions contrdlées, I'extrait aqueux
d'U. urens a efficacement limité la fertilitt de Myzus persicae, réduisant légérement
l'augmentation de sa population de 20% en moyenne, sans avoir d'effet négatif sur son ennemi

naturel, Macrolophus pygmaeus (Gonzalez-Macedo et al., 2021).

De plus, I'extrait d'ortie utilisé en combinaison avec d'autres insecticides biorationnels
pourrait améliorer I'efficacité contre les ravageurs des pucerons (Gonzalez-Macedo et al.,
2021). Les extraits d'ortie peuvent également étre utilisés pour lutter contre les acariens
Tetranychus urticae sur les haricots et Tetranychus telarius sur la vigne. Des activités

répulsives, acaricides et antiappétantes des extraits d'ortie contre T. urticae, I'un des ravageurs
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les plus économiquement importants dans une large gamme de cultures extérieures et
protégées dans le monde entier ont été signalées (Pavela, 2016; Jairoce, 2016). Il existe moins
d'informations disponibles dans la littérature concernant I'effet des extraits d'ortie sur T.
telarius (Toffolatti et al., 2023).

Ghasemi et al. (2022) ont démontré que I'application de 80g d'ortie réduisait
significativement le nombre d'ceufs de Tuta absoluta (de 0,8 a 0,4 ceuf/feuille) ainsi que leur
taux d'éclosion (de 90 % a 76 %).Salihovi¢ et al. (2022) ont montre I'efficacité de la solution
d'ortie contenant Bacillus thuringiensis contre le ravageur T. absoluta. Ils ont constaté que la
solution d'ortie était plus efficace contre T. absoluta sur la variété de tomate « Oxheart » et la

variété de concombre « Long Green ».

Par ailleurs, les travaux de krache et al. (2023) sur 1’évaluation in vitro de trois plantes a
savoir Urtica membranacea, Mentha rotundifolia et Chrysanthemum coronarium a 1’égard
des larves de T. absoluta ont révélé que l'utilisation de I'huile essentielle était plus efficace
que celle des extraits méthanoliques. En revanche, I'extrait fermenté s'est avéeré étre le moins
efficace. Ce qui a démontré que la toxicité des différents extraits étudiés vis-a-vis des larves

de T. absoluta augmente proportionnellement avec les doses et la durée d'exposition.
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L'Algérie, riche en biodiversité et en traditions, possede un vaste répertoire de plantes
médicinales utilisées depuis des siécles par les populations locales. Cependant, malgré les
avanceées dans la recherche en phytochimie et en phytopharmacologie, plusieurs défis freinent

leur utilisation a grande échelle.

Ce travail s’intégre dans le contexte plus global de la mise en valeur de la biodiversité
des plantes algériennes pour leurs propriétés tant médicinales qu’alimentaires. Dans cette
optique et compte tenu des vertus thérapeutiques que présente Urtica dioica L., nous nous
somme intéressés a 1’étude phytochimique et biologique des polyphénols et de 1’huile

essentielle de cette espéce végétale.
Dans cette partie expérimentale, deux axes sont retenus :

1. Le premier concerne l'extraction des composés phénoliques et 1’huile essentielle
(Fig. 06) ;

2. Le second comprend l'analyse phytochimique des composés phénoliques
(polyphénols et  flavonoides  totaux), I’évaluation des  activités
biologiques (insecticides, antibactériennes, antioxydante, photoprotectrice, anti-
inflammatoire et cytotoxicité) etl’identification des composés phénoliques par
LC-MS/MS) (Fig.07).
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Figure 06 : Diagramme de préparation des échantillons et d’extraction des
composésphénoliques par les solvants
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Figure 07: Diagramme des analyses phytochimiques et des tests biologiques effectués

I. Matériel végétal

I.1. Collecte de matériel végétal

La plante U. dioica a été récoltée au mois de février 2022 dans la région de Hassi
Mameche de la wilaya de Mostaganem.La région est située a une Latitude de 35.860235° 51’
37" Nord, une Longitude de 0.07317070° 4’ 23" Est et une altitude de 217m (Mapcarta a,
2025).

L’identification botanique de la plante a été réalisée par le professeur CHADLI Rabah,
botaniste au département des sciences biologique de I’Université Abdelhamid Ibn Badis de

Mostaganem.
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1.2. Prétraitement du matériel végétal

La plante entiére (partie aérienne et racinaire) est rincée soigneusement avec de I’eau
distillée pour éviter toute particule ou produits chimiques. Ensuite,ces derniéres ont été
essuyées a peine avec du papier absorbant et séchées sous forme de touffe a I’abri de la

lumiére.

Le broyage des feuilles séchées d’U. dioica a été réalisé a 1’aide d’un moulin électrique,
la poudre récupérée a été bien tamisée dans le but d’obtenir une poudreextrémement fine,
pour un meilleur contact avec le solvant d’extraction.L’échantillon de la poudre des feuilles et
racines d’U. dioica récupéré aprés broyage et tamisage a été stocké dans un bocal en verre
hermétiquement fermés et couvert avec du papier d’aluminium, a I’abri de la lumiére afin

d’éviter le phénoméne de photodégradation des molécules.

I.3. Solvants et protocole d’extraction

1.3.1. Extraction des polyphénols

L’extraction a été réalisée selon la méthode Sujith et al. (2011).Un échantillon de 10g de
matériel végétal broyé (racine et feuille) est mélangé a 100 ml de méthanol a 96°. Le mélange
a été maintenu dans un bain marie de 60°C pendant 20mn avant d’étre filtré. Trois répétitions
sont ainsi réalisées pour la méme matiére végétalepour épuisement des principes actifs. Les

trois filtrats ont été combinés et le solvant a été éliminé a 1’aide d’un rotavapor a 40°C.
1.3.2. Extraction d’huile essentielle

L’extraction de I’huile essentielle d’U.dioica a été obtenue par entrainement a la vapeur
d’eau, considéré comme 1’un des procédés les plus anciens d’extraction des matieres volatiles
(Djousse et al., 2022). Cette technique d’extraction est basée sur le fait que la plupart des
composés odorant volatiles présents dans les végétaux sont entrainables par la vapeur d’eau,
cet entrainement dépend de plusieurs facteurs dont le coefficient de partage des composées
entre la vapeur d’eau et la plante, la vitesse de diffusion des composés, leur solubilité dans
I’eau, la pression partielle de vapeur et la durée et la vitesse de transfert de chaleur (Mbouga
et Goletti, 2012).
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1.4. Calcul du rendement d’extraction

Le rendement de ’extraction est déterminé par le rapport entre la masse de 1’extrait
obtenue et la masse de la matiére premiere végétale traitée (Djousse et al., 2022). Le

rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R (%) = (M1 /MO0) x 100

R : Rendement de I’extraction en % ;
M1 : Masse en gramme de 1’extrait phénolique obtenu ;
MO : Masse en gramme de la matiére végétale initiale.

I.5. Dosage colorimétrique des composés phénoliques
1.5.1. Dosage des composés phénoliques totaux (TPT)

La colorimétrie a été realisée selon la méthode de Li et al. (2013) utilisant le réactif
Folin-Ciocalteu. Le protocole est décrit par Singleton. (1999) comme suite : dans des tubes a
essais, un volume de 30ul d’extrait méthanolique des feuilles et des racines est ajouté a 2.5ml
de réactif Folin-Ciocalteu dilué dix fois. Apres 3mind’incubation, 2ml de solution de
carbonate de sodium (75g¢/l) sont additionnés. Le mélange est incubé a I’obscurité a une
température ambiante de 28°C pendant 30 min et la lecture s’est fait par spectrophotométrie a

725nm.

Selon Bentoumi (2019), l'intensité de la coloration bleue est liée au niveau des
composés phénoliques présents dans le milieu.Les résultats sont exprimées en mg
d’équivalent d’acide gallique par g de matiere végétale (mg EAG/g MV) ; par extrapolation

sur une courbe d’étalonnage d’acide gallique.
1.5.2. Dosage des flavonoidestotaux (TFT)

La teneur en flavonoide etait effectuée selon la méthode décrite par Dowd accordée par
Arvouet-Grand et al. (1994). Ou Iml d’extrait est ajouté a 1ml de chlorure d’Aluminium a
2%, le mélange est agité et incubé a I’obscurité pendant 10min. I’absorbance est mesurée a
415nm. La teneur en flavonoide est exprimée en mg d’équivalent de Quercétinepar g de

matiére végétale(mg EQ/g MV).
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I1. Les activités biologiques des extraits d’U.dioica

I11.1. Activité insecticide

La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelichiidae) et le
puceron (Hyalopterus pruni) sont considérés comme des ravageurs clé de la tomate et des
pruniers respectivement, qui cause des dégats économiques importants. Vue
I’utilisationabusive et aveugle de pesticides synthétiques et leur impact écologique et sanitaire
négatif, il nous a été permis de réfléchir sur des alternatifs naturels, ouvrant des opportunités
vers une agriculture durable. Pour cela, des tests in vitro ont été effectués afin de déterminer

I’impact des extraits méthanoliques des feuilles et racines de 1’ortie sur ces insectes nuisibles.
11.1.1. Origine des insectes

Le matériel animal est représenté par les stades larvaires de la mineuse da la
tomateT.absoluta.Ces derniers ont été récupérés sur des feuilles de tomate infestéespoussant
sous serre en plastique dans la région d’Achaacha (36° 14’ 47" nord,0°38’ 03" est) (Mapcarta
b, 2025). Les adultes de H. pruniont été récupérésau mois de mai 2022 de la région de Sidi
Ali (36° 06" 00" nord, 0°25'00”est) (Mapcarta c, 2026) sur des feuilles de peche
infectées(Fig. 08).

Figure 08 : Matériel animal sous loupe binoculaire (3X) (Photo Original, 2022)
(A) Larve de T. absoluta (B) adulte du puceron H. pruni
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11.1.2 Le test d’activité insecticide in vitro

Le test a été réalisé in vitro dans des boites Petri, ces dernieres doivent étre aérer pour
éviter 1’asphyxie des larves testées. Les couvercles des boites ont été confectionnés de

maniére a permettre 1’aération par la présence d’un tulle a maille fine (Fig. 09).

Figure 09 : Boites Petri confectionnées pour le test biologique

Les dilutions retenues pour les extraits des feuilles et racines étaient de quatre dosages a
savoir 10%, 20%, 30% et 40%.

Le test en question est un test de contact réalise sous des conditions de laboratoire semi
contrélés & une température moyenne de 21+3°C, une humidité relative moyenne de 70+2% et
unephotopériode de 8/16. Dans chaque boite Petri, nous avons déposé des feuilles de tomate
saines sur des disques de papier absorbant imbibé d’eau minérale, sur lesquelles ont été
placées 05 larves de T. absoluta par boite avec 5 répétitions pour chaque stade et dose, de
méme que pour les témoins. A I’aide d’un pulvérisateur, notre extrait est pulvérisé sur les

larves de T. absolutaa 1’aide d’un flacon pulvérisateur 40 ml (Fig. 10. B).

Les boites Petrie sont bien couvertes, les feuilles de tomate sont changées une fois sur
deux, tout en s’assurant d’imbiber le papier absorbant qui se trouve dans la boite afin
d’assurer la source d’alimentation et d’humidité nécessaire pour les larves ainsi on évite

toutfacteur de mortalité.

Le test de toxicité in vitro du puceron H.prunia suivi le méme protocole que celui
adopté a T. absoluta. Les feuilles de peche sainesont été utilisees comme support végétale aux
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adultes du puceron, cinq adultes de H. pruni sont mis dans des boites Petri a I’aide d’un

pinceau fin avec cing répétitions pour chaque dose et les témoins (Fig 10. A).

Les boites témoins ont concernés les larves de T. absoluta et les adultes du puceron H.
pruni. Le témoin positif est représenté par les insectes pulvérisés juste avec de 1’acétone a

10%. Alors que, le témoin négatif a concerné ceux traités avec de I’eau distillée.

Figure 10 : Test insecticidein vitro
H. pruni(A), T. absoluta(B)

Le suivi du matériel animal (larves et adultes des insectes testés) s’est fait
quotidiennementsur une durée de 8 jours, ou a été noté le nombre de larves vivants et

morts.Les étapes de ce test sontrésumées dans la Figure 11.
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Figure 11 : Résumé graphique de I’activité insecticide

11.1.3.Détermination du taux de mortalité

Selon Benazzeddine (2010), l'efficacité d’un produit toxique est évaluée par la
mortalité. Le nombre de mortalité comptabilisés parmi les individus traités avec un produit
toxique n'est pas le nombre réel tués par le produit. En effet, dans toute population traitée, il
existe un taux de mortalité naturelle qui s'ajoute au taux de mortalité causé par ce produit

toxique, et le pourcentage de mortalité doit étre corrigé par la formule d'Abbot :

(MC%) = [M1- Mt/ 100 - Mt] x 100

MC% = Pourcentage de mortalités corrigées ;
M1 = Pourcentage de mortalités dans le lot traité ;
Mt = Pourcentage de mortalité dans le lot témoin.

11.1.4.Détermination des doses létales 50 et 90

Wallace (2008) a définila DL50 comme la dose d’un composé toxique qui provoque une
mortalit¢ de 50% d’une population d’animaux d’essai, c’est-a-dire ayant regus une
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administration unique d’un produit dans des conditions expérimentales bien définies. Pour
notre type de recherche cette détermination est fondée sur 1’évaluation des réponsesde tout ou

rien : mort ou survie des insectes.

Selon Benazzeddine (2010), I’efficacité d’un produit toxique se mesure par sa DL50 et
DL90 qui représentent les quantités de substance toxique entrainant la mort de 50% et 90%
d’individus d’un méme lot respectivement. Elles sont déduites a partir del'équation de

régression linéaire de la courbe des mortalités corrigées.

11.2. Activité antimicrobienne des extraits d’U. dioica

11.2.1. Origine et nature des microorganismes employés
+ Des souches reférenciées

Les microorganismes testés faisaient toutes partie de la collection americaine ATCC
(American Type Culture Collection) et il s’agit de Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella
(ATCC 60703), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Candida albicans (ATCC 10230),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) et Proteus mirabilis (ATCC 35695).

¢+ Des souches cliniques
Les souches Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candidaalbicans et
Pseudomonas aeruginosa, ces isolats ont été obtenus du laboratoire d'hygiéne de Hassi

Mamache Mostaganem.

11.2.2. Conditions de culture des microorganismes

Les bactéries pathogénes doivent étre cultivées dans un milieu liquide appelé « Bouillon
coeur cervelle » BHI, qui sert comme milieu d'enrichissement. On effectue le test de l'activité
antimicrobienne sur le milieu solide « Mueller Hinton» MH. La concentration minimale
inhibitrice est établie par 1’utilisation de milieu liquide MH. lls sont incubés a une

temperature de 37°C en aérobiose sur un milieu solide ou liquide.

PourlalevureC. albicans le milieugéloseSabouraud dextrose est recommandé. Tous

lesmilieuxontété stérilisés par autoclavage a 121°C pendant 20 min.
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11.2.3.Evaluation de I’activité antimicrobienne des extraits des feuilles, des racines et

I’huile essentielle d’U. dioicapar la méthode de diffusion sur gélose

L'activité antibactérienne est évaluée par la méthode de diffusion sur gelose qui permet
de determiner la sensibilité des différentes especes bactériennes vis-a-vis d’un extrait donné
décritparle Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI,2008). La méthode consiste a
utiliser des boites Petri contenant un milieu gélosé MH, déja solidifié et inoculé de la souche
microbienne testée préparée 16h a I'avance et les cultures ont été ajustées a une concentration
de 108UFC/mL. Des disques en papier Wathman de 6mm de diamétre, préalablement
imprégnés de quantités connues (14ul) d’extrait des racines, des feuilles a une
concentrationde 200 mg/mL de DMSO (diméthylsulfoxyde) a 10% ou d’huile essentiellea
0.9 mg/ml, sont alors placés en surface de la gélose. Généralement, les micro-organismes
seront classés susceptibles, intermédiaires ou résistants, selon le diametre de la zone
d'inhibition (Wilkinson, 2006).

11.2.4.Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La concentration minimale inhibitrice (CMI) des extraits testés a été déterminée par la
méthode de microdilution en bouillon (CLSI, 2006) a l'aide d'une microplaque a 96 puits.
Chaque puits recoit 10uL de suspension bactérienne (10°CFU/mL) et 100uL d'extrait
phénolique de feuilles et des racines a différentes dilutions de (0.3, 0.15, 0.075, 0.037, 0.018,
0.009 et 0.0046 mg/mL) et I’huile essentielle (0.92, 0.46, 0.23, 0.11, 0.057, 0.028 et 0.014
mg/ml). Le contréle positif contient 100uL de bouillon nutritif, 90uL. de DMSO et 10uL de
bactérie a tester, le contrdle négatif ne contient que le bouillon nutritif. La CMI a été définie
comme la concentration la plus faible a laquelle aucune croissance bactérienne n'a été

observée apres incubation a 37°C pendant 24 heures.

11.2.5.Détermination de la concentration minimale bactéricide ou bactériostatique
(CMB)

La détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB) a été effectuée aprés
les tests de CMI. Comme décrite par Abdelli et al. 2023, 5uL de bouillon provenant des puits
ne présentant aucune croissance visible a été étalée sur des boites Petri contenant de gélose
Mueller-Hintonpuis incubées a 37°C pendant 24 heures. La concentration la plus faible de

I'extrait ne produisant aucune colonie a été considérée comme CMB. Les résultats ont été
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enregistrés et interprétés conformément aux regles établies par le National Comité on Clinical
Laboratory Standards (NCCLS) (Sanogo, 2016).

Les étapes des CMI et CMB de I’activité antimicrobienne sont résumees dans la figure
12.

Détection de CMI et CMB par test de microdilution en bouillon

¥ > ; ‘
y Extrait d.
N5sa < P — — —

Souches testé
CMI avec microplaque 96 e e
Urtica dioica
Extrait des
racines G,
%

Lecture des résultats de CMB

[

Figure 12: Résumé graphique de I’activité antimicrobienne

11.3. Activité antioxydante des extraits d’U. dioica

I1.3.1. Evaluation de P’activité antioxydante d’extrait phénolique des feuilles, des racines

et ’huile essentielle d’U. dioica

Le radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est souvent utiliseé pour
l'estimationde 1’activité antioxydante de nombreux composes, dont les composés phénoliques
et les huiles essentielles (Zeghib, 2013).Yang et al. (2008) ontévalué lacapacitédes
polyphénols d'U. dioica a capter les radicaux libres 2,2-diphényl-2-trinitrophénylhydrazyl
(DPPH®).Dans ce test, I'antioxydant réduit la DPPH violette en un composé jaune dont
I'intensité est inversement proportionnelle a la capacité de l'antioxydant présent dans le
milieu a donner des protons (Sanchez-Moreno, 2002). Cette réaction peut étre résumée sous

la forme de I’équation suivante :
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DPPH « + (AH), — DPPH-H + (A ),

DPPH - : 2,2'-diphényl-1-picrylhydrazil ;
AH : Un composeé qui peut donner du H aux radicaux libres DPPH ;

A »: Composé oxydé apres réduction du DPPH.

Ou (AH), indigue un composé qui peut transmettre un hydrogéne au radical DPPH
(violet) pour le réformer en diphényle picryl hydrazine (jaune).L'huile essentielle et 1’extrait
phénolique des feuilles et racines a tester doit étre capable d'apporter du H+ au radical DPPH.
Initialement violet, converti en diphényle picrylhydrazine colorée Jaune (Sanchez-Moreno,
2002).

Un ml d’extrait méthanoliques des feuilles, des racines et I’huile essentielle a différentes
concentrations ajouter a 3 ml de solution de méthanol de DPPH a 0,2mM/I. Aprés 20 min
d'incubation a 27 °C, Il'absorbance a été mesurée a 517 nm par rapport au control négatif
(Fig.13).

Le pourcentage d'activité de piégeage des radicaux DPPH a été calculé selon la formule

suivante :

(P1 %) = [1- (echAbs / Control Abs)] x 100

Ou:

ech Abs :Absorbance d’échantillon ;

Control Abs : Absorbance de control négatif.
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Figure 13: Résumé graphique de I’activité antioxidante des extraits d’U. dioica

11.4. L activité dermatoprotectrice (photoprotectrice) des extraits d’U. dioica

Dans la nature, la lumiére UV induit I'accumulation de flavonoides et d'autres composés
phénoliques dans les tissus épidermiques des plantes. Des recherches se sont concentrées sur
l'utilisation de flavonoides et de phénols absorbant la lumiere UV comme antioxydants dans
les écrans solaires pour assurer une protection contre les rayons UV. Cela ouvre un nouveau
domaine d'utilisation des antioxydants naturels dans la prévention des maladies causées par
les rayons UV.En conséquence, beaucoup d'efforts ont été consacrés au développement de
techniques in vitro pour évaluer la photoprotection des composés de protection solaire. Ces

méthodes in vitro se divisent généralement en deux catégories :

1. Meéthodes impliquant la mesure de I'absorption ou de la transmission du rayonnement
UV a travers des films de produits de protection solaire dans des plaques de quartz ou
des biomembranes ;

2. Meéthodes déterminant les caractéristiques d'absorption des agents de protection solaire

sur la base d'une analyse spectrophotométrique de solutions diluées.

Nous avons opté pour la 2éme méthode, ou les polyphénols des racines et des feuilles

d’U. dioicaont été dissous dans I'éthanol & une concentration de 2 mg/ml et analysés pour
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déterminer le facteur de protection solaire (FPS) in vitro. Les échantillons ont été examinés
pour leurs spectres d’absorption dans la gamme de longueurs d'onde de 290 a 320 nm,
I'éthanol servant de blanc. Les données d'absorption ont été recueillies tous les 5 nm, avec
cing lectures effectuées a chaque longueur d'onde. Aprés avoir obtenu les données, la valeur

du FPS a été calculée en utilisant I'équation de Mansuret al. (1986).

SPF: CFx Xy00°%° EE(A)x 1(0)xAbs (i)

EE: Effet érythémogene (erythemogeniceffect)(Annexe 1) ;

I: L'intensité du rayonnement (the radiation intensity)(Annexe 1) ;
Abs :Absorbance d’extrait(Annexe 3) ;

CF : Facteur de correction (=10) (correction factor).

IL.5. L’activité anti-inflammatoire (Activité anti-arthritique) in vitrodes extraits d’U.

dioica

La denaturation des protéines peut entrainer une inflammation. Pour évaluer I'activité
anti-inflammatoire, nous avons eu recours au modéle basé sur le traitement thermique de
l'albumine d'ceuf. Selon Chaiya et al. (2022), plus la dénaturation des protéines par la chaleur

est faible, plus I'activité anti-inflammatoire est élevée.

L'activité anti-arthritique in vitro a été évaluée selon la méthode de dénaturation des
protéines d'albumine d'ceuf, avec quelques modifications. Nous avons préparé¢ 2 ml de
différentes concentrations (100. 150. 200. 250 pg/ml) d'extrait méthanolique des feuilles et
des racines d'U. dioica, ainsi que les meme doses de diclofénac sodique (sous forme
injectable), 0,2 ml d'albumine d'ceuf et 2,8 ml d'un tampon phosphate (pH = 6,5). Le mélange
a éte incubé a 37°C pendant 15 minutes, puis chauffé a 70°C pendant 5 minutes. Apreés
refroidissement a température ambiante, I'absorbance a été mesurée a 660 nm a l'aide d'un
spectrophotometre. Pour le controle négatif, la méme quantité d'albumine d'ceuf et de tampon
phosphate a été utilisée, avec 2 ml d'eau distillée, et le pourcentage d'inhibition a été calculé

selon la formule suivante (Chaiya et al., 2022) (Fig.14).
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%Inhibition=100%x(AC—-AS)/AC

Ou:
AC = Absorption de I'échantillon témoin ;

AS = Absorption de I'échantillon test.

U
feuilles = | ‘\
= A i‘a k.
— =%
{ Y I».J
o - =
([ | | | (=1 e
Urtica dioica - 2 ml de différentes concentrations Diclofenac sodique ¢ 1 g>albumine d* ceuf 2,8 ml tampon phosphate
Extrait des des extraits
racines
I'absorbance a été 4
mesurée a 660 nm Refroidissement ¥ Chauffer a 70°C Smn
Bain marie Incubation 15mn a 37°C

Figure 14 : Résume graphique de ’activité anti-arthritique in vitro
des extraits d’U. dioica

11.6. Test de cytotoxicité quantitative (sur les globules rouge humaine) des extraits d’U.
dioica

Le test consiste a mélanger 1 mL de sang dilué a 2,5% (préparé en ajoutant 2,5 mL de
sang total a 100 mL de solution saline a 0,9% de NaCl) avec 1 mL d’extrait a une
concentration de 1 mg/mL. Pour le contréle positif, on utilise un mélange d'eau distillée (1

mL) avec du sang dilué a 2,5% dans une solution de NaCl a 0,9%. En revanche, le contréle

négatif est constitué d'une solution saline (1 mL de NaCl a 0,9%) mélangée avec 1 mL de
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sang dilué a 2,5% dans NaCl a 0,9%. Les différents mélanges sont ensuite incubes a
température ambiante pendant 30 minutes, puis centrifugés a 380 g pendant 5 minutes. La
densité optique (DO) du surnageant est mesurée a 540 nm a l'aide d'un spectrophotometre
UV-visible. Pour I'extrait organique, le contréle négatif est composé de 1 mL de NaCl a 0,9%
et d'une goutte de DMSO (Fig. 15). Le taux d'’hémolyse est ensuite évalué a l'aide de la

formule suivante :

% d’hémolyse = (Abs test / Abs control) x100

Ou:
ADbs test : Absorbance d’échantillon ;

Abs control : Absorbance de control positif.

Un extrait est jugé cytotoxique si le taux d’hémolyse atteint ou dépasse 50% (Ngbolua

etal., 2011; Gbholo et al., 2022).

/ | Sang a 2,5% Sang dans un tube EDTA Prélévement du sang
(=3

Extrait des
racines
Imy

Incubation 30mn a température
ambiante

1 ml de différentes concentrations des extraits

Lecture de surnageant 3

centrifugés a4 380 g 5 mn

Figure 15 : Résumé graphique de 1’activité cytotoxique des extraits d’U. dioica
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III.Analyse chromatographique de D’extrait phénolique des feuilles et des racines
d’U.dioica par LC-MS/MS

Pour l'analyse des composés phytochimiques d'U. dioica, une méthode précise de LC-
MS/MS est employée. Tout d'abord, un extrait de méthanol de la plante est prépare, dilué a
1000 mg/L, puis filtré a l'aide d'un filtre a seringue de 0,2 um. Le systeme analytique
comprend une UHPLC Nexera connectée a un spectromeétre de masse a triple quadripdle
8040, équipé d'un dégazeur, de pompes doubles, d'un four a colonne et d'un passeur

automatique d'échantillons.

La séparation chromatographique s'effectue sur une colonne C18 avec des dimensions et
des conditions spécifiques, en utilisant une phase mobile composée d'eau, de formiate
d'ammonium, d'acide formique a différentes concentrations et de méthanol. Un programme de
gradient détaillé contrdle le pourcentage de solvant B dans la phase mobile, crucial pour

I'élution efficace des substances phytochimiques.

L'analyse par spectrométrie de masse utilise I'ESI en modes positif et négatif, avec des
parametres opérationnels spécifiques pour une ionisation optimale. Le mode MRM est
essentiel pour le processus de quantification, garantissant la sélection de transitions
caractéristiques pour chaque substance phytochimique. La robustesse de la méthode est
validée par des tests rigoureux de linéarité, d'exactitude, de précision et de limites de détection

assurant des performances fiables.

Cette approche compléte permet d'établir le profil détaillé de 27 substances
phytochimiques dans la plante Urtica dioica, soulignant I'importance médicinale et
nutritionnelle de la plante. La méthode LC-MS/MS optimisée se distingue par sa précision, sa

sensibilité et sa fiabilité dans I'analyse phytochimique.
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Résultats et discussions
I. Extraction des polyphénols

Les problémes de résistance et de nocivité des pesticides de synthése ont conduit a la
nécessité de trouver des alternatives plus efficaces et plus saines (El Idrissi et al., 2014), dans
ce contexte les plantes ont par sélection naturelle au cours de leur évolution, développées des
mécanismes d'adaptation aux différentes conditions environnementales, notamment les
substances naturelles bioactives qui composent le métabolisme secondaire (Mohammedi,
2006). Les recentes découvertes d'activites antimicrobiennes, des huiles essentielles et des
polyphénols constituent actuellement une base de données tres importante pour le
développement scientifique rigoureux inhérent a la lutte biologique par I'utilisation de ces
substances naturelles (Sehari et al., 2020). A cet effet, nous avons testé et évalué I'activité
antimicrobienne et insecticide d'extraits méthanoliques préparés a partir de feuilles et de tiges
d'ortie (U. dioica L.), afin de développer de nouveaux produits naturels bioactifs a la place des
pesticides et des antibiotiques chimiques pour protéger les cultures tout en préservant la santé

humaine et I'environnement.
1.1. Rendement de P’extraction

Les rendements des différents extraits sont définis comme le rapport entre la quantité de
substances végétales extraites et la quantité de matiére végétale initialement utilisée. Les
résultats obtenus sont présentés dans la figure 16.

Le rendement obtenu des extraits phénoliques des feuilles séches d’U. dioica est de
8,75%, cette valeur est proche de celle obtenue avec la méme méthode d’extraction par

Bellabes et al. (2020) avec un taux de 10,94%.
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Figure 16 : Le rendement d’extraction des différentes parties d’U. dioica

De leur coté, Zekovic et al. (2017) ont enregistré un rendement de 3.66%, pour
I’extraction des polyphénols des feuilles d’U. dioica par 1’éthanol a 96% et de 1.50% par
I’acétate d’éthyle seul. Ces taux sont inférieurs a ceux obtenus dans le présent travail. Cette

différence pourrait étre due aux conditions biotiques et la période de récolte.

Toutefois comme 1’a signalé Silva et al. (2007), il est nécessaire de noter que la
comparaison des résultats avec des travaux antérieurs s’avere difficile car plusieurs facteurs
(solvants, méthode d’extraction, origine du matériel végétal, etc.) réduisent la fiabilité d’une

comparaison entre les études.

Pour la partie racinaire, le rendement d’extraction relevé était de 28.6%. L’extraction a
été réalisé par le méthanol pur, le méthanol a été recommandé et fréquemment employé pour
I’extraction des principes actifs surtout les composés phénoliques pour son role protecteur. En
effet, il peut empécher certains principes actifs de la plante comme les composés phénoliques

d’étre oxydés par les enzymes (Felleh et al.,2008).

La préférence pour I'utilisation du méthanol et de I'éthanol pour I'extraction des phénols
peut étre attribuée a leurs caractéristiques, incluant leur partie non polaire et le fragment
aliphatique des alcools. Les molécules plus grandes préferent I'éthanol, car il peut mieux

"combler" les espaces entre les liaisons hydrogene. Le rendement de I'extraction est amélioré
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avec l'augmentation de la polarit¢ du solvant. Selon Do et al. (2014), le rendement
d'extraction des phénols était plus éleve avec le méthanol pur qu'avec I'éthanol pur et I'acétone

pure. Cela indique que le rendement d'extraction augmente avec la polarité du solvant utilisé.

Le rendement d’huile essentielle durant ce travail a donné de faible taux (0.078%), mais
il reste plus élevé que celui enregistré par Chikhbenchaib et al. (2020) (0.048%). Cette
variation des rendements pourrait s'expliquer par la région de récolte, ainsi que par des

facteurs tels que la période de récolte et la méthode d'extraction.
1.2. Détermination des composés phénoliques
1.2.1. Teneur en polyphénols totaux

Le taux de polyphénol présent dans les extraits préparés est déterminé par
spectrophotométrie par I'équation de régression linéaire de la courbe standard, tracée a l'aide
d'acide gallique (Fig.17). Les résultats obtenus sont exprimées en mg EAG/g MS (Tab. 4).

Les résultats indiquent une plus grande quantité de polyphénols totaux dans les feuilles
par rapport aux racines d'U. dioica, L'équation de la courbe montre une relation linéaire avec
un bon coefficient de détermination (R2 = 0,9054), indiquant une forte corrélation entre

I'absorbance et la concentration en acide galligue.

1,2 y= 0.001x + 0.147
R2=0.905

Absorbance a 725 nm
S
=)

0 200 400 600 800 1000
Concentration en pg/ml

Figure 17 : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique
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Tableau 04 : Résultats du dosage des polyphénols

Extrait Quantité des polyphénols - . 5
totaux(en mg EAG/g MS) Equation de la courbe R
reutlle ST 0L Abs=0,0013 [AG] + 0,1478
s=0, +0,
Racines 3,50+ 0,24 0,9054

AG : acide gallique, EAG : équivalent d’acide gallique, MS : matiere séche.

Selon Or¢ic¢ et al. (2014). Les feuilles de 1’ortie sont plus riche en polyphénols que les
racines, et la méthode d’extraction des polyphénols par macération est la plus recommandée
mais elle donne un taux de polyphénol inferieur que celle obtenue par ultrason (Vaji¢ et al.,
2015 ; Pompeu et al., 2009).

Le méthanol est capable de détruire les cellules végétales et de libérer les phénols. De
plus, ce solvant est plus polaire que I'éthanol et peut dissoudre les composés phénoliques
polaires tels que les acides phénoliques, le glycol et les acides gras. Les conclusions de Tura
et Robards (2002) ont montré que le méthanol inhibe également l'activité des polyphénols
oxydases, ce qui peut réduire la dégradation des phénols. Nos résultats sont nettement
inférieurs a ceux obtenus par Taraseviciené et al. (2023), qui ont trouvé 21,60 mg EAG/g MS
dans les feuilles avec du méthanol pur en utilisant la méme méthode d'extraction. De plus,
Bellebaset al. (2020) ont obtenu des résultats similaires, avec un taux de 4,57 = 0,14 mg
EAG/g MS.Pour les racines, des résultats presque similaires ont été obtenus dans nos travaux
et ceux de Tarasevi¢iené et al. (2023), avec une teneur de 2,49 mg EAG/g MS en utilisant du

méthanol pur.
1.2.2. Teneur en flavonoide totaux

Les résultats de la teneur en flavonoides totaux (Tab.5) sont exprimés en équivalents de
quercétine, calculés a Il'aide d'une courbe d'étalonnage avec l'équation y = 0,0129 [Que] -
0,0085et un coefficient de détermination (R2) de 0,999 pour les extraits méthanoliques des

feuilles et racines d'U. dioica (Fig.18).
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Figure 18 : Courbe d'étalonnage de la quercétine

Tableau 05 : Résultats du dosage des flavonoides

Extrait Quantité des flavonoides . ) Rz
(mg EQ/g MS) Equation de la courbe
Feuilles 0.24+ 0,12 ABS=0,0129 [Que] - 0,0085
s=0, ue] - 0,
Racines 0.19+ 0,05 0,9992

D'aprés les résultats, la teneur totale en flavonoides des extraits de feuilles d'ortie était
de 0,24 mg EQ/g MS, ces résultats sont proches des valeurs obtenues par Belabbaset al.
(2020), qui étaient de 1,73 £ 0,56 mg EQ/g MS. En revanche, Taraseviciené et al. (2023) ont
trouvé des résultats beaucoup plus élevés avec le méme solvant d'extraction, atteignant 20,11
mg EQ/g MS.

I1. Les activités biologiques des extraits d’Urtica dioica
I1.1. Activité insecticide a I’égard de deux bioagresseurs des cultures
11.1.1.Tuta absoluta

Les larves de T. absoluta sont exposées a un traitement d’extrait botanique (U.dioica),

puis, le suivi de leur évolution aprés le traitement est fait pendant une période de 08 jours,
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avec des observations quotidiennes, notant les larves mortes, immobiles ainsi que la variation
de leur couleur. Ceci a permis de donner les résultats suivants, la mortalité des larves a été
observée dés les premiére 24 heures pour toutes les concentrations d’extrait, en revanche la

mortalité dans le témoin positif a debuté apres 96 heures du traitement.

Dans notre expérience la température enregistrée durant la période du test a été estimée
entre 21+3°C, valeur favorable pour le développement et la multiplication deslarves, cela
correspond aux recherches qui ont été réalisés par Boualem et al. (2012) sur les conditions

optimales de la vie des larves de T. Absoluta qui ont étéestimeés entre 20°C et 25°C.

D’aprés les observations, les extraits utilisés n’affectent pas le développement et la
croissance des larves, mais il présente un autre effet, il s’agit de la modification des cellules
nerveuses.Par conséquent aprés leurs exposition a I’extrait, les larves n’arrivent plus a se
nourrir et présentent une hypoactivité presque ne bougent plus, autrement dit, elles perdent
leur activité et mouvement, elles montrent une nette paralysie. Les larves de T. absoluta sont
restées sur cet état avec un changement de couleurs (du vert au marronfoncé) jusqu’a leur
mort.C’est un phénomeéne par lequel les substances vegétales contenues dans 1’extrait sont
capables, méme a une faible concentration, de ralentir ou d’arréter le fonctionnement des

organes des larves de T. absoluta (Fig. 19).

Figure 19: Effet de I’extrait utilisé sur les larves de T. absoluta
(Photo originale, 2022)
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11.1.2. Mortalité cumulée et corrigée d’extrait des feuilles sur stade larvaire 1 et 4

La figure 20 (A), illustre I’évolution des taux de mortalités cumulée des larves L1 de
T.absoluta par rapport aux témoins en fonction du temps et de la dose de 1’extrait des feuilles

d’U.dioicautilisées. On observe une variation du taux de mortalité avec les doses de I’extrait

testées et le temps.

Comparativement au témoin, les 4 doses choisies montrent un effet insecticide plus ou
moins important apres 24 heures de 1’exposition. Le taux de mortalité de 77.77% a été estimé
pour la dose 10%, 66.66% pour la dose 20% et 30%, 77.77% pour la dose 40%, en revanche
la mortalité de témoin a été estimée a 0% apres 24 heures.

L’exposition des larves L4 a I’extrait des feuilles entraine une mortalité aprés 24h, avec
22,22% pour les doses (10%, 30% et 40%) alors que la dose 20% occasionne une mortalité de

66,66%, en revanche le témoin positif et négatif ne montre aucune mortalité (Fig.20 B).
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Figure 20 : Mortalité cumulée des larves de T. absoluta en fonction des différentes
concentrations d’extraits des feuilles d’U. dioica
(A) : stade larvaire L1 (B) : stade larvaire L4

Les pourcentages de mortalité corrigée des larves L1 et L4 de T. absoluta varient en
fonction du temps d'exposition et de la concentration de I'extrait de feuilles d'U. dioica.
Lesdoses 10%, 20% et 40% occasionnent une mortalité totale de 100% des L1 et L4 aux
quatriemes et aux cinquiemes jours respectivement.Par ailleurs, la dose 30%provoque aux
sixiémes jours de 1’exposition la mortalité totale des L1 et au septieme jour celles des L4. On

a remarqué que les doses 10%, 20% et 40% sont les plus efficaces et entrainent une mortalité
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importante aprés 24h heures et atteignent les 100% apreés les quatriemes jours d’exposition ou
traitement (Fig. 21 et 22).
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Figure 21: Mortalité corrigée des larves de T. absoluta (L1) en fonction des différentes
concentrations d’extrait des feuilles d’U. dioica
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Figure 22: Mortalité corrigée des larves de T. absoluta(L4) en fonction des différentes
concentrations d’extrait des feuilles d’U. dioica

I1.1.3. Mortalité cumulée et corrigée d’extrait des racines d’U. dioicasur les larves L1 et
L4 de T. absoluta

La représentation graphique représentée dans la figure 23 indique 1’évolution du taux de
mortalité cumuléedes larves L1 et L4 de T.absoluta par rapport aux témoins en fonction du
temps et de la dose de 1’extrait des racines d’U.dioica. Le taux de mortalité est lié avec la

concentration d’extrait et le temps d’exposition au produit.
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Figure 23 :Mortalité cumulée des larves de T. absoluta en fonction des différentes

concentrations d’extrait des racines d’U. dioica
(A) : stade larvaire L1 (B) : stade larvaire L4

La mortalité corrigée du premier stade larvaire a montré une sensibilité élevée vis-a-vis
de I’extrait des racines d’U. dioica. En effet, toutes les concentrations ont révélé un effet
insecticide sur ces derniers, ceci dés le premier jour d’exposition a 1’extrait des racines
d’U.dioica. Il en ressort, que les mortalités notées suite aux doses 25% et 30% ont montré des
taux assez remarquable, ou il a été noté d’intéressants taux de mortalité des le premier jour du
test avec des taux de 89% puis 100% au deuxieme jour. A partir du troisieme jour, les doses
20% et 10% ont enregistré des mortalités totales de I’ordre de 100% (Fig. 24).
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Figure 24: Mortalité corrigée des larves L1de T. absoluta en fonction des différentes
concentrations d’extrait des racines d’U. dioica

Les résultats ont révélé pour le stade larvaire L4 une efficacité des doses 10% et 30%
deés le premier jour du test avec des pourcentages de 65% et 79%, pour atteindre les 100% au
quatrieme jour. De plus, la dose de 25% a entrainé des taux de mortalité significatifs,
atteignant30% au premier jour, 65% au deuxieme jour, 89% au troisieme jour et 100% au

quatrieme jour (Fig. 25).
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Figure 25: Mortalité corrigée des larves L4 de T. absoluta en fonction des différentes
concentrations d’extrait des racines d’U. dioica

Les observations effectuées sur le témoin ont montré des mortalités des le troisiéme jour
avec un taux de 16,66%. Ce dernier a montré une augmentation pour atteindre un taux de

100% a la fin de I’expérimentation (le huitieme jour).
11.1.2. Hyalopterus pruni

L'une des caractéristiques les plus frappantes des pucerons est leur polymorphisme, qui
est associé a leur cycle de vie souvent tres complexe (Alain, 2006). Les pucerons sont des
insectes a métamorphose incompléte. Les nymphes sont semblables aux adultes, mais de plus

petite taille et subissent quatre mues avant de devenir adultes (Ryckewaer, 2017).
11.1.2.1. Mortalité cumulée des extraits des feuilleset racines sur Hyalopterus pruni

Les résultats des mortalités cumulées des adultes du puceron farineux traités par
I’extrait des feuilles d’U. dioicasont représentes sur la Figure 26 (A), on remarque que les
mortalités  sont  significativement  supérieures chez les pucerons traités par

I’extraitcomparativement au témoin. On constate que la concentration de 10% provoque un

ol



Résultats et discussions

taux de mortalité de 66.66% apres 24h d’exposition au traitement, et a atteint les 100% aux
troisiémes jours.Le début d’actiond’un produitest tres important dans la mesure de la toxicité
ou il donne une indication sur 1’efficacité de ce dernier. On remarque également que les taux
de mortalités des pucerons traités évoluent en fonction du temps et de la dose d’extrait des
feuilles d’U. dioica. La mortalitt a démarréle premier jour, pour I’ensemble des
concentrations, on remarque également que le taux de mortalité est lié aux concentrations et
au temps. Généralement, le taux de mortalité au deuxiéme jour est important par rapport au
premier jour, et plus la concentration de 1’extrait des feuilles augmente, plus la mortalité
devient importante.

Le test insecticide par contact a montré que ’extrait de racine d’U. dioica, présentait un
effet insecticide. Aprés 24 heures du traitement, les adultes de H. pruni étaient toutes mortes
avec la dose 30%. Aucune mortalité n’a été enregistrée dans le contrdle positif et négatif dans
les 48 heures. La mortalité est observée aprés 24h d’exposition au traitement pour toutes les
doses, le taux de mortalité est lié & la concentration de traitement et le temps d’exposition a
I’extrait (Fig. 26 B).
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Figure 26 :Mortalité cumulée des adultes de H. pruni en fonction des différentes
concentrations d’extrait d’U. dioica
(A) : extrait des feuilles  (B) : extrait des racines
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11.1.2.2. Mortalité corrigée des extraits des feuilles et des racines sur Hyalopterus pruni

Comparativement au témoin positif, les cing doses choisies montrent un effet
insecticide plus ou moins important aprés 24 heures de 1’exposition a I’extrait des feuilles. Le
taux de mortalité de 66.66% a été estimé pour la dose 10%, 80% pour la dose 20%, 86.66%
pour la dose 30% et 100% pour la dose 40%, en revanche la mortalité du témoin a été estimée
a 13,34% apres 72 heures. La plus forte dose (40%) occasionne une mortalité totale (100%)
des pucerons aprés 24 heures d’exposition suivi par les doses (10%, 20% et 30%) apres 72
heures de I’exposition.Ceci indique que I’évolution des taux de mortalités corrigées des
adultes de puceron sont en fonction du temps et de la dose de I’extrait des feuilles d’U. dioica
(Fig. 27).
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Figure 27: Mortalité corrigée des adultes de H. pruni en fonction des différentes
concentrations d’extrait des feuilles d’U. dioica

Le test d’extrait des racines d’U. dioicaa provoqué aprés 24 heure d’exposition au
traitement, une mortalité forte entre 60% et 80% a été observée. L'effet insecticide observé

apres 48 heures de traitement avec les doses de 10 %, 20 % et 25 % a montré des mortalités
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respectives de 86,66 %, 80 % et 93,33 %. Quant aux doses de 30 % et 40 %, elles ont atteint
un taux de mortalité de 100 % apres 96 heures. En revanche, la mortalité corrigée du témoin

positif ne dépasse pas les 30% a la fin du test biologique (Fig. 28).
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Figure 28: Mortalité corrigée des adultes de H. pruni en fonction des différentes
concentrations d’extrait des racines d’U. dioica

11.1.2.3.Impact de I’eau sur ’efficacité des traitements

Lors des tests expérimentaux il a été noté que ’extrait racinaire d’U.dioica était plus
efficace a la concentration 10% aprés 24 heures que celles des 30% et 20%. Et méme atteint
des pourcentages proches de celle exercée par les plus fortes doses. Cela pourrait étre

expliqué par :

e La composition chimique des extraits hydro-alcoolique ;

e La propriét¢é de solvabilit¢ de I’eau. Selon wune explication moderne, la
nature extrémement polaire de 1’eau fait qu’elle est un excellent solvant des substances
ionisablescomme les sels, et non ionisables mais polaire comme les oses, les alcools simple,

et les molécules fonction carbonyle, aldéhydes et cétones (Reginald et al., 2000).
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11.1.2.4. Calcul des doses létales DL50 et DL90

Le calcul de la corrélation entre les doses d’extrait et la mortalité corrigée des larves de

T. absoluta, montre la relation proportionnelle qui existe entre les différentes doses et le taux

de mortalité des larves.

Y=aX+b

Y= Pourcentage de mortalité corrigée ;

X= Les doses utilisées.

11.1.2.5. Estimation de DL50 pour les larves de T. absoluta

A partir de 1’équation de la droite de régression qui correspond a la mortalité corrigée

en fonction des concentrations de I’extrait phénolique des racines et des feuilles d’U.

dioicasur la mortalité des larves de T. absoluta (Fig.29).
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Figure 29 :Courbe linéaire des mortalités corrigées des larves de T. absoluta traitées par
I’extrait d’U. dioica

(A) : extrait des feuilles

(B) : extrait des racines
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11.1.2.6. Estimation de DL50 pour les adultes de H. pruni

Le test de toxicité aigué au laboratoire, consiste a exposer ou & administrer aux
différents lots d’insectes, une dose insecticide, dans des conditions bien contrélées. 1l permet
de déterminer la dose létale d’une substance active qui entraine 50% de mortalité.La

détermination de la dose létale 50% (DL50) permet de comparer la sensibilité duH.
Pruni(Fig.30).
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Figure 30 : Courbe linéaire des mortalités corrigées des adultes de H. pruni traités par
I’extrait d’U. dioica
(A) : extrait des feuilles (B) : extrait des racines

Tableau 06 : DL50 et DL90 enregistrées pour T. absoluta et H. pruni traités avec les extraits
d’U.dioica

Extrait Espece Equations liniaire DL50 % DL90% (ppm)
Feuilles T.absoluta y=13,331x+13,333 2,75% 5,75% 5751
H.pruni y=20,647x+12,763 1.80% 3,74% 3740
Racine T.absoluta y=19,444x + 1,662 2,48% 4,54% 4543
H.pruni y=20,667x+ 9,997 1,93% 3,87% 3871

Dabrowski et Seredynska (2007) rapportent que parmi I’utilisation des extraits d’ortie

dans la lutte biologique, 1’effet répulsif et anti-appétant contre les acariens ont été rapportés.
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En effet, les acariens prennent entre 2 & 3,5 minutes pour commencer a sucer les feuilles
d’haricot non traitées alors qu’elles prennent entre 12 a 14 minutes pour les feuilles traitées.

Les resultats obtenus par Abdelaziz et al. (2012), ont montré que les extraits avaient des
niveaux variables de toxicité pour les larves de T. absoluta. Les extraits qui ont produit les
plus hauts taux de mortalité sont ceux des feuilles de Thymus vulgaris (95%) et les graines de
Ricinus communis (58%), appliqués a des concentrations de 46667 mg/l et 77500 mg/l
respectivement.

En outre, nos résultats étaient de 5751 ppm pour les feuilles d’U.dioica et 4543 ppm
pour les racines. Les tests biologiques sur les larves de T. absoluta ont montré qu'il existe une
différence entre la toxicité des extraits hydro-méthanoiques et hydro-éthanoliques pour une
méme plante. Boualem et al. (2016) ont noté que I'extrait synergique de Nerium oleander et
Ricinus communisa provoqué un taux de mortalité remarquable a 1’égart des larves de T.
Absolutaqui a dépassé les 90%. Alors qu’une faible toxicité ne dépassant pas les 30% pour
I’extrait de N. oleander et 40% pour R. communis ont été notée. Apres 24 heures d'exposition
au test, les valeurs de DL50 étaient trés élevées (supérieures a 50%). Par contre, il étaient
relativement faible pour I'extrait synergique (19%), alors que les résultats obtenus dans ce
travail montre que 1’extraits d’U.dioica ocassione une DL50 de 2,75% et de 2,40% pour les
feuilles et racines respectivement.

Selon Bozsik (1996 et 2007), I’extrait d’ortie n’a aucun effet sur le puceron jaune du
groseillier (Cryptomyzus ribis), le puceron s’attaquant a la spirée (Aphis spiraephaga) et le
puceron noir du cerisier (Myzuscerasi) sont repoussés et aucune trace de puceron mort n’a été
enregistrée sur les feuilles traitées, alors que ’extrait de grande ortie a eu un effet positif sur
le puceron Callaphis juglandis. Lesétudes de Gaspari et al. (2007) ont montré que 1’extrait
d’ortiec a montré un effet sur les pucerons verts & une concentration de 4% et a réduit sa
fecondite a 20%. Dans ce travail, I’extrait de la grande ortie a exercé un effet toxique contre le
puceron farineux (H. pruni) avec des DL50 de 1,80% et 1,93% pour les feuilles et les racines

respectivement.
11.2. Activité antimicrobienne

11.2.1. Evaluation de P’activité antimicrobienne des extraits des feuilles, des racines et

I’huile essentielle d’U. dioicapar la méthode de diffusion sur gélose

Dans cette étude, neuf différentes souches bactériennes et une espéce de levure ont été

utilisées pour examiner 1’éventuelle activité antimicrobienne de I’huile essentielle et des
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extraits phenoliques des feuilles et racines d'U. dioica. L'activité antimicrobienne des deux
extraits et de I'huile essentielle a été évaluée en mesurant les diamétres des zones d’inhibition
de la croissance des souches bactériennes testées. Les résultats sont présentés dans le tableau
07.

Les résultats du test MANOVArévelent unp-value =0.128,la p-value étant supérieure a
0.05, nous ne pouvons pas rejeter I'nypothése nulle. Cela signifie qu'il n'y a pas de différence
statistiquement significative entre les trois types d'extraits en termes de zones d'inhibition des

microorganismes testeés.

Tableau 07 : Les zones d’inhibition des différents extraits sur les microorganismes étudiés

Les extraits Extrait phé_nolique Extrait phé_nolique Huile essentielle
des feuilles des racines

Les microorganismes Zone d’inhibition en mm
Escherichia coli 10 13 7
ATCC25922
Escherichia coli 10 10 7
(clinique)
Staphylococcus aureus 14 12 7
ATCC25923
Staphylococcus aureus 09 12 8
(clinique)
candida albicans 15 11 15
ATCC10230
candida albicans 13 10 07
(clinique)
Pseudomonas aeruginosa 08 07 09
ATCC27853
Pseudomonas aeruginosa 12 12 14
(clinique)
Proteus mirabilis 07 07 07
ATCC35695
Klebsiellapneumoniae 07 08 08
ATCC60703

L'extrait phénolique des feuilles et des racines de l'ortie (U. dioica) présente une
composition riche en acides hydroxycinnamiques, tels que l'acide férulique, et en acide
cinnamique, connus pour leur activité antibactérienne a large spectre contre les bactéries
gram-négatives et gram-positives, comme E. coli NCTC 10418, S. aureus NCTC 10788, et E.
hirae NCTC 13383 (Borges et al., 2013 ; Naz et al., 2006 ; Malheiro et al., 2019). Des études
de Soni (2013) et Araruna et al. (2012) ont également montré que l'extrait phénolique est
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riche en flavonoides tels que la rutine, qui présente une activité antimicrobienne contre S.
aureus(MTCC 265 et ATCC 25923), E. coli (MTCC 167 et ATCC 10536), et C. albicans
(ATCC 40227), ainsi gu'en naringénine, efficace contre S. aureus, E. thypi, et E. coli (Agus et
al., 2017).

Ces études pourraient expliquer les résultats obtenus sur le potentiel antimicrobien
observé dans cette recherche. Des expériences réalisés par Cueva et al.,(2010 ; 2012) avec des
composés phénoliques purs ont montré que les acides phénoliques sont efficaces contre les
bactéries gram-négatives et gram-positives. Des composés tels que l'acide férulique et la
rutine sont particulierement efficaces contre Listeria monocytogenes (Liu, 2003 ; Saavedra et
al., 2010). Cependant, il a été observé que les composés phénoliques purs sont parfois moins
efficaces que les extraits phénoliques de plantes, probablement en raison des effets additifs et

synergiques des différents composants de ces extraits (Lowy, 2003).

Les zones d’inhibition enregistrées étaient entre 9 mm et 12 mm et selon Albayrak et
al., (2012) I’extrait méthanolique d’U.dioica a un effet inhibiteur sur les microorganismes qui
s’est traduit par deszones d’inhibitions de I’ordre de (9 mm) vis-a-vis d’Enterobactercloacae,
P.aeruginosa, E. coli, K. pneumoniae, E. coli ATCC 25922, S. aureus mais qui reste aussi

inefficace vis-a-vis d’autre souche microbienne P. aeruginosa ATCC 27853.

11.2.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et bactéricide
(CMB)

La détermination des parametres d’inhibition (CMI et CMB) permet non seulement de
confirmer, quantifier et comparer les activités, mais aussi de caractériser la nature de I’effet
révélé par un extrait sur un microorganisme donné. La microplaque de 96 puits contient des

germes différents, de I’extrait d’U.dioicaet du bouillon nutritif.

La nouvelle méthode TTC (chlorure de 2-3-5-triphényle-2H-tétrazolium) s’est révélée
efficace car elle est facile a lire grace au colorant fluoré. Ce dernier est non toxique pour les
cellules bactériennes et devient rose et fluorescent lorsqu’il y a une réaction oxydoreductase,
en raison de la réduction de 1’oxygéne et la production d’acide. Les puits roses indiquent la
croissance microbienne, tandis que les puits verts indiquent I’inhibition de la croissance
microbienne, elle peut étre mesurée habituellement apres 18 heures de contact entre la

bactérie et I’extrait (Lopez, 2017).
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L'extrait phénolique des feuilles et des racines d’U. dioica démontre une activité
antimicrobienne significative, avec des effets similaires observés sur différents micro-
organismes. Les valeurs de CMI varient de 0,3 a 0,15 mg/ml pour tous les micro-organismes
testés. Notamment, I'extrait de feuille présente une valeur de CMI particulierement basse
contre S. aureus (souche clinique), connu pour sa résistance aux antibiotiques. Ces résultats
prometteurs suggerent que l'extrait phénolique des feuilles d’U. dioica pourrait étre efficace
dans le traitement des infections causées par S. aureus, y compris celles résistantes aux

antibiotiques conventionnels (Tab. 08 et Fig. 31, 32).

Pour évaluer si les extraits sont bactéricides ou bactériostatiques, une comparaison est
faite entre les valeurs de CMI et de CMB pour les souches testées. Selon Gasu et al. (2018) et
Ngwanguonget al. (2023), le ratio CMB/CMI est utilisé pour la classification : un ratio
CMB/CMI < 2 indique que l'extrait est bactéricide ; un ratio CMB/CMI > 4 suggere que
I'extrait est bactériostatique.

L'extrait phénolique des feuilles et des racines d'U. dioica est riche en acides
hydroxycinnamiques, tels que l'acide férulique et I'acide cinnamique, qui ont démontré une
activité antibactérienne a large spectre contre les bactéries gram-négatives et gram-positives,
incluant des souches telles que E. coli NCTC 10418, S. aureus NCTC 10788 et Enterococcus
hirae NCTC 13383 (Malheiro et al., 2019). La présence de flavonoides comme la rutine a
également été documentée (Mueed et al., 2023), ainsi que la naringénine, qui présente des
effets antibactériens contre S. aureus, E. typhi et E. coli (Agus Suryawan et al., 2017; Himesh
Soni et al., 2013). Ces composés contribuent de maniéere significative au potentiel

antimicrobien observé dans cette étude.
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Tableau 8 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) et concentration bactéricide (CBM) d’huile essentielle et des extraits phénoliques des

feuilles et des racines d'U. dioica.

Microorganisme

Les extraits

Extrait phénolique des Feuille

Extrait phénolique des racines

Huille essentielle

CMB

CMB

CMB

CMI | CMB | o\ Effet CMI | CMB | o Effet CMI | CMB | Con Effet
E. coli (ATCC 25922) |0.07 | al /| bactériostatique | 0.15 | 0,3 | 0,5 bactéricide 046 |092| 05 bactéricide
E. coli (clinique) 0.07| 0,3 | 0,23 bactéricide 015 0,3 | 0,5 bactéricide 046 |046 | 1 bactéricide
= EUITELE 0.15| al /| bactériostatique | 0.15 | al /| bactériostatique | 0.46 al / | bactériostatique
(ATCC25923) ' ' '
S. aureus (clinical) 015| 0,3 | 05 bactéricide |[0.15| 0,3 | 0,5 bactéricide 046 [092| 05 bactericide
Candida(ATCC10230) | 0.15| al /| bactériostatique | 0.07 | al /| bactériostatique | 0.46 | 0.92 | 0.5 bactéricide
Candida (clinique) 0.07] 0,07 | 1 bactericide | 0.15| 0,3 | 0,5 bactéricide 046 [092| 05 bactéricide
aeruginosa(ATCC27853) 0.07 | al /| bactériostatique | 0.07 | 0,3 | 0.23 bactéricide 0.23 al / | bactériostatique
P. aeruginosa (clinique) | 0.07 | 0,3 | 0,23 bactéricide 0.15| 0.3 | 05 bactéricide 046 |092 | 05 bactericide
mirabilis(ATCC35695) 015 0,3 | 0,5 bactericide 0.07 | al / | bactériostatique | 0.11 | 0.92 | 0.1 bactéricide
k. pneumonie L . - . L .
(ATCC70603) 0.15| al /| bactériostatique | 0.15 | al /| bactériostatique | 0.46 al /| bactériostatique

al:Les MO se développent dans toutes les concentration
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Figure 31 :Résultats des CMI et CMB de I'extrait phénolique des feuillesd’U.dioicasur les
souches testées
(@), (b), (d), (e) : souches de référence. (c), (f) : souches cliniques. Pa : P.aeruginosa, Ec:E.
coli, Sa: S. aureus, Ca : C. albicans, KP: k. pneumoni

Les travaux de Deliorman et al.(2012) a établi des CMI de I’ordre de 64pg/ml vis-a-vis
de S. pneumoniae, et de 32 ug/ml vis-a-vis de S. aureus E. coli ATCC25922, ces résultats
étaient proches de ceux obtenu dans notre étude ou une CMI de 0,07mg/ml a été enregistrée
pour P. aeruginosa ATCC27853, P. mirabilis ATCC35695 et Candida ATCC10230 et 0.15
mg/ml pour le reste des souches.

L'effet bactéricide de I'extrait phénolique d'U. dioica sur S. aureus a été mis en
évidence dans des recherches par Du et al. (2024), Kiaei et al. (2010) et Modarresi-
Chahardehi et al. (2012). L'extrait hydroalcoolique a une concentration de 100 mg/ml inhibait

complétement la croissance des bactéries gram-positives isolées des infections urinaires. Des
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valeurs de CMI similaires (0,39-0,78 mg/ml) pour les extraits d'ortie ont été rapportées par
Sterni$a et al. (2020), tandis que des valeurs plus élevées (6,25-50 mg/ml) ont été notées dans
I'étude de Rajput et al. (2019). Nos résultats sont en accord avec ceux de Modarresi-
Chahardehi et al. (2012), qui ont observé I'effet bactéricide des extraits de feuilles d'U. dioica
sur un large éventail de micro-organismes, y compris Acinetobacter calcoaceticus, Bacillus
cereus, Bacillus spizizenii, Bacillus subtilis, Citrobacterfreundii, Enterobacteraerogenes,
Erwiniasp., Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Micrococcussp., Saccharomyces
cerevisiae, Salmonella paratyphi B, Serratiamarcescens et Staphylococcus aureus. Ces
résultats soulignent encore I'activité antimicrobienne a large spectre des extraits de feuilles

d'U. dioica et suggerent son potentiel en tant qu'agent antimicrobien naturel.

Comparer les résultats entre les études peut étre difficile en raison des variations dans
les produits, les méthodes et les styles de rapport. Par exemple, Harrison et al. (2022) ont
découvert que bien que les extraits d'U. dioica ne présentent pas une activité bactéricide
significative, ils étaient efficaces pour inhiber I'expression des phénotypes bactériens
virulents, en particulier la formation de biofilms. Les biofilms fournissent un environnement
protecteur qui améliore la résistance bactérienne aux agents antimicrobiens. En inhibant la
formation de biofilms, les extraits d'U. dioica peuvent indirectement réduire les défenses
bactériennes et améliorer I'efficacité des traitements antimicrobiens. Cette approche, comme
le suggérent Belmamoun et al. (2022), cible les capacités protectrices du biofilm, offrant
potentiellement des avantages thérapeutiques dans la prévention et la gestion des infections
bactériennes. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour élucider les mécanismes
spécifiques par lesquels les extraits d'U. dioica inhibent la formation de biofilms et pour

comprendre pleinement leur potentiel thérapeutique et leurs applications.

Le principal effet bactérien observé avec I’huile essentielle d’ortie était bactéricide avec
des CMB de 0,45mg/ml et 0,92mg/ml pour E. coli (ATCC 25922), E. coli (clinique) S. aureus
(clinigue),Candida (ATCC 10230), Candida (clinique), P. aeruginosa (clinique) et P.
mirabilis (ATCC 35695) ( Fig. 33).
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Figure 32 : Résultats des CMI et CMB de I'extrait phénolique des racines d’U. dioicasur les
souches testées
(@), (b), (d), (e) : souches de référence. (c), (f) : souches cliniques. Pa : P. aeruginosa, Ec:E.
coli, Sa : S. aureus, Ca : C. albicans, KP: k. pneumoni

Les résultats de Shabani et al. (2023) ont montré que la CMI de I’huile essentielle
d’ortie pour E. coli était de 25 £ 2,1 mg/mL et pour L. monocytogenes de 12,5 + 2,1 mg/mL.
De plus, la CMB pour L. monocytogenes était de 50 + 3,2 mg/mL et pour E. coli de 50 £ 2,2
mg/mL. Les résultats révelent que les valeurs de CMI pour les bactéries Gram négatives
étaient plus élevées que pour les bactéries Gram+. Les bactéries Gram+, comme L.
monocytogenes, sont sensibles aux agents antibactériens en raison de I'absence de couche de
lipopolysaccharides dans leurs parois cellulaires. En revanche, les bactéries Gram-, telles
qu’E. coli, possedent une couche de lipopolysaccharides qui peut empécher les molécules
actives de pénétrer la membrane cytoplasmique (Shahbazi, 2017 ; Tometri et al., 2020). De
méme, chez les bactéries Gram négatives, la surface hydrophile de la membrane externe peut
les rendre résistantes aux combinaisons antibactériennes en raison de la présence de la couche

de lipopolysaccharides, qui empéche la pénétration de diverses molécules d'antibiotiques et
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d'enzymes décomposant les molécules entrant dans I'espace périplasmique (Shahbazi, 2017 ;
Tometri et al., 2020).

Des recherches antérieures ont montré que les composés phénoliques et flavonoides
sont associés a l'activité antibactérienne. L'activité antibactérienne des huiles essentielles de
plantes semble étre influencée par ces composés (Homayonpour et al., 2021 ; Tometri et al.,
2020). En outre, cette recherche confirme que I'activité antimicrobienne des huiles essentielles
est liée aux modifications des membranes cellulaires causees par la pénétration des composés
phénoliques et a un déséquilibre électrique des membranes cellulaires, conduisant a la fuite de
composés intracellulaires et, finalement, a la mort cellulaire. Par conséquent, une
augmentation du niveau de composés phénoliques a conduit a une augmentation du 1,8-
cinéole, ce qui a considérablement augmenté I'impact antimicrobien (Noori et al., 2018 ;
Pabast et al., 2018 ; Shahbazi, 2017).

Dans une autre recherche similaire, Shahbazi.(2017) a analysé I'effet de quatre huiles
essentielles différentes (Menthalongifolia, Falcariavulgaris, Tragopogongraminifolius et
Allium rotundum) contre six bactéries pathogenes différentes (L. monocytogenes, S.
typhimurium, B. subtilis, E. coli, S. aureus et B. cereus) et a constaté que les valeurs de CMB
et de CMI pour les bactéries Gram négatives étaient plus élevées que pour les bactéries Gram
positives. Nos résultats sont également confirmés par la recherche de Tometri et al. (2020) qui
ont analysé l'effet de I'extrait de feuilles de Laurusnobilis contre deux bactéries différentes
(S.aureus et E. coli). Hajlaoui et al. (2008) ont analysé l'effet de I'huile essentielle de
Menthalongifolia comparée a I'antibiotique gentamicine contre certaines bactéries pathogénes
et ont constaté que I'huile essentielle avait un impact acceptable sur la croissance bactérienne

(Listeria monocytogenes et S. aureus).

65



Résultats et discussions

(a) BiUi AR AL RAR §

S : L

3 )y ’ ¢ :
SRR | o0t St b anesen
988 000 000 e 8 . 9’ 98
'O“HO“')Q“ che w0 000 99 0000000
‘”'/000')“0 ek G060 000 90 0000000
AR08 i cid dhe 90 00 0000
Ll 000”“0% Qoo 006 A00: o0 00' " LD
i =

i i YV ey
'(c)‘lkl‘khl&h.lik o

o
S—
¥
F <
&
_“ o
b
P L
e
| 3o
-
L 32

Figure 33 : Détermination de la CMI et CMB de I’huile essentielle d’U.dioica

(@), (b), (d), (e) : souches de référence. (c), (f) : souches cliniques Pa:P. aeruginosa, EC:E.
coli, Sa:S. aureus, Ca:c. albicans,KP: k. pneumoni

11.3. Evaluation de ’activité antioxydante des feuilles, des racines et d’huile essentielle

d’U. dioica

Le test DPPH est apprécié pour sa rapidité d'adaptation a divers échantillons et sa
sensibilité a détecter des ingredients actifs a de faibles concentrations. Il est largement utilisé
pour évaluer les activités antiradicalaires des extraits de plantes, comme le soulignent Gulcin
et Alwasel (2023). La méthode consiste en la réduction d'une solution alcoolique de DPPH en
présence d'un antioxydant qui donne un atome d'hydrogéne ou un électron, conduisant a la
formation du DPPH-h non radical (Parcheta et al., 2021).

Dans les recherches menées par Karima et al. (2022), I'extrait aqueux n'a montré qu'une
inhibition de 5 % des radicaux DPPH, tandis que I'extrait méthanolique a atteint jusqu'a 19 %

d'inhibition. En revanche, notre étude a démontré une inhibition des radicaux libres nettement
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plus élevée avec les extraits éthanoliques des feuilles et des racines d'U. dioica, atteignant
respectivement 80,54 % et 49,23 % a une concentration de 5 mg/ml (Fig.34).

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Flérez et al. (2022) et Guder et
Korkmaz (2012) qui ont noté des taux d'inhibition de 75 % et 76,4 % pour les extraits
méthanoliques et éthanoliques des feuilles d'U. dioica, respectivement, soulignant la puissante
activité antioxydante des extraits obtenus par macération a base de solvants organiques. De
méme, Albayrak et al. (2012) ont rapporté un taux d'inhibition de 40 % pour I'extrait de
feuille d'U. dioicaa une concentration de 2 mg/ml, soulignant I'efficacité de ces extraits dans

les activités de piégeage des radicaux.

4 —o— Extrait feuilles
804 —o— Extrait racines

Pourcentage d'hinibition %

v T v Y v
0,31 0,62 1,25 2,5 5

Concentration des extraits (mg/L)

Figure 34 : Profils des pourcentages d’inhibitions des activités antioxydantes des extraits des
feuilles et des racines d’U. dioica.

L’huile essentielle d’Urtica dioica possede une activité plus ou moins importante avec

64,59% a une faible concentration 0,9mg/ml (Fig 35).
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Figure 35 : Profils des pourcentages d’inhibitions des activités antioxydantes de 1’huille
essentielle d’U. dioica

11.3.1. Calcul de la concentration inhibitrice 1Cso

La valeur IC50 représente la concentration a laquelle I'activité antioxydante atteint 50 %
et les radicaux 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle (DPPH) sont éliminés a 50 % (Caminiti et al.,
2024). Selon Lukman et al.(2024) et Prakash et al.(2007), une valeur IC50 plus faible
correspond a une plus grande activité antioxydante. Dans cette étude, les extraits phénoliques
obtenus & partir des feuilles ont montré une valeur IC50 de 2,53 mg/ml, indiquant une
capacité de piégeage des radicaux DPPH supérieure par rapport aux extraits phénoliques des
racines, qui avaient une valeur IC50 de 5,37 mg/ml. Ces résultats sont visuellement
représentés dans la Figure 36, illustrant la différence d'activité antioxydante entre les deux

types d'extraits.
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Figure 36: % d'inhibition du DPPH en fonction des concentrations d'extraits des racines et
des feuilles d’U.dioica
(A) extrait des racines (B) extrait des feuilles

Belmamoun et al. (2023) a rapporté que l'extrait méthanolique d'U.dioica démontrait
une activité antioxydante puissante avec une valeur IC50 de 4,69 mg/ml. (Wafa et al., 2022)
ont trouvé que la méthode d'extraction Soxhlet utilisant de I'éthanol induisait I'activité de
piégeage des radicaux la plus efficace, atteignant une IC50 de 0,343 + 0,012 mg/ml. De
méme, (Rolta et al., 2020) ont évalué les activités antioxydantes des extraits éthanoliques et
aqueux des feuilles d'U. dioica, rapportant des valeurs IC50 de 245,65 pg/ml et 142,94 pg/ml,
respectivement.

L'extrait éthanolique des feuilles d'U. dioica présente une capacité supérieure de
piégeage des radicaux DPPH’ par rapport aux extraits de racines. Cette différence de
puissance antioxydante est probablement due a la concentration plus élevée de composes
phénoliques dans les feuilles. Shen et al.(2022) suggérent que les plantes avec des activités
antioxydantes élevées contiennent généralement des groupes phénoliques abondants, ce qui
soutient les différences observees dans I'efficacité de pieégeage des radicaux entre les extraits

de feuilles et de racines d'U. dioica.
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Figure 37 : Tauxd’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de 1’huile essentielle
d’U.dioica

L'huile essentielle d'U. dioica dans cette étude montre une activité antioxydante élevée
avec une 1C50 de 0,59 mg/mL (Fig.37). Nos résultats sont confirmés par Chira et al. (2022),
qui ont trouvé que I'huile essentielle d'U. dioica inhibait le radical libre stable DPPH avec une
IC50 de 0,14 + 0,003 mg/mL, comparée au composé de référence (Vit. C, avec une IC50 de
0,123 £ 0,001 mg/mL). Mitrovi¢ et al. (2021) ont démontré que I'activite antioxydante de I'HE
d'U. dioica (valeur IC50 de 30,95 mg/mL) était supérieure a celle de I'huile obtenue par n-
hexane (valeur 1C50 de 33,87 mg/mL). Les résultats de Shabani et al. (2023) montrent que
I'huile essentielle d'U. dioica a 1 % a piégé 33,7 + 12,2 % des radicaux libres de DPPH.

11.4. Evaluation de P’activitédermatoprotectrice (photoprotectrice)

Les cancers cutanés sont devenus un probleme majeur de santé publique, avec une
incidence en augmentation au cours des cinquante derniéres années. Le principal facteur de
risque est I'exposition aux rayons ultraviolets (UV) (Fera et al., 2023). Les UV, situés dans la
région du spectre ultraviolet entre 290 et 320 nm de longueur d'onde, sont principalement
responsables des coups de soleil, du vieillissement de la peau et du développement de cancers
cutanes (Zago et al., 2024). Le facteur de protection solaire (FPS) est généralement classé en

quatre catégories : faible protection (FPS entre 2 et 15), protection moyenne (FPS entre 15 et
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30), haute protection (FPS entre 30 et 50) et tres haute protection (FPS supérieur a 50)
(Schalka et Reis, 2011).

Les extraits éthanoliques d’U. dioica analysés montrent une protection moyenne, avec
un facteur de protection solaire (FPS) de 22,58 pour les feuilles et de 11,48 pour les racines, a
une concentration de 2 mg/ml. Ainsi, I'extrait éthanolique des feuilles d’U. dioica offre une
protection solaire modérée, tandis que I'extrait éthanolique des racines présente une protection
faible.

En comparaison avec d’autres résultats, un extrait aqueux renfermant 4 % de feuille de
moringa permettrait d’obtenir un SPF de 2,01 (Baldisserotto et al., 2018). La rue (Ruta
graveolens) est présentée par des équipes espagnoles, portugaises et brésiliennes comme une
source potentielle de filtres UV. En efet, I’extrait testé (200 pg/mL) a permi d’obtenir
un SPF de 5,34+ 0,1.3. Alors que, Oliveira et al.(2020) ont obtenu un SPF de 20,15 pour

I’extrait de fruit entier du poivre rose & une dose d’emploi de 15 mg/mL.

II nous a été permis €galement de voir que la méthode d’extraction pouvait avoir une
influence remarquable sur les résultats de 1’activité photoprotectrice. Ceci en consultant les
travaux de Ebrahimzadeh et al. (2014) sur Crataegus, avec une concentration de 2 mg/mL,
I’extrait obtenu avec un Soxhlet donne un SPF de 0,152, alors que,l’extraitobtenu avec des

ultra-sons donned’excellents résultats avec un SPF de 24,47.
I1. 5. L’activité anti-inflammatoire (Activité anti-arthritique) in vitro

L'activité anti-inflammatoire in vitro de I'extrait des feuilles et des racines d'U. dioica a
été examinée en évaluant l'inhibition de la dénaturation de l'albumine d'ceuf provoquée par un
traitement thermique. Cette évaluation a été réalisée comme un essai préliminaire pour
déterminer la présence de propriétés anti-inflammatoires. Les pourcentages maximaux
d'inhibition de la dénaturation des protéines, obtenus grace aux extraits des feuilles et des
racines, ainsi qu'a un contréle positif (Diclofénac sodique), sont présentés dans le tableau 09

et illustrés dans la figure 38.
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Tableau 09 :Activité anti- dénaturation des protéines (I'albumine d'oeuf) des extraits des
feuilles et des racines d’U.dioca et le Diclofénac sodique

Feuille Racine Diclofenac
250 pg/ml 67,16% 88,05% 87,68%
200 pg/ml 64,92% 74,62% 69,77%
150 pg/ml 62,31% 73,88% 55,97%
100 pg/ml 48,50% 73,13% 43,65%

100
1™ Feuille

90 = g Racine
80 - ™™ piclofenac

% d'hinibition

| ! I d I ] |
100 150 200 250
Concentration en ng/mL

Figure 38 : Effet des extraits méthanolique des feuilles et des racines d’U.dioica et le
diclofénac sodique sur la dénaturation des protéines (I'albumine d'oeuf).

Les résultats présentés dans le tableau indiquent qu'il n'y a pas de différence
significative entre I'extrait des racines d'U. dioica et le Diclofénac a une concentration de 250
png/ml, avec des taux d'inhibition respectifs de 88,05 % pour les racines et 87,68 % pour le
diclofénac. En revanche, une difféerence modérément significative est observée par rapport a
I'extrait des feuilles, qui présente un taux d'inhibition de 67,16 %. On peut donc conclure que

les deux extraits sont capables d'inhiber la dénaturation des protéines, leurs effets étant
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comparables a ceux du médicament standard. Cette variation est attribuée a leur efficacité en

tant qu'anti-inflammatoires.

Ces effets pourraient étre liés a la présence de composés actifs dans les extraits,
notamment les polyphénols et les flavonoides, qui contribuent a la préservation de la structure
tridimensionnelle des protéines en régulant la production des auto-antigénes (Kaddour et al.,
2020).

L'IC50, ou concentration inhibitrice médiane, est une mesure utilisée pour évaluer
I'efficacité d'une substance dans l'inhibition de I'activité anti-inflammatoire. Elle représente la
concentration d'un composé nécessaire pour réduire l'activité d'une cible biologique (par
exemple, la dénaturation des protéines) de 50%. Dans le contexte de l'activité anti-
inflammatoire, un IC50 plus faible indique qu'une plus petite quantité de l'agent testé est
nécessaire pour obtenir un effet inhibiteur significatif, ce qui suggere une plus grande
efficacité de ce composé. Les études in vitro, comme celles utilisant des modéles de
dénaturation des protéines, permettent de déterminer cette valeur et de comparer I'efficacité de
différents agents anti-inflammatoires. Les résultats obtenuessont représentées dans la

figure 39.
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Figure 39 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation des protéines (1'albumine d'oeuf) par
I’extrait méthanolique des feuilles et des racines d’U.dioica et le diclofénac sodique

Les éxtrait méthanolique d’U. dioica a montré un effet inhibiteur de dénaturation de
proteine avec une IC50 de 83,62 pg/ml et 93,46 pg/ml pour les feuilles et les racines
réspictivement. Alors que le contrble positif représenté par le médicament de Diclofénac

standard a montré une IC50 égale a 126,43 pg/ml.

L’effet anti-LOX des produits hydroalcooliques extraits de Viscum album, Berberis
vulgaris et Ammi visnagacomme reporté par Bouyahya et al. (2022)ont démontré les plus
puissantes activités inhibitrice de LOX, avec des valeurs IC50 de 0,236 = 0,030, 0,266 +
0,030 et 0,262 £ 0,030 mg/mL, respectivement. Aazza et al. (2014) ont rapporté que les huiles
essentielles extraites de Foeniculum vulgare présentaient I’effet inhibiteur le plus puissant a la
concentration la plus faible (IC50 = 0,04 + 0,01 mg/mL). Les huiles essentielles de E.
globulus (CI50 = 0,16 + 0,07 mg/mL), Cupressus sempervirens (IC50 = 0,17 £ 0,07 mg/mL)
et Thymus vulgaris (IC50 = 0,19 + 0,00 mg/mL) ont montré des activités anti-LOX

inattendues.
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Cette propriété anti-inflammatoire est attribuée aux composés bioactifs présents dans U.

dioica,illustrés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Effet anti-inflammatoire des composes phénoliques ayant des propriétés anti-

inflammatoires.

Molécules

Résultats Références

Acide gallique

significativement réduit les niveaux sériques _
d'IL-6, TNF-a et TGE-B. et la phosphorylation Vel €t

de NF-xB. al.(2019)
A supprimé l'inflammation vasculaire dans les Lim et
artéres avec stents. al.(2018)

A supprimé les niveaux de monoxyde d'azote
(NO), de PGEZ2 et la production d'IL-6 dans les  Bensaad et

cellules RAW 264.7 induites par LPS. al. (2017)
A réduit les marquages de PGE2 et du peptide Saygin et
lié au gene de la calcitonine (CGRP) dans les al.(2016)

tubules des testicules

P-coumarique

A inhibé de maniere significative I'expression

de 'ARNm de la cyclooxygénase (COX)-2, de  Zhao et
la synthétase de I'oxyde nitrique inductible al.(2016)
(INOS), du TNF-o et de 1'L-1B dans les
macrophages RAW 264.7 stimulés par LPS.

A supprimé I'expression des protéines COX-2

et iINOS.

A supprimé la voie NF-kB induite par LPS.

A supprimé la voie des protéines Kkinases

activées par les mitogenes (MAPK) induite par

LPS.

réduit les cytokines inflammatoires (COX-2 et

TNF-a).

Acide vanillique

A réduit les niveaux de lymphopoiétine

stromale thymique (TSLP) et des cytokines  Jeong et
pro-inflammatoires dans les cellules HMC-1. al.(2018)
A inhibé les activités de la caspase-1 et de NF-

kB (p65).

A supprimé la phosphorylation des MAPK

dans les cellules HMC-1 traitées par PMACI.

A inhibé la réponse de torsion induite par

l'acide acétique et la phényl-benzoquinone

(PBQ). 136
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Acide syringique A significativement réduit les niveaux des
marqueurs pro-inflammatoires, notamment le Han et
TNF-a sérique, I'l[FN-y, I'IL-6 et le MCP-1. al.(2017)

A significativement diminué I'expression des
genes inflammatoires, tels que TIr4, Myd88,
NF-xB, TNF-a et IL-6 dans le foie.

A supprime l'inflammation induite a long terme
par un régime riche en graisses (HFD) par
inhibition de la voie TLR4.

Acide cinapique A significativement réduit le TNF-o dans Lee (2018)
I'inflammation colique induite par le TNBS.
A réduit l'activité de la myéloperoxydase
(MPO).
A réduit les niveaux de TNF-a de 0,8 et 0,36
fois, ainsi que les niveaux d'IL-6 de 0,61 et
0,49 fois, par rapport aux rats nephrotoxiques
induits par la gentamicine.
A significativement diminué le contenu en NO  aApsari et
de maniére dépendante de la dose. al.(2016)
A significativement réduit l'expression de la
protéine nucléaire NF-kB (p65) et l'activité de
liaison a I'ADN, avec une élévation d'IkBa.

Acide ferulique A significativement réduit I'expression de Liu et
I'ARNmM de I'lL-1B et du TNF-a dans le cortex  al.(2017)
préfrontal.

A significativement réduit les niveaux d'IL-6,
d'IL-1B et de TNF-q. Cao et
al.(2015)

A inhibé I'expression du géne iNOS dans les
cellules  musculaires  lisses  vasculaires
(VSMCs) induites par H202.

Acide caffeique A significativement réduit la présence de Norata et
plaques athérosclérotiques. al.(2007)
A inhibé I'expression de I'NOS, de la COX-2 Shinetal.
et du TNF-a en régulant a la baisse l'activité de (2004)
liaison de NF-«xB.
A significativement réduit le nombre
d'hépatocytes apoptotiques positifs.

Shao et
al.(2020)

11.6. Evaluation de P’activité cytotoxique quantitative

La cytotoxicité et les niveaux de sécurité des extraits de plantes dépendent de la

méthode d'extraction utilisée (Korkmaz et al., 2023). Dans notre étude, nous avons examiné
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les effets hémolytiques des extraits de feuilles et de racines de la grande ortie, qui est
traditionnellement employeée, afin d'évaluer leur toxicité sur les globules rouges humains in
vitro en les comparant avec le médicament antiinflamatoire non stéroidien, le diclofénac, qui

est largement utilisé.

Le tableaull, illustre les résultats du test d'activité hémolytique quantitatif des extraits
méthanoliques d'U. dioica sur les globules rouges d'un jeune homme de 20 ans, qui n‘avait pas
pris d'anti-inflammatoires pendant un mois. Les extraits n‘ont montré aucun effet hémolytique
par rapport au contréle négatif, qui était I'eau distillée, responsable d'une hémolyse compléte,

ainsi gu'au diclofénac, utilisé comme contréle positif.

Tableau 11 : Taux d'activité anti-hémolytique causée par chaque extrait et le diclofenac

Feuilles Racine Diclofenac
250 pg/ml 21,91 + 0,003 7,38 £ 0,003 81,11+ 0,003
200ug/ml 17,97+ 0,008 5,56+ 0,003 67,19 + 0,007
150pg/mi 17,55+ 0,002 5,08+ 0,003 62,22 + 0,002
100ug/ml 14,40+ 0,002 2,42+ 0,004 37,65+ 0,017

La figure 40 indique que les feuilles d'U. dioica présentent une activité hémolytique
supérieure a celle des racines (%H = 21,91% +0,003 contre 7,38% +0,003). Toutefois, a une
concentration de 250 pg/mL, le taux d’hémolyse reste inférieur a 50%, et cette différence
n'est pas significative (p > 0,05). Cela souligne le faible niveau de toxicité de cette plante, ce
qui garantit son innocuité en médecine traditionnelle. Ainsi, il n'y a pas de différence
significative entre les extraits de feuilles et de racines d'U. dioicaen ce qui concerne leur

pouvoir hémolytique, qui demeure en dessous de 50%.

Selon Mannila et al. (2022),les extraits éthanoliques d’U.dioica ont révélé une

cytotoxicité supérieure a celle des extraits aqueux a une concentration de (1000 pg/mL).
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Figure 40 : Taux d'activité anti-hémolytique induite par chaque extrait d’U. dioica ainsi que
Diclofénac

I11. Caractérisation phytochimique par Chromatographie liquide a haute performance
(LC-MS/ MS)

111.1. LC-MS/MS des racines d’Urtica dioica

Les composes identifiés dans I'extrait de racine d'U. dioica comprennent l'acide
gallique, le catéchol et le phloroglucinol, détectés en quantités modérées et connus pour leurs
activités antioxydantes robustes. L'acide 4-hydroxybenzoique a été trouvé en quantités
significatives et est reconnu pour ses propriétes antimicrobiennes. L'acide homovanillique et
le 4-acétocatéchol, bien que présents en quantités moindres, contribuent au profil antioxydant
de la plante. Le pyrogallol et le résorcinol ont également été identifiés, suggérant des activités
antimicrobiennes et antioxydantes potentielles. L'acide syringique, l'acide p-coumarique,
I'acide caféique, l'acide férulique et l'acide chlorogénique sont remarquables pour leur
association avec divers bienfaits pour la santé, notamment des effets anti-inflammatoires et

neuroprotecteurs et rentre dans la défense des plantes. En outre, le 4-méthylcatéchol, I'acide
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sinapique et le syringol ont été détectés en quantités variables, contribuant a la capacité
antioxydante globale de I'extrait de racine, comme indiqué dans le tableau 12et la figure 41.
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Figure 41 : Analyse de la composition phénolique des racines d'U. dioicapar LC-MS/MS

111.2. LC-MS/MS des feuilles d’Urtica dioica

Des composés similaires ont été trouvés dans I'extrait de feuille, bien qu'a des
concentrations différentes de celles de I'extrait de racine. Notamment, I'extrait de feuille
présente une gamme plus large de composés polyphénoliques, ce qui suggere un potentiel
antioxydant plus élevé. Des composes uniques tels que l'acide trans-cinnamique et le
resvératrol, connus pour leurs effets anti-inflammatoires et cardio-protecteurs, ont également
été identifiés dans les feuilles. L'ester phényléthylique et le 3,5-diméthoxyphénol, exclusifs a
I'extrait de feuille, indiquent des rdles spécifiques dans les mécanismes de défense de la plante
et des contributions potentielles aux propriétés medicinales de la plante, comme le montrent le

tableau 12 et la figure 42.
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Figure 42 : Analyse de la composition phénolique des feuilles d'U. dioica par LC-MS/MS

Les recherches menées par Ugur et Giizel (2023) ainsi que par Orc¢i¢ et al. (2014)
mettent en avant le riche contenu en polyphénols de I'U. dioica, en soulignant notamment des
composés tels que l'acide gallique et le catéchol, ce qui corrobore avec nos résultats. Ces
études mettent également en lumiére la capacité antioxydante de la plante et ses effets
d'inhibition enzymatique, aspects que nos données confirment sans toutefois les explorer de
maniere quantitative. La constance des composés identifiés dans ces travaux souligne le profil
antioxydant reconnu de I'U. dioica, soulignant ainsi son potentiel thérapeutique. De leur cote,
Koragi et al. (2023) se sont concentrés sur des méthodes d'extraction optimisées, produisant
potentiellement des concentrations plus élevées de composés spécifiques par rapport a notre
extraction methanolique standard. Malgré ces différences méthodologiques, la présence de
polyphénols cles comme I'acide caféique et I'acide chlorogénique confirme leur rdle en tant
gue marqueurs robustes du profil phytochimique d'U. dioica, indépendamment de la méthode

d'extraction utilisée.

L'étude de Brahmi-Chendouh et al. (2021) a fourni une liste exhaustive des polyphénols

en utilisant des techniques HR-MS/MS, incluant certains composés qui n'ont pas eté
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quantifiés dans notre analyse. Leur détection de resvératrol et d'acide trans-cinnamique,
également présents dans nos extraits de feuilles, souligne les différences de composition entre
les différentes parties de la plante et met en lumiére le paysage polyphénolique complet de

I'U. dioica.

Les études de Garcia et al. (2021), Jeszka-Skowron et al. (2022), et Repaji¢ et al.
(2021) ont rapporté des résultats qui confirment nos concentrations mesurées de polyphénols
tels que l'acide gallique et I'acide caféique, attestant de I’importance de nos résultats. Elles
soulignent également l'influence des méthodes d'extraction, des parties de la plante et des
conditions environnementales sur les profils phytochimiques. Ces variations mettent en
évidence la nécessité de méthodologies standardisées pour permettre des comparaisons
fiables. De plus, la détection de composés spécifiques tels que le resvératrol et I'acide trans-
cinnamique dans les extraits de feuilles suggere une exploration approfondie de leurs activités
biologiques distinctes et de leurs applications thérapeutiques. La concordance de nos résultats
avec les recherches existantes confirme la riche composition polyphénolique de I'U. dioica,

soulignant son potentiel en tant qu'antioxydant, antimicrobien et inhibiteur d'enzymes.

Yildiz et al. (2008) ont démontré la présence d'acide chlorogénique dans les extraits de
feuilles hydrolysés et non hydrolysés, un résultat confirmé par notre étude. Otles et Yalcin
(2012) ont révélé que les composés phénoliques prédominants dans les feuilles d'ortie des
régions méditerranéennes de Turquie étaient la rutine, l'acide chlorogénique et l'acide
caféique. Nencu et al. (2015) ont détecté les acides caféique et chlorogénique, le B-sitostérol
et le stigmastérol dans les extraits d'U. urens et d'U. dioica. Les analyses de Nencu et al.
(2012) ont montreé que les extraits de méthanol des feuilles d'U. dioica contenaient de grandes
quantités d'acide férulique, d'acide caféique, d'acide ellagique et de pyrogallol. Les
échantillons d'U. dioica recueillis en mars présentaient les concentrations les plus élevées en
acides polyphénolcarboxyliques et en flavonoides. Enfin, Or¢i¢ et al. (2014) ont identifié
divers polyphénols dans les extraits d'U. dioica, dont I'acide p-hydroxybenzoique,

I'acidegentisique et l'acide quinique.

Les polyphénols inclus dans I'extrait par HPLC comprennent l'isorhamnétine, le
kaempférol, les plastocyanines, la quercitrine, les glycoprotéines, la rutine, I'amentofavone, le

3-O-glucoside et la quercetine 3-O-glucoside (Behiry et al., 2022).
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Tableau 12 : Concentrations des composés phénoliques détectés dans les extraits de feuilles

et de racines d'U. dioicaen ppm

Nom de composés Racine Feuille
Acide Gallique 105,44 105.44
Phloroglucinol 14,23 14.23
Catechol 1,19 1,19
acide 4-hydroxybenzoic 48,01 48.01
Homovanillic 0,53 0.53
Resorcinol 2,79 2,79
4-acetocatechol 0,84 0,84
Pyrogallol 1,05 1,05
acide2,6 dihydrobenzoic 1,79 1,79
acide2,3 dihydrobenzoic 5,60 5,60
AcideSyringic 1,66 1,66
p-coumaric 7,16 7,16
AcideCaffeic 1,31 1,31
AcideFerulic 30,13 30,13
AcideChlorogenic 0,67 0,67
4-methylcatechol 0,77 0,77
AcideSinapic 1,56 1,56
Syringol 0,77 0,77
acidea-methylcinnamic 16,15 16,15
4-methylguaiacol 77,11 77,11
4-ethylphénol 17,61 17,61
4-propylphenol 0,33 0,33
phenethyl ester ND 9,07
3,5 dimethorypnenot ND 0,15
Resveratol ND 0,76
Acidetrans-cinnamic ND 1,79
Tert-butylhydrogrinon ND 70,62

ND. Non determiner

Parmi les nombreux composés polyphénoliques détectés dans I'extrait par HPLC, I'acide
coumarique, l'acide caféique et I'acide ferulique ont démontré une puissante activité fongicide
in vitro contre Alternaria alternata, que ce soit appliqués seuls ou en combinaison a de faibles
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concentrations (Behiry et al., 2022). Boualem et al. (2017) ont mis en évidence l'activité
insecticide de Ricinus communis L. et Menthapiperita L., attribuée a la présence de composés
phénoliques actifs tels que I'acide gallique, I'acide syringique, I'acide chlorogénique et l'acide

p-coumarique.

Selon les données chromatographiques, 1'acide caféique, 1'acide chlorogénique, le B-
sitostérol, le stigmastérol, la rutine et I'ergostérol ont été trouvés dans U. dioica (Nencu et al.,
2015). Les extraits méthanoliques d'U. dioica ont montré un effet synergique lorsqu'ils étaient
mélangés avec des antibiotiques, augmentant leur effet inhibiteur contre les bactéries et les
champignons. De plus, la HPLC a révélé des quantités significatives de composés
phénoliques, de tanins, de flavonoides, de glucides, de glycosides et de saponines dans les
extraits méthanoliques d'U. dioica (Rolta et al., 2020).

Les extraits methanoliques de feuilles d'U. dioica et de D. viscosa ont montré des
impacts extrémement substantiels sur la croissance de l'isolat d'A. alternata, comparés au
fongicide Ridomil utilisé comme témoin chimique positif, a des concentrations de 100 a 2000
pg/mL. Selon I'analyse HPLC des composeés phénoliques, les pourcentages obtenus ont révélé
la présence d'acide coumarique, d'acide caféique, d'acide férulique et d'a-tocophérol, qui ont
été choisis pour évaluer leur activité antifongique contre A. alternata (Behiry et al., 2022).

L'acide férulique a démontré une activité continue contre M. fructicola et A. alternata,
et s'est révelé plus efficace que I'acide p-coumarique pour contréler B. cinerea (Hernandez et
al., 2021). Les composes phénoligues tels que les acides caféique, 2,3,4-trihydroxybenzoique,
p-coumarique et protocatéchique ont montré les effets antifongiques les plus élevés, inhibant
presque totalement A. alternata sur les cerises douces a maturation précoce et tardive (Wang
et al., 2017). Quatre composés phénoliques, a savoir I'acide salicylique, le catéchol, l'acide
trans-cinnamique et l'acide p-coumarique ont empéché I'expansion d'A. solaniplus
efficacement que d'autres (Zafar, 2018). L'acide p-coumarique a également complétement
inhibé la croissance de Fusarium. De plus, les acides vanillique et caféique (0,2 mg/mL) ont
supprimé le développement et la formation d'aflatoxines par A. flavus et A. parasiticus (Aziz
etal., 1998).

Les travaux de Bouyahya et al. (2022) ont mis en exergue que dans la plante médicinale
U. dioica, les acides phénoliques identifiés ayant des propriétés anti-inflammatoires et

analgesiques, étaient l'acide gallique, l'acide vanillique, l'acide syringique, l'acide p-
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coumarique, l'acide caféique, I'acide férulique, I'acide synapique et [l'acide p-

hydroxybenzoique.
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Conclusion

Dans le cadre de la valorisation des substances naturelles d'origine veégétale et de la
recherche de composés biologiquement actifs, 1’ortie dioique (Urtica dioica) est une espece
algérienne reconnue pour ses nombreuses applications, notamment pour ses propriétés
thérapeutiques. La problématique de cette thése s'inscrit dans I'étude de la composition
phytochimique d'Urtica dioica récoltée dans la région nord-ouest de I'Algérie, plus
précisément a Mostaganem. L'objectif est de déterminer la teneur en composes phénoliques,
incluant les polyphénols et les flavonoides totaux, ainsi que d'évaluer ses vertus biologiques.
Cette étude se concentrera sur l'analyse des feuilles, des racines et de I'huile essentielle de

cette plante.

Le premier volet de cette recherche concerne I'extraction des différents composés
phénoliques ainsi que de I'huile essentielle. Grace a un dosage colorimétrique des polyphénols
totaux et des flavonoides totaux, nous avons pu établir que les feuilles d'U.dioica sont les plus

riches en composés phénoliques.

Le second volet porte sur la mise en évidence des activités biologiques in vitro. Nous
avons effectué des tests pour évaluer l'activité insecticide, antioxydante, antibactérienne,

photoprotectrice (FPS) et cytotoxique.

L'une des premiéres propriétés examinées in vitro est l'activité insecticide de I'extrait
phénolique des feuilles et des racines d'U.dioica. Les résultats montrent une efficacité
insecticide contre les larves de Tuta absoluta et les adultes du puceron Hyalopterus pruni,
avec une DL50 de 2,75 % et 1,80 % respectivement pour les feuilles, tandis que pour les

racines, les valeurs étaient de 2,48 % et 1,93 % respectivement.

Nous avons également mis en évidence I'activité antimicrobienne des extraits
phénoliques des feuilles et des racines, ainsi que de I'huile essentielle d'U.dioica, contre neuf
souches bactériennes et une levure. Les extraits phenoliques ont montré un effet
bactériostatique avec des concentrations comprises entre 0,07 mg/ml et 0,15 mg/ml, et un

effet bactéricide avec une concentration minimale des bactéries (CMB) de 0,03 mg/ml.

En ce qui concerne I'huile essentielle, elle a principalement démontré un effet
bactéricide sur la plupart des souches, avec une CMB de 0,92 mg/ml. Cependant, pour
Escherichia coli (clinique), la CMB était de 0,46 mg/ml. L'huile essentielle a également

montré un effet bactériostatique sur Staphylococcus aureus (ATCC 25923) et
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Klebsiellapneumoniae (ATCC 70603) avec des concentrations de 0,46 mg/ml, ainsi que sur
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) avec une concentration minimale inhibitrice (CMI)
de 0,23 mg/ml.

Le potentiel antioxydant in vitro des extraits des feuilles et des racines, ainsi que de

I'huile essentielle a été évalué a l'aide du test de DPPH. Les extraits ont démontré une capacité
significative a piéger les radicaux libres du DPPH’, avec des taux de 80,54 % et 49,23 %

respectivement a une concentration de 5 mg/ml. Quant a I'huile essentielle, elle a montré une
efficacité de 64,59 % a une faible concentration de 0,9 mg/ml. Ceci pourrait étre justifie par la

présence d’un contenu relativement important en composés phénoliques et en flavonoides.

L’activité photoprotectrice d'extraits de plante a été utilisée pour évaluer les effets
dermato-protecteurs et a été mesurée in vitro en déterminant le facteur de protection solaire
(FPS). L’activité la plus importante est enregistréepour I’extrait des feuilles avec un SPF

égale a 22,58 contre un SPF de 11,48 pour les racines.

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines montre qu'il n'existe pas de
différence significative entre I'extrait des racines d'U.dioica et le Diclofénac a une
concentration de 250 pg/ml, avec des taux d'inhibition respectifs de 88,05 % pour 1’extrait des
racines et 87,68 % pour le Diclofénac. En revanche, le taux d'inhibition pour les racines est
Iégerement inférieur, atteignant 67,16 %. Ainsi, U. dioica présente des effets anti-

inflammatoires.

Des concentrations non toxiques et sres de I'extrait des feuilles et des racines ont été
établies. Ces concentrations ont été déterminées grace a une évaluation quantitative de la

cytotoxicité sur les globules rouges humains.

L'analyse par LC-MS/MS des composés phénoliques présents dans les feuilles et les
racines a révélé une composition a la fois qualitative et quantitative trés variable. Nous avons
observé que l'acide galique est le composé majeur, avec un taux de 105,44 ppm, suivi de
I'acide caféique, qui affiche un taux de 1,31 ppm. L'acide caféique est connu pour contribuer a
I'activité antioxydante. De plus, l'acide 4-hydroxybenzoique a été détecté en quantités
significatives et est reconnu pour ses propriétés antimicrobiennes. Enfin, le 4-méthylguaiacol,
présent dans les feuilles et les racines a une concentration de 77,11 ppm, est responsable de

I'activité protectrice contre les rayonnements solaires.
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Conclusion et prespectives

Cette étude a révéle que l'ortie dioique est une source riche en polyphénols, mettant en

valeur ses propriétés pharmacologiques. Ces composés en font un antioxydant puissant,

efficace contre de nombreuses maladies. De plus, I'ortie pourrait offrir une solution naturelle

pour traiter les maladies lithiasiques, tout en contribuant a résoudre les problemes de

résistance microbienne aux antibiotiques synthétiques et de maladies nosocomiales. Cette

recherche met également en lumiére le potentiel de I'ortie en tant que bioinsecticide sir pour

la santé humaine et respectueux de l'environnement. En somme, cette étude scientifique

confirme la valeur de cette plante, justifiant ainsi son utilisation en médecine traditionnelle et

en agriculture.

A la lumiére des résultats obtenus dans ce travail, plusieurs perspectives s'ouvrent :

Isoler, identifier et caractériser les molécules actives de cette plante pour tester leur
efficacité en combinaison synergique ;

Effectuer des tests in vivo sur des modéles animaux ;

Evaluer leur effet toxicologique afin de mieux comprendre leur profil de sécurité ;
Explorer le potentiel de l'ortie dioique dans la formulation de produits cosmétiques
naturels, au-dela des cremes solaires, tels que des soins anti-age et hydratants ;

Etudier I'effet de I'ortie dioique sur des cellules cancéreuses pour évaluer son potentiel
en tant qu'agent anticancéreux naturel ;

Investiguer la possibilité d'utiliser l'ortie dioique dans la lutte contre les ravageurs
agricoles en tant que bioinsecticide ;

Développer des compléments alimentaires a base d'ortie dioique pour la gestion de
troubles métaboliques, tels que le diabéte ou I'hypercholestérolémie ;

Analyser I'impact de I'ortie dioique sur le microbiome intestinal pour explorer son role

potentiel dans la santé digestive et immunitaire.
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Etudes statistique

Source DL SomCar ajust CM ajust Valeur F Valeur de p
Facteur 1 8,970 8,970 2,07 0,287
Erreur 2 8,675 4,337

Total 3 17,645

Facteur N Moyenne Groupement

C3 2 329 A

C4 2 0,295 A

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

Source Sompar _ Valeur
DL ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 25538 5107,7 6,65 0,000
Erreur 42 32238 767,6
Total 47 57777
Facteur N Moyenne Groupement
dose 30% 8 95,83 A
dose 10% 8 93,05 A
dose 25% 8 86,11A B
dose 20% 8 736 A B C
témoin+ 8 50,0 B C
témoin - 8 33,3 C



Etudes statistique

Source SomQar _ Valeur
DL ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 28489 5697,8 7,94 0,000
Erreur 42 30153 7179
Total 47 58642
Facteur N Moyenne Groupement
dose 30% 8 98,61 A
dose 25% 8 95,83 A
dose 20% 8 8750A B
dose 10% 8 8472A B
témoin+% 8 48,6 B C
temoin - 8 34,7 C
Source SomQar _ Valeur
DL ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 15340 3067,9 3,21 0,015
Erreur 42 40122 955,3
Total 47 55461
Facteur N Moyenne Groupement
dose 20% 8 87,50 A
dose 40% 8 81,94 A B
dose 10% 8 79,16 A B
dose 30% 8 72,22 A B
témoin+ 8 472 A B
temoin - 8 40,3 B



Etudes statistique

Source DL Som;:ar _ Valeur
ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 27427 5485,5 7,13 0,000
Erreur 42 32315 769,4
Total 47 59742
Facteur N Moyenne Groupement
Dose 40% 8 93,05 A
Dose 20% 8 88,89 A
Dose 10% 8 8750A B
Dose 30% 8 8333A B
Témoin + 8 47,2 B C
témoin - 8 30,6 C
SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 4,6687 0,93375 79,94 0,000
Erreur 24 0,2803 0,01168
Total 29 4,9491
Facteur N Moyenne Groupement
dose 40% 5 1,000 A
dose 30% 5 0,9600 A
dose 20% 5 0,9467 A
dose 10% 5 0,9070 A
T+ 5 0,1600 B
T- 5 0,0800 B



Etudes statistique

Source DL SomQar _ Valeur
ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 5 2513 502,59 514 0,002
Erreur 24 2347 97,78
Total 29 4860
Facteur N Moyenne Groupement
T+ 5 253 A
dose 30% 5 1,000 B
dose 25% 5 0,9600 B
dose 20% 5 0,8933 B
dose 10% 5 0,8533 B
Temon - 5 0,2133 B
SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep
Facteur 2 0,06191 0,03096 1,94 0,199
Erreur 9 0,14351 0,01595
Total 11 0,20542
Facteur N Moyenne Groupement
racine 4 0,7742 A
diclofenac 4 0,6427 A
feuille 4 0,6072 A

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.
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Annexe 1 :Correlation entre l'effet érythémogéne (EE) et I'intensité du rayonnement pour
chaque longueur d'onde (1).

Longueur d*onde EE x I())
(A nm) (Normalisée)
290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0837
320 0.0180

Annexe 2 :Les absorbances moyennes de chaque extrait pour le test SPF

A (nm) 290 295 300 305 310 315 320

Feuilles 3,39 3,09 2,58 2,02 1,97 1,94 1,24
Racines 1,19 1,15 1,38 1,08 1,02 0,95 0,89




Annex 03 : Résumé graphique de I’activité antimicrobienne
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Annex 04 : Résumé graphique de I’activité insecticide
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