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Résumé

Ce travail a porté sur 1’étude phytochimique de I’extrait de la plante
Urtica dioica provenant des tiges et des feuilles, ainsi que sur le rendement et
ses activités antibactériennes. Les tests phytochimiques ont été évalués par
des méthodes basées sur la récolte de matériel végétal, suivi du séchage et de
la macération utilisant différents solvants (méthanol, éther de pétrole,
chloroforme et acétate d'éthyle). Ensuite, apres filtration, les extraits ont été
utilisés dans les tests. Le rendement a été déterminé en utilisant la méme
méthode, mais en évaporant I'extrait avec un rotavapeur rotatif, suivi du calcul
du rendement. L’activité antibactérienne des extraits a été testée vis-a-vis de
différentes souches bactériennes (Staphylococcus aureus et Escherichia coli)
en utilisant la méthode de diffusion en puits pour déterminer la présence ou
I’absence d'activité antibactérienne.

Les tiges d’Urtica dioica contiennent généralement des quantités plus
¢levées de flavonoides, de terpénoides et de stéroides, tandis que les feuilles
sont plus riches en anthocyanosides. Les tanins sont présents en grande
quantité dans les feuilles d’Urtica dioica mais absents dans les tiges, tandis
que les coumarines ne se trouvent que dans les feuilles. Le rendement
d’extraction des feuilles d’Urtica dioica par appareillage rotavapeur était de
10,2% pour le méthanol, 2,4% pour I'¢ther de pétrole, 4% pour le
chloroforme, et 1,6% pour l'acétate d'é¢thyle. Pour les tiges, le rendement
d’extraction était de 11,3% pour le méthanol, 0,8% pour 1'éther de pétrole,
2,8% pour le chloroforme, et 1,4% pour l'acétate d'éthyle.

Les extraits de chloroforme et de méthanol des tiges et des feuilles ont
montré une activité antibactérienne notable contre Staphylococcus aureus
(ATCC33591), avec des concentrations de 5 mg/ml et 1.25 mg/ml, et des
diameétres d'inhibition de 24 mm et 30 mm respectivement. L'éther de pétrole
des feuilles et le chloroforme des tiges se sont révélés tres efficaces pour
extraire des composés antibactériens actifs contre la souche Escherichia coli
(ATCC25922), méme a des concentrations plus faibles.

Mots clés: Urtica dioica, tests phytochimiques, activité antibactérienne,
extraits de plantes, rendement d'extraction.



Abstract

This work focused on the phytochemical study of Urtica dioica plant
extract from stems and leaves, as well as its yield and antibacterial activities.
Phytochemical tests were evaluated by methods based on harvesting plant
material, followed by drying and maceration using various solvents (methanol,
petroleum ether, chloroform and ethyl acetate). Then, after filtration, the extracts
were used in the tests. The yield was determined using the same method, but by
evaporating the extract with a rotary steamer, followed by calculation of the
yield. The antibacterial activity of the extracts was tested against different
bacterial strains (Staphylococcus aureus and Escherichia coli) using the well
diffusion method to determine the presence or absence of antibacterial activity.

Urtica dioica stems generally contain higher quantities of flavonoids,
terpenoids and steroids, while the leaves are richer in anthocyanosides. Tannins
are present in large quantities in Urtica dioica leaves but absent in the stems,
while coumarins are found only in the leaves. The extraction yield of Urtica
dioica leaves using rotavapour equipment was 10.2% for methanol, 2.4% for
petroleum ether, 4% for chloroform, and 1.6% for ethyl acetate. For stems,
extraction yields were 11.3% for methanol, 0.8% for petroleum ether, 2.8% for
chloroform, and 1.4% for ethyl acetate.

Chloroform and methanol extracts from stems and leaves showed notable
antibacterial activity against Staphylococcus aureus (ATCC33591), with
concentrations of 5 mg/ml and 1.25 mg/ml, and inhibition diameters of 24 mm
and 30 mm respectively. Petroleum ether from the leaves and chloroform from
the stems proved highly effective in extracting antibacterial compounds active
against the Escherichia coli strain (ATCC25922), even at lower concentrations.

Key words: Urtica dioica, phytochemical tests, antibacterial activity, plant
extracts, extraction yield.
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Introduction genérale



Introduction générale

De tout temps et a travers les diverses civilisations, 'homme utilise plusieurs
ressources trouvées dans son environnement, non seulement pour se nourrir mais aussi pour

traiter et soigner certaines pathologies.

En phytothérapie, les plantes médicinales sont les plus utilisées et la valeur médicinale
de ces plantes est liée a leurs composés ou groupes phytochimiques. Pendant de nombreux
siecles, les plantes médicinales constituent une source d'une grande variét¢ de composés

biologiquement actifs, mais sont encore largement inexplorées (Rates, 2001).

De nos jours, la médecine moderne dépend beaucoup des plantes et les laboratoires de
biologie et de chimie investissent dans la recherche de nouveaux principes actifs et la
compréhension de leurs modes d’action pour faire face aux diverses pathologies.
Actuellement, environ un tiers des médicaments sur le marché contiennent au moins une

substance a base des plantes (Cragg et Newman, 2013).

Une des singularités majeures du monde végétal est la capacit¢ de produire des
principes actifs treés diversifiés. En effet, il existe des « métabolites primaires » (lipides,
glucides, protides) et des « métabolites secondaires » qui ne sont pas essentiels a la vie des
plantes. On estime que plus de 200 000 métabolites secondaires regroupés en trois grandes
classes : les terpénoides, les alcaloides, et les molécules phénoliques. Ces derniers, et
principalement les flavonoides, sont essentiellement connus pour leurs nombreuses activités
biologiques, parmi lesquelles : des actions anti-inflammatoires, antioxydantes, et

antimicrobiennes (Cowan, 1999).

L’ Urtica dioica L., fait partie des plantes que nous apprenons tres tot & reconnaitre, sa
piqiire douloureuse laissant un souvenir désagréable. Mais il ne faut pas se fier a cette
premicre impression, car derriere ce systtme de défense se cache une véritable panacée
(Upton, 2013). Nos ancétres 1’avaient bien compris puisqu’ils I'utilisaient déja pour se
soigner ainsi que pour d’autres usages. Elle tomba cependant peu a peu dans 1’oubli pour

réapparaitre au milieu du XXe si¢cle (Upton, 2013).

De nombreuses études ont ét¢ menées ces dernieres années afin de mieux comprendre
ses activités ainsi que ses mécanismes d’action. L’objectif de notre travail vise a la
caractérisation phytochimique des extraits phénoliques d’Urtica dioica L. et a faire une
comparaison entre les feuilles et les tiges ainsi qu'a la détermination de leurs propriétés

biologiques.
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Introduction générale

Cette ¢tude englobe quatre chapitres :

e Le premier chapitre est consacré a I’étude bibliographique d’ Urtica dioica L.

e Le deuxieme chapitre est consacré aux substances naturelles et aux différentes
méthodes d’extraction.

e Le troisieme chapitre aborde le matériel utilis¢ et la méthodologie adoptée pour la
réalisation de notre travail.

e Dans le quatriéme chapitre, nous exposons les résultats obtenus et I’interprétation de
ces résultats.

Enfin, une conclusion générale fera apparaitre les principaux résultats obtenus et les

perspectives proposées pour compléter voire améliorer cette étude.
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Chapitre I : Etude

bibliographique sur ’ortie



L’ortie dioique est une plante herbacée vivace, vigoureuse et a longue durée de vie,
souvent dépassant un meétre de hauteur. Ses feuilles, d’'un vert frais, sont dentelées et
ovales, pouvant mesurer jusqu'a quinze centimétres de longueur. L’effet irritant de 1’ortie
provient des poils urticants présents sur ses feuilles et sa tige, qui renferment de ’acide
formique. La floraison de ’ortie est estivale, s’étendant de la fin de juin a septembre,
offrant de délicates grappes de fleurs vertes. Le systéme racinaire de 1’ortie est composé de
longs rhizomes qui s'étendent profondément dans le sol, permettant a la plante de se
propager rapidement et de devenir parfois envahissante dans certaines régions. Le fruit de
I’ortie est un akéne rempli de minuscules graines brunatres a noiratres, favorisant sa

dispersion par le vent et les animaux (Dufresne et Ouellet, 2010).

Considérée comme une « mauvaise herbe », 1'Ortie est en réalité une plante
extrémement polyvalente, riche en vitamines (notamment A et C) et minéraux tels que le
fer et le calcium. En plus de ses propriétés nutritives, l'ortie est pourvue de nombreuses
vertus médicinales, utilisée depuis des sieécles dans diverses traditions médicales pour
traiter des affections telles que les rhumatismes, les allergies et les troubles digestifs. En
outre, elle est employée dans d'autres domaines tels que l'agriculture, ou elle est utilisée
comme engrais naturel ou comme moyen de lutte biologique contre les parasites. Dans 1'art
culinaire, ses feuilles peuvent étre cuisinées comme des épinards ou utilisées pour préparer
des tisanes et des soupes. Enfin, dans l'industrie textile, les fibres de ses tiges ont été
traditionnellement utilisées pour fabriquer des tissus robustes et durables (Daum &

Larson, 2001).

Le terme Urtica tire son nom du latin uro ou urere qui signifie "celle qui brale",
allusion a ses poils urticants dont le contact est treés irritant. Le terme dioica vient de
dioique, ce qui signifie que les fleurs males et les fleurs femelles se trouvent sur des pieds

sépar¢s (Bertrand et al, 2002).

1. Origine et aire de répartition

D’originaire Eurasiatique, 1'Ortie trés répandue dans toutes les régions tempérées
du monde. On la rencontre plus en Europe du Nord qu'en Europe du Sud, en Afrique du
nord, en Asie et largement distribuée en Amérique du Nord et du Sud, dans les régions

tempérées et montagneuses et ce jusqu’a 2400 metres d’altitude (Bertrand et al., 2002).

Elle peut pousser sur tous les types de terrains, argileux ou sablonneux, calcaires ou

siliceux. Ces terrains doivent toutefois étre riches en azote (plante nitrophile), et humides
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(plante hydrophile). Elle résiste toutefois bien a la sécheresse. L’ortie est une plante «
rudérale » trés envahissante, ce qui signifie qu’elle affectionne particulierement les terrains
« pollués » et le voisinage de ’homme qui lui fournit les éléments nécessaires a sa
croissance. C’est pourquoi on la retrouve dans les jardins, les terrains abandonnés en
friche, sur les chemins, dans les haies, les fossés, prés des maisons, dans les ruines et les
décombres (Schauenberg et Paris, 2005; Fleurentin, 2008).

2. Classification et Caractéres Botanique

Elle a été décrite pour la premicre fois en 1753 par le naturaliste suédois Carl Von
Linn¢, fondateur de la nomenclature binominale.

Selon (Quézel et Santa, 1963). Urtica dioica L appartient au :
Régne : plantae (plantes).

Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires).
Embranchement :Magnoliophyta (phanérogames).
Sous-embranchement :Magnoliophytina (angiospermes).
Classe : Rosideae.

Sous-classe :Rosideaedialycarpellées.

Ordre : Rosales.

Famille :Urticaceae.

Genre : Urtica L.

Genre espéce :Urtica dioica L.
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3. Dénominations de 'ortie

D'apres Wichtl et Anton 1999, Urtica dioica L. est appelée :

- En francais : Ortie commune, Grande ortie, Ortie vivace,
- En anglais: Nettle, Common Nettle, Stinging Nettle, Tall Nettle, Slender Nettle,
California Nettle, Greater Nettle.
- Enarabe: & », o= all,
4. Description générale de I’ortie
L’ortie est une plantes herbacée élancée a feuilles stipulées opposées par deux et a
petites fleurs unisexuées. Les fleurs males possédent quatre sépales et quatre étamines, les
fleurs femelles son formées de quatre sépales et d'un carpelle, et donnent naissance a un

fruit sec : un akéne. (Bertrand et al, 2002)

4.1 Appareil végétatif
4.1.1. Les feuilles

L’ortie présente des feuilles simples charnues, opposées deux a deux, tombantes,
dentelées, de couleur vert foncée, riche en chlorophylle (Moutsie, 2008). Elles mesurent
environ 1,5-20 cm de long par 0.6-12 cm de largeur. Elles sont plus longues que larges.
Pétiolées, stipulées, caractérisées par une faible odeur herbacée, velues sur les deux faces
et munies de poils que sur le dessus. Prendre une ortie par le dessous est une technique

¢vitant la sensation piquante (Collectif, 1981).

Figure 2 : Feuille Urtica dioica L (Herbier d'ici et d'ailleurs, n.d.).
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4.1.2. La tige
Cette plante présente une tige velue, dressée, non ramifiée et quadrangulaire ayant
des poils urticants et des poils courts, trés fibreuse (Schaffner, 1992). Ces tiges sont fortes

a section carrée, plus ou moins raides.

Figure 3 : Tige d’Urtica dioica (Phrygana, n.d.).

4.1.3. Les Poils urticants
Les poils urticants monocellulaires en forme de pointe aigue, sur un bulbe basilaire
renflé pluricellulaire, fragiles. Ces poils se brisent aisément et se vident de leur contenu

trés irritant. On peut distinguer deux parties :

e La base ressemblant a une ampoule qui renferme les substances urticantes
(Acétylcholine, sérotonine, histamine, acide formique, formiate de sodium).

e Une pointe effilée a I’aspect d’aiguille, coiffée d’une petite boule qui se brise
facilement lors d’un contact. Elle laisse ainsi s’échapper le contenu de I’ampoule qui

pénétre dans la peau, ce qui provoque une irritation locale (Wichtl et Anton, 2003).
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Figure 4 : Les poils urticants (Wikipedia, 2023).

4.1.4. Les racines

L’ortie est composée de longues racines de 1 a 5 mm d'épaisseur pourvues d'un
chevelu de fines racines ; de rhizomes cylindriques de 3 a 10 mm d'épaisseur (wichtl et
anton, 1991). Ce dernier considéré comme une racine spécialisée (tige souterraine) de
couleur jaunatre, abondamment ramifié. La fixation d’azote par les rhizomes se fait par une

symbiose avec un microorganisme tellurique Rhizobium frankia (Langlade, 2010).

Figure 5 : Les racines d 'Urtica dioica (Getty Images, n.d.)
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4.2 Appareil reproducteur
4.2.1. Les fleurs

Les fleurs, apparaissent en juin a septembre, sont disposées en grappes ramifiées et
dans toute la partie supérieure de la plante. Les fleurs sont unisexuées et trés petites, les

grappes femelles apparaissent tombantes tandis que les grappes males se présentent
dressées (Cazin, 1997).

1. Fleurs femelles : Elles ont 4 sépales et 1 carpelle (4S+1C) et un ovaire velu, de
couleur verdatre (Moutsie, 2008).

2. Fleurs males : Elles ont 4 sépales et 4 étamines (4S+4E). Ce dernier libére environ
15000 graines de pollen jaunes, ces derniers ont un effet allergisante, elles sont portées par

de longues grappes serrées trés rameuses, développées par paires, a 1’aisselle des feuilles

(Moutsie, 2008).

Figure 6 : Fleurs d’Urtica dioica (AW Muscle & Fitness, n.d.).

4.2.2. Fruits et graines

Le fruit d’ortie est constitu¢ d’un akeéne ovale de couleur jaune- brun. Il est entouré
d’un calice persistant et reste enveloppé dans deux gros sépales accrescents, larges et
ovales. Il est formé d’une graine, albuminée, a embryon droit (Wichtl et Anton, 2003 ;

Ghedira et al, 2009).
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Figure 7 : Grains et fruits d’Urtica dioica L (Dona Wen Equilibre, n.d.)

5. Composition chimique d’Urtica dioica L.

L’¢étude phytochimique d’Urtica dioica L a révélé que cette plante contient des
métabolites secondaires, essentiellement des flavonoides, des tanins et des composés
volatiles, mais aussi des acides gras, des polysaccarides, des stérols, des terpénes des

protéines, des vitamines et des minéraux.

5.1.  Les parties aériennes
Les parties aériennes d’Urtica dioica L (les feuilles) contiennent de la chlorophylle,
plusieurs vitamines, caroténoides, huiles essentielles et des minéraux parmi lesquels on cite

: Fe, Cu, Mn et Ni.

Quant aux polyphénols présents dans cette plante, il s’agit principalement d’apres la
littérature de kaempférol, isorhamnetine, quercétine, isoquercitine et d’astragaline qui

confere a la plante ses propriétés antioxydantes (Pradhan et al., 2015).

- Flavonoides: Quercetin-3-O-rutinoside  (rutin), kaempferol-3-O-rutinoside et

isorhamnetin3-O-glucoside. (Pradhan et al., 2015).

- Huiles essentielles : Carvacol, carvone, naphthalene, (E)-anethol,

hexahydrofarnesylacetone, (E)-geranylacetone, (E)-B-ionone and phytol.
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- Mineraux et les traces des éléments : Calcium, Potassium, Magnesium, Phosphorus,

Iron, Sulphur, Zinc, Manganese, Copper, Nickel et Selenium. (Giil et al., 2012)

- Vitamines :vitamin A (retinol), vitamin B2 (riboflavin), vitamin B5 (pantothenicacid),
vitamin B9 (acide folique), vitamin C (acide ascorbique), vitamin K (phylloquinone).

(Pradhan et al., 2015).
- Autres constituants : les Tannins, chlorophylles et carotenoides. (Rutto et al., 2013)

Les tiges dont les poils contiennent de [’acétylcholine, de [I’histamine, 5-
hydroxytryptamine (sérotonine), des leucotriénes et de 1’acide formique qui sont

responsables de 1’effet urticant de la plante (Fleurentin, 2008)

5.2. Racines

Les racines contiennent :
- Les polysaccharides : glucans, arabinogalactans et rhamnogalacturonans.

- Flavonoides : myricetin, quercetin, kaempferol, quercetin-3-O-rutinoside (rutin),

kaempferol-3-O-rutinoside et isorhamnetin.
- Minéraux et traces d’éléments : Calcium, Magnesium, Zinc, Manganese.

- Phytosteroles : B-sitosterol; B-sitosterol-3-O-B-glucoside, (6'-O-palmitoyl)-sitosterol-3-
O-BD-glucoside; 7P—hydroxysitosterol; 7a-hydroxysitosterol; 7p-hydroxysitosterol-B-D-
glucoside 7a- hydroxysitosterol - B- glucoside; 24 R- ethyl -5a- cholestane-3 3, 6a —diol ;

stigmasterol, campesterol, stigmast-4-en-3-on, hecogenin.

- Lignans : neo-olivil, secoisolariciresinol, dehydrodiconiferylalcohol, isolariciresinol,

pinoresinol, et 3,4-divanillyltetrahydrofuran.
- Coumarines :Scopoletin ( Seliya et al., 2014)

6. Usages
L’ortie représente une source inépuisable de composés chimiques et grace a ces
derniers, son utilisation est multiples et ne se limite pas qu’au domaine médical mais aussi

dans autres domaines, a savoir:
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6.1. En alimentation
Depuis I’Antiquité, les romains et les grecs consommaient de D’ortie. Elle était

généralement cuisinée comme les épinards ou sous forme de soupe, de thé (Boyrie, 2016).

Les jeunes feuilles d’orties peuvent étre consommeées crues hachées ou broyées, par
exemple en salade, ou cuites comme les épinards. Il faut éviter la plante adulte, devenue
filandreuse, qui prend alors un gotit désagréable et dont la consommation excessive a ce
stade peut provoquer des dysfonctionnements rénaux. L’ortie est aussi consommeée comme
légume dans différents plats (gratins, soupe, potée, quiche...). Le pouvoir urticant de la
plante disparait lorsque celle-ci est hachée, cuite ou séchée (Bertrand, 2010; Tissier,

2011; Chevallier, 2013).

6.2. En agriculture
Le dérivé agricole d’Urtica dioica est le purin qui est utilis¢é comme fertilisant ou
bien en traitement préventif de certaines maladies ou invasions de parasites. Il sert de

fongicide, d’insecticide (contre les acariens) (Draghi, 2005).

6.3. Usage fourrager

L’ortie est également utilisée comme aliment d’¢élevage pour le bétail et la volaille.
Ce sont les Scandinaves (en particulier les Suédois) qui les premiers I’ont utilisé comme
fourrage pour leur bétail. Donner de 1’ortie aux animaux était un gage de bonne santé. Les
maquignons (marchand de chevaux) le savaient. C’est pourquoi ils donnaient des graines
d’orties a leurs chevaux afin de leur donner un poil brillant et de les rendre plus fringants
quelques temps avant une vente (Moutsie, 2002; Bertrand., 2010; Tissier, 2011;
Delvaille, 2013).

L’ortie a ’avantage d’étre un fourrage précoce (arrive a maturité un mois avant la
luzerne). L’ortie seche a une teneur en protéines supérieure a celle du foin (12.8% contre

5.4%) (Bertrand, 2010; Moro Buronzo, 2011; Tissier, 2011).

Tableau 1 : Comparaison du foin et de I’ortie (Lhoste, 1918)

Protéines Matiéres Matiéres non Cellulose
grasses azotées
Foin 5,4 1 25,7 15
L’ortie dioque 12,8 49 30 6
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L’ortie est plus riche en éléments nutritifs, tout en étant plus pauvre en cellulose
que le foin, ce qui en fait une plante a la valeur nutritionnelle supérieure a celle d’un bon
fourrage (Bertrand, 2010). Les herbivores sont friands de 1’ortie séche. Certains méme la
consomment fraiche, comme les chévres, les anes, les poneys et méme les dromadaires,
alors que sa piqtire est redoutée par les chevaux, les vaches et les moutons (Tissier, 2011).
L’ortie est plus riche en éléments nutritifs, tout en étant plus pauvre en cellulose que le
foin, ce qui en fait une plante a la valeur nutritionnelle supérieure a celle d’un bon fourrage

(Bertrand, 2010).

6.4. En industrie
Les tiges de I’ortie sont intégrées en industrie pour la fabrication du papier et de

tissu, teinture, colorants grace a leurs richesses en chlorophylles (Draghi, 2005).

Les fibres de I’ortie dioique sont utilisées pour différents usages. Ainsi, a Liichow
en Allemagne, une usine qui est d’ailleurs la seule d’Europe, s’est spécialisée dans la
fabrication de tissus d’ortie (linge de maison, chemises, pantalons...). Les tissus fabriqués
ne sont pas constitués a 100 % de fibres d’ortie, mais d’un mélange ou 1’ortie n’est qu’en
faible proportion. Cela suffit pourtant a renforcer la qualité de ces tissus (Bertrand, 2010;

Tissier, 2011).

La fibre obtenue par les Anglais est une filasse trés fine, souple et aérée, d’une
blancheur parfaite, dont le procédé de fabrication a ¢té breveté. Cette filasse, malgré sa
qualité, présente un aspect visuel et un toucher moins agréable a la premicre impression

(Bertrand, 2010).

Depuis 2006 en Italie, et plus précisément en Toscane, des chercheurs se sont
penchés sur la culture de I’ortie, et sur les processus de filage de cette dernic¢re. Leurs
expériences portaient sur I’extraction de la fibre par des méthodes naturelles et chimiques.
La fibre obtenue dans les deux cas était robuste, résistante et d’une grande élasticité

(Tissier, 2011).

Ce regain d’intérét pour I’usage textile de 1’ortie pourrait s’expliquer par la volonté
écologique croissante apparue dans les derni¢res décennies. Sa culture ne demande aucun
produit polluant. L’extraction de cette fibre naturelle et biodégradable est beaucoup moins
polluante que celle du coton ou du chanvre par exemple. De plus les résidus apres
extraction de la fibre sont une source de biomasse et peuvent étre utilisés pour produire de

I’alcool éthylique (Tissier, 2011).
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On retrouve également son utilisation dans la filiere fromagere, ou elle est utilisée
pour réaliser de fines toiles solides (étamines) qui servent a égoutter les fromages. Cela
permet un égouttage plus homogene et un meilleur drainage du petit lait. L’aspect final de
la crotite en ~ 38 ~ est amélioré et présente moins d’aspérités. Le risque de contamination
bactérienne est plus faible et 1’entretien des fromages en est facilit¢ (Moutsie, 2002;

Bertrand, 2010; Tissier, 2011).

6.5. Usage tinctorial

L’usage tinctorial de 1’ortie est assez récent. Son origine remonte certainement au
XVIlléme siécle, lorsque les Lorrains utilisaient la racine de la plante pour teindre en jaune
les ceufs de Paques (Moutsie, 2002; Bertrand, 2010; Tissier, 2011). La teinture a partir de
I’ortie utilise différentes parties de la plante, ainsi que différents agents mordants,

permettant d’obtenir une gamme de couleurs variées.

Tableau 2: Les différentes teintures obtenues a partir de I’ortie (Bertrand, 2010)

Partie de la plante Agent mordant Couleurs obtenues
Racines Alun Jaune
Jeunes pousses Alun jaune soufre intense
Feuilles Aucun jaune verdatre
Alun jaune saturé
sel marin jaune plus foncé
fer presque vert olive

6.6. En médecine
Les propriétés médicinales de 1’ortie sont nombreuses. Elle a été utilisée pour
traiter plusieurs pathologies telles que ’eczéma. Utilisée également pour ses propriétés

antioxydante, antiinflammatoire et antimicrobienne (Ramtin et al., 2014).

Les feuilles d’Urtica dioica L. sont inscrites a la Pharmacopée Européenne
Villéme édition et a I’Agence Européenne du Médicament (EMA) (Pharmacopée
européenne, 2014). Elles sont également inscrites sur la liste A des plantes médicinales
utilisées traditionnellement, de la Pharmacopée Francaise XIeéme édition et sur I’annexe I
des plantes dont I’emploi est autoris€¢ dans les compléments alimentaires depuis le 17

juillet 2014, du Journal Officiel (Pharmacopée francaise, 2012 ; Journal Officiel, 2014).
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Depuis aolt 2013, la feuille d’ortie apparait dans la liste des « Mélanges pour tisanes pour

préparation officinales » de la Pharmacopée Francaise (Pharmacopée Francgaise, 2013).

En France, selon le cahier n° 3 de I’Agence du médicament 1998 les utilisations
traditionnelles retenues pour la feuille et les parties aériennes de I’ortie sont (AFSSaPS,

1998) : - Par voie orale :

» Traditionnellement utilisée dans les états séborrhéiques de la peau.

» Traditionnellement utilisée dans le traitement symptomatique des
manifestations articulaires douloureuses mineures.

» Traditionnellement utilisée pour favoriser 1’¢limination rénale de I’eau.

» En usage externe : Antiséborrhéique, stimulant du cuir chevelu, désodorisant.

En Allemagne, la monographie établie par la Commission E du BfArM précise que

la feuille d’ortie est utilisée :

» Comme thérapeutique complémentaire des états rhumatismaux par voie orale
ou locale.
» Comme traitement des maladies inflammatoires des voies urinaires par voie
orale
» Comme traitement et prévention des lithiases rénales par voie orale.
6.7. En pharmacie
De nos jours, 1'Ortie rentre dans la composition d'une multitude de médicaments
allopathiques ou homéopathiques, et les recherches se poursuivent pour explorer et
confirmer certaines utilisations empiriques. En effet, cette plante aux multiples vertus a
attiré¢ l'attention des chercheurs en raison de sa riche composition chimique et de ses

potentiels bienfaits pour la santg.

Les propriétés pharmacologiques de 1'Ortie dioique ont été rapportées dans de
nombreuses études, faisant écho a son utilisation traditionnelle dans différentes cultures a
travers le monde. Ces études ont mis en lumiére divers aspects de ses effets bénéfiques,
allant de ses propriétés anti-inflammatoires a ses effets positifs dans les cas d'hypertrophie
bénigne de la prostate. Il convient de noter que ces recherches ont ét¢ menées a la fois chez
l'animal et in vitro, permettant ainsi une compréhension approfondie des mécanismes

d'action de cette plante.

L'intérét pour 1'Ortie ne se limite pas a ses propriétés anti-inflammatoires et a son

efficacit¢ dans les affections de la prostate. En effet, de nouvelles études ont également
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exploré ses éventuels effets dans d'autres domaines de la santé, tels que son potentiel
antioxydant, son action sur le systétme immunitaire, ou encore ses possibles applications
dans le traitement de troubles dermatologiques. Ces recherches diverses témoignent de
I'ampleur des possibilités offertes par cette plante, ouvrant la voie a de nouvelles

utilisations médicinales et a une meilleure compréhension de ses mécanismes d'action.

Selon la partie utilisée da la plante (partie aérienne et racine), il existe plusieurs
formes pharmaceutiques qui ont été fabriquées dans différents laboratoires (Gélule, tisane,

EPS).

7. Valeur nutritionnelle de I’ortie

Les jeunes feuilles de 1'ortie sont une source de nutriments essentiels, comprenant
des protéines, des lipides, des glucides, des vitamines, des minéraux et des oligo-éléments.
Les protéines constituent environ 30% de leur masse seche et offrent une gamme complete
d'acides aminés, incluant ceux essentiels a l'organisme humain. En ce qui concerne les
minéraux, les feuilles d'ortie peuvent contenir jusqu'a 20% de leur masse seche, présentant
une richesse en fer, zinc, magnésium, calcium, phosphore et potassium. De plus, la teneur

en cobalt, nickel, molybdéne et sélénium des feuilles a été déterminée.

Les valeurs et les proportions des composés fournies par la littérature sont
différentes. La variété, ’origine et la période de récolte des échantillons peuvent en étre

responsables (Ait Haj- Said et al., 2016).

Tableau 3 : Composition nutritionnelle des feuilles fraiches de ’ortie dioique (Ait Haj Said et al.,

2016).

Composition nutritionnelle en % Min Max
Eau 65 90
Protide 4.3 8.9
Cendre 34 18.9
Glucides 7.1 16.5
Lipides 0.7 2
Fibres 3.6 53
Calories (Kcal/100g) 57 99.7
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Tableau 4 : Teneur en éléments minéraux et oligo-€¢léments en mg/100 g matiére

Séche (Ait Haj Said et al, 2016).

Teneur en minéraux en mg/100g Min Max
Macroéléments Calcium 113,2 5090
Magnésium 0.22 3560
Phosphore 29 75
Potassium 532 917.2
Sodium 5.5 16
Oligo-¢lements Cobalt 0.0084 | 0,018
Cuivre 0.52 1.747
Fer 34 30.30
Manganése 0.768 5.784
Molybdéne 0.4265 -
Nickel 0.0732 -
Sélénium 0.0027 | 0.0074
Zinc 0.9 3.033

La valeur nutritionnelle de I'ortie est remarquable, faisant de cette plante une
ressource précieuse pour la santé et le bien-étre. Les jeunes feuilles d'ortie sont
particulicrement riches en divers nutriments essentiels. Elles contiennent une quantité
significative de protéines, de lipides, de glucides, ainsi qu'une variété de vitamines, de

minéraux et d'oligo-¢léments.

Les protéines représentent environ 30% de la masse seche des jeunes feuilles
d'ortie. De maniere importante, la composition protéique des feuilles d'ortie couvre
largement les besoins en acides aminés, y compris les acides aminés essentiels pour

I'Homme.

En ce qui concerne les minéraux, les feuilles d'ortie peuvent contenir jusqu'a 20%
de leur masse séche, ce qui en fait une source riche en fer, zinc, magnésium, calcium,
phosphore et potassium. De plus, la présence de cobalt, nickel, molybdéne et sélénium

dans les feuilles d'ortie a également été déterminée.
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En somme, la valeur nutritionnelle exceptionnelle de l'ortie en fait un ingrédient
potentiellement précieux dans l'alimentation, en particulier dans les régimes ou l'accent est

mis sur la recherche de sources naturelles et riches en nutriments.

8. Activités biologiques d’Urtica dioica L.
8.1  Activité antioxydante

Les composés phénoliques existant dans les extraits d’ortie apparaissent comme
responsables de I’activité antioxydante. Les divers mécanismes antioxydants de ces extraits
peuvent étre attribués a leur forte capacité a donner de I’hydrogene, a leur capacité a
chélater les métaux lourds et a leur forte efficacité a piéger le peroxyde d’hydrogene et les

radicaux libres (Giilgin et al, 2003 ; Toldy, 2005).

8.2  Activité antimicrobienne

Plusieurs études montrent que les constituants chimiques des feuilles d’Urtica
dioica L. tels que les flavonoides, les alcaloides et les terpeénes sont actifs contre une large
gamme de bactéries, levures et champignons (Dar et al., 2012). D’apres Giilcin et al,
(2003), I’extrait aqueux des feuilles d’Urtica dioica L. est actif contre Streptococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans et

Escherichia coli.

Urtica dioica L. présente une gamme d'activités biologiques bénéfiques pour la
santé humaine, pour l'agriculture durable et pour les écosystémes naturels. Son utilisation
traditionnelle et contemporaine en tant que plante médicinale, source de nutriments et outil

¢écologique en fait un élément important dans de nombreux domaines.
8.3.  Activité antifongique

Il a ét¢ démontré que 1'UDA (Urtica dioica agglutinin) possédait une activité
antifongique et insecticide et qu'elle agissait en synergie avec la chitinase en inhibant la
croissance fongique (Brockaert et al., 1989; Huesing et al., 1991). In vitro, 'UDA inhibe

la croissance de plusieurs champignons pathogénes et saprophytes contenant de la chitine.

De plus, des études ont révélé que 1'UDA présente également une activité
insecticide, ce qui en fait un candidat prometteur pour le développement de méthodes de

lutte antifongique et antiparasitaire.
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8.4. Activité antivirale

Parmi les nombreuses plantes a agglutinines évaluées pour leur activité antivirale in
vitro, I'UDA s'est révélée €tre un inhibiteur puissant et sélectif de la réplication du virus de
I'immunodéficience humaine (VIH-1 et VIH-2), du cytomégalovirus (CMV) et du virus
respiratoire syncytial (VRS) (Balzarini et al., 1992).

En outre, des recherches supplémentaires ont montré que 1'UDA pourrait également
avoir une activité antivirale contre d'autres types de virus, ce qui souligne son potentiel en

tant qu'agent thérapeutique a large spectre contre les infections virales.
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Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

1. Définition des substances naturelles

Les substances naturelles sont des composés chimiques qui se trouvent dans la
nature et qui ne sont pas fabriquées par I'homme. Elles peuvent étre produites par des
organismes vivants tels que les plantes, les animaux et les micro-organismes, ou elles

peuvent étre présentes sous forme de minéraux ou de matieres organiques.

Les substances naturelles sont souvent utilisées dans divers domaines en raison de
leurs propriétés uniques et de leurs avantages potentiels pour la santé, l'industrie et
I'environnement. Elles peuvent é&tre exploitées pour leurs qualités aromatiques,
thérapeutiques, nutritives, colorantes, ou encore pour leurs propriétés physiques, chimiques

ou biologiques.

Les substances naturelles sont souvent considérées comme des alternatives
attrayantes aux produits synthétiques en raison de leur origine renouvelable, de leur
biodégradabilité et de leur compatibilité avec l'environnement. Cependant, il est important
de noter que toutes les substances naturelles ne sont pas nécessairement sans danger, et
leur utilisation peut nécessiter des évaluations de sécurité et de réglementation appropriées

(Lateur, 2002).

2. Les différentes substances naturelles
Ces substances sont treés diverses et peuvent étre utilisées dans une multitude de
domaines, notamment en médecine, en alimentation, en cosmétique, en agriculture, en

industrie pharmaceutique, en énergie et bien d'autres (Lateur, 2002).

2.1. Quelques exemples courants de substances naturelles

2.1.1. Composés phytochimiques : Ce sont des composés produits par les plantes, tels
que les alcaloides, les flavonoides, les terpénes, qui peuvent avoir diverses propriétés
médicinales ou nutritionnelles (Lateur, 2002).

Granmdne P sil ocybine

{+)-Aspidods SprerTrd e

@—<:‘CJ\K\ W

Figure 8 : exemple de composé phytochimique (la famille des alcaloides) (Science

amusante, n.d.).
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Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

2.1.2. Huiles essentielles : Ces extraits aromatiques volatils sont obtenus a partir de

plantes et sont utilisés en aromathérapie, en parfumerie, en cosmétique et en médecine
alternative (Lateur, 2002).

.-
——

Figure 9 : Les huiles essentielles des quelques plantes (PasseportSanté, n.d.).

2.1.3. Minéraux : Des substances inorganiques telles que le sel, le quartz, le fer, le

cuivre, qui sont essentiels a de nombreuses fonctions biologiques et industrielles (Lateur,
2002).

-

cornaline topaze narsarsukite
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F ) "'3 \ .
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gypse topaze talc

Figure 10 : Des substances inorganiques (Parlons Sciences, n.d.).
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Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

2.1.4. Vitamines et nutriments : Ces composés organiques essentiels a la santé sont
présents dans les aliments naturels, tels que les vitamines A, B, C, D, E, les acides gras
oméga-3, les minéraux comme le calcium et le magnésium (Lateur, 2002).

Vitamines HYDROSOLUBLES

VousEtesUnique.com

Vitamine C : Foie cru, poissons gras crus (thon, saumon, anguille),
Acide ascorbique fruits et legumes frais crus

Vitamine B1 : Foie, levure de biére, viandes grasses crues, produits
Thiamine laitiers, céréales, jaune d'oceuf

Vitamine B2 : Levure de biere, germes de céréales, cervelle, foie,
Riboflavine coeur, rein, jaune d'ceuf, produits laitiers

Vitamine B3 Aliments riches en protéines (levure de biére, oeuf,
ou PP : Niacine produits laitiers, viande blanche, poisson)

Vitamine B5 : Levure de biére, germes de céréales, cervelle, foie,
Acide pantothénique jcune d'ceuf, avocat

Vitamine B6 : Levure de biére, germes de céréales, tubercules,
Pyridoxine cervelle, foie, jaune d'oceuf

Vitamine B8

S H= Pl Foie, levure de biére, ceufs

Vitamine B9 : Oeuf, foie, viande, céréales complétes, legumes
Acide Folique verts, fruits, fromage

Vitamine B12 : Foie, jaune d'ceuf, poisson, et produits laitiers
Cobalamines el - P Aerp

Vitamines LIPOSOLUBLES

- - VousEtesUnique.com
Vitfamine A : Foie, viande crue, huile de foie de morue, produits
Rétinol et Béta-caroténe laitiers, carotte (provitamine A)

(provitamine A)

Vitamine D : Jaune d'oeuf, huile de foie de morue, poissons de
Calciférol mer gras, champignons, céréales

Vitamine E : Viande crue ou cuite, foie, germes de céréales, huiles
Tocophérols végeétales, oeufs

Vitamine K :

E Poisson, foie, ceuf, legumes verts (K1), fromage (K2)
Phylloquinones

Figure 11 : Les vitamines (Lateur, 2002).

2.1.5. Substances microbiennes : Des composés produits par des micro-organismes tels
que les bactéries et les champignons, comme les antibiotiques et les enzymes, qui sont

utilisés dans la médecine et l'industrie (Lateur, 2002).
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Figure 12 : médicaments obtenus a base de microorganismes (les antibiotiques) (Europe 1, 2023).
Ces exemples montrent la diversité des substances naturelles et leur importance

dans de nombreux aspects de notre vie quotidienne. De nombreuses recherches continuent
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Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

d'étre menées pour explorer le potentiel de ces substances et découvrir de nouvelles

utilisations bénéfiques (Lateur, 2002).

2.1.6. Enzymes : Des protéines catalytiques produites par les organismes vivants, qui

jouent un role essentiel dans de nombreuses réactions chimiques du métabolisme.

Chitin

CH,
(0]
oH ) :'(NH
0=
CH, “T%

(C8H1305N)T1

Figure 13 : Molécule de la chitine (les chitinases ) (Alamy Banque d’images vectorielles,

7/10/2018).
2.1.7. Produits marins : Des substances provenant d'organismes marins, comme les

algues, les poissons et les crustacés, qui sont utilisées dans I'alimentation, la cosmétique et
la médecine (Lateur, 2002).

0, iNi i HOOC
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Figure 14 : Les algues (Acide alginique) (Alamy Banque d’images vectorielles, 27/03/ 2021).

2.1.8. Produits animaux : Des substances telles que la cire d'abeille, la lanoline (issue de

la laine de mouton), le venin de serpent, qui ont diverses utilisations dans l'industrie et la
médecine (Lateur, 2002).
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Figure 15 : Exemple de produit animal (la cire d’abeille) (Hapiculture, n.d.).

3. Techniques d’extraction substances naturelles : L’Homme utilise des colorants,
des parfums, des aromes, et des extraits de produits naturels depuis 1I’Antiquité, par
différentes techniques :

3.1. La filtration : Depuis les temps préhistoriques, I'homme utilise diverses plantes
pour purifier l'eau et la rendre limpide. Par exemple, les racines de certaines plantes
comme le moringa sont utilisées pour leurs propriétés coagulantes, aidant a clarifier I'eau
boueuse. De méme, les graines de la plante Moringa oleifera sont connues pour leur
capacité a floculer les particules en suspension, rendant I'eau plus claire et potable. Ces
méthodes naturelles de purification de I'eau démontrent l'ingéniosité des pratiques
traditionnelles et l'efficacité des plantes dans le domaine de la filtration et de la
clarification de I'eau (Jahn, S.A.A, 1988).

3.1.1. Le pressage : Consiste a exercer une pression sur une orange pour obtenir le jus,
ou a écraser des fleurs pour extraire les aromes.

3.1.2. L’enfleurage : Est une forme d’extraction utilisée en parfumerie. Il repose sur le
pouvoir d’absorption d’une huile essentielle par les corps gras. Par exemple, les fleurs
fragiles sont posées sur des cadres enduits de graisse animale trés pure et inodore qui
absorbe le parfum des fleurs au contact ; en fin de séchage, les graisses sont imprégnées de

substances odorantes.
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Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

3.1.3. La décoction : Cette méthode est trés ancienne. Elle consiste a chauffer la racine
ou I’écorce d’une plante avec de I’eau jusqu’a ce que cette derniere soit bouillante et les
constituants se dissolvent.
3.1.4. L’infusion : Elle consiste a verser de I’eau bouillante sur des plantes (les feuilles
ou les fleurs) finement broyées puis les laisser tremper pour dissoudre leurs principes actifs
3.1.5. La macération : Consiste a laisser s¢journer a froid un solide dans un liquide pour
en extraire les constituants solubles dans ce liquide.
3.1.6. L’extraction par solvant : C’est un procédé qui permet d’extraire des composés
qui ne peuvent pas 1’étre avec de I’eau par un solvant.
3.1.7. L’entrainement a la vapeur ou I’hydro distillation : Cette technique date de
I’Egypte ancienne. Elle consiste a extraire les parfums des plantes (huiles parfumées ou
huiles essentielles) par de la vapeur d’eau. Nous ne pourrons appliquer que les méthodes
d’extraction par hydro distillation ou bien par solvants, ’enfleurage étant trop long et
colteux en matieére premiere (pour un litre d’absolu de jasmin, il faut compter un tonne de
fleurs) (Cohr, 1985).
3.2.  Définition d’extraction

L’extraction est utilisée pour extraire sélectivement un ou plusieurs composés d’un
mélange initial, sur la base de propriétés chimiques ou physiques (Cohr, 1985).

L’extraction consiste a transférer un composé d’une phase a une autre :

e D’une phase liquide a une autre phase liquide.
e D’une phase solide a une phase liquide.

C’est une opération qui consiste a séparer certains composés d’un organisme (animal ou

végétal) selon diverses techniques.

3.3. Intérét de I’extraction

Le but de I’extraction est d’isoler une ou plusieurs molécules a partir d’un
organisme. Ainsi, la découverte de nouveaux médicaments peut passer par 1’étude de ces
substances naturelles et si une molécule se trouve étre performante dans un domaine précis,

elle pourra faire I’objet d’une commercialisation sous forme de médicament (Cohr, 1985).

3.4. Types d’extraction
I1 existe plusieurs méthodes d’extraction dont certaines ont été développées par les

artisans parfumeurs bien avant 1’essor de la chimie moderne (Delarras, 2007).
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3.4.1. Enfleurage

Il consiste a extraire naturellement le parfum des fleurs grace a 1’absorption

effectuée par les corps gras.

I1 existe deux types d’enfleurage : a chaud et a froid selon la résistance de la plante
a la chaleur. Cette méthode est particulicrement employée lorsque I’hydrodistillation

dénature les molécules a extraire (Delarras, 2007).

3.4.1.1. Enfleurage a chaud (macération) :

Consiste a faire infuser les fleurs ou autres ¢léments odorants dans des
matieres grasses, huiles ou graisses, préalablement chauffées. Les mélanges obtenus sont
ensuite filtrés a travers des tissus afin d’obtenir des onguents parfumés.

3.4.1.2. Enfleurage a froid :

Le principe est assez simple :

Les molécules odorantes étant des composés volatils, au lieu de les laisser
s’échapper dans I’air, elles sont captées par la graisse qui a la propriété de les dissoudre.

Lors de 1’ajout de 1’alcool les molécules organiques passent dans ce solvant.

Les fleurs les plus fragiles qui ne supportent pas la chaleur sont disposées sur des
chassis de verre enduit de graisse et renouvelées tous les 3 a 7 jours selon les especes.
Lorsque le parfumeur considere que la graisse est saturée, elle est grattée et mélangée a un
peu d’alcool pour obtenir des pommades ou bien épuisée par de 1’alcool. On obtient alors

un liquide nommé 1’absolu.

Figure 16 : Enfleurage de pétales de fleurs (Seb Parfums, 2018).
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3.4.2. Extraction par solvant
Elle consiste a faire passer, par solubilisation, la substance a extraire dans un
solvant. Celui-ci peut étre de 1’eau, mais généralement il s’agira d’un solvant organique :

¢thanol, cyclohexane, éther de pétrole, toluene, etc.

Dans D’extraction par solvant, les plantes sont mélangées a un solvant. Les
composés a extraire étant emprisonnés dans la cellule par la membrane cellulaire, il faudra

donc des solvants capables de la traverser (Delarras, 2007).

En plus, il arrive que des traces de solvant soient présentes dans les molécules a

extraire ou bien dans la matieére végétale apres traitement.

L’extraction par solvant fait intervenir trois étapes (Garcia, M. A., & Rodriguez, P. L,

2010) :

3.4.2.1. La mise en contact du solvant avec la substance contenant le composé a
extraire :

Elle peut se faire directement par le solvant d’extraction ou en faisant
intervenir d’abord I’eau. On fait alors agir le solvant sur une décoction, une infusion ou

une macération.

3.4.2.2. La décantation:

Réalisée a l'aide de l'ampoule a décanter, cette étape est essentielle pour
séparer les phases aqueuses et organiques. La position de la phase organique a récupérer
dépend de la densité relative du solvant par rapport a celle de I'eau (1,00).

3.4.23. La filtration et le séchage: Afin d’¢liminer le peu d’eau susceptible
d’avoir été retenue dans la phase organique, on fait agir un déshydratant. On filtre ensuite
pour ne recueillir que la phase organique exempte d’eau.

Généralement, on veut ensuite évaporer le solvant pour récupérer I’extrait

seul, il faudra donc aussi que le solvant soit volatil (température d’ébullition faible).

3.4.2.4. Le choix du solvant : obéit a trois critéres et nécessite la connaissance d’un
parametre physique caractéristique de ce solvant (Sasidharan, Chen, Saravanan,
Sundram, & Yoga Latha, 2011) :

1. L’état physique du solvant: Le solvant doit étre liquide a la température et a la

pression ou I’on réalise 1’extraction.
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2. La miscibilité du solvant: Le solvant doit étre non miscible a la phase qui contient
initialement le composé a extraire.

3. La solubilité: Le compos¢ a extraire doit étre trés soluble dans le solvant. C’est-a
dire, beaucoup plus soluble dans le solvant que dans le milieu ou il se trouve initialement
(milieu aqueux en général).

4. La densité du solvant: Il est nécessaire de connaitre ce paramétre car c’est lui qui
détermine si la phase organique, contenant le composé a extraire, se trouve au-dessus ou en
dessous de la phase aqueuse dans I’ampoule a décanter.

Les solvants d’extraction doivent étre aussi :

. Facilement ¢liminés aprés extraction et donc avoir un point d’ébullition bas. Leur
point d’ébullition doit étre le plus éloigné possible de celui des produits a extraire.

. Inertes chimiquement vis-a-vis de la solution a extraire.

o Peu toxiques que possible.

3.4.3. Types d’extraction par solvant

Il existe plusieurs types d’extraction par solvant (Delarras, 2007) :

3.4.3.1. Extraction directe
L’espeéce chimique est extraite d’un produit naturel par macération puis

filtration (par exemple 1’extraction des ardmes des zestes d’orange) (Delarras, 2007).

3.4.3.2. Extraction liquide-liquide

L’extraction liquide-liquide est 1’une des techniques de préparation
d’¢échantillons les plus anciennes. C’est une opération fondamentale de transfert de matiere
entre deux phases liquides non miscibles, sans transfert de chaleur. Cette technique permet
d’extraire une substance dissoute dans un solvant, a 1’aide d’un autre solvant, appelé
solvant d’extraction, dans lequel elle est plus soluble. Le solvant initial et le solvant

d’extraction ne doivent pas étre miscibles (Schwartz et Cantor, 1985).

L’extraction liquide-liquide est réalisée par le contact intime du solvant avec
la solution dans des appareils destinés a mélanger les deux phases (ampoules, colonnes,
mélangeurs). La séparation des phases s’obtient par décantation gravimétrique ou

centrifuge.

L’extraction liquide-liquide est la succession de plusieurs étapes. La
premicre étape est la mise en contact des deux phases. Pour augmenter la surface

d’échange, la phase a extraire et la phase d’extraction sont mélangées. La seconde étape
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consiste a obtenir 1’équilibre du systéme (saturation de la phase d’extraction) qui est régi
par les lois de la diffusion et de la solubilité (coefficient de partage). La dernicre étape est

la séparation des phases (décantation).

3.4.4. Types d’extraction liquide-liquide

Il existe deux types d’extraction liquide-liquide.

3.4.4.1. Extraction liquide-liquide discontinue

Elle est réalisée grace a des ampoules a décanter. Il existe plusieurs modéles
d’ampoules a décanter. Celles ayant la tubulure au-dessus du robinet sont les plus utilisées,
car elles permettent de mieux visualiser 'interface et donc de mieux séparer les deux

phases (Schwartz et Cantor, 1985).

®

Figure 17 : Les différents types d’ampoule a décanter

3.4.4.2. Extraction liquide-liquide continue

Lorsque le produit a isoler est relativement soluble dans la phase a extraire,
I’extraction discontinue peut se révéler insuffisante. On peut alors utiliser une méthode
d’extraction en continu. Le solvant est recyclé et passe continuellement a travers la

solution a extraire.

3.4.4.3. Extraction solide-liquide

L’extraction solide-liquide est un phénoméne lent qui permet d’extraire une
substance présente dans un solide pour la faire passer dans un solvant liquide. On peut
utiliser successivement des liquides dont le pouvoir solvant vis-a-vis des constituants de la
phase solide est différent (dissolution fractionnée). La macération, I’infusion et la
décoction sont des méthodes d’extraction solide-liquide. Pratiquement, il est impossible de
dissoudre un seul composé, d’autres constituants de la phase solide ont été entrainés avec

lui, quel que soit le solvant utilisé. En laboratoire de chimie organique, on utilise parfois
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des appareils plus efficaces, les extracteurs de Soxhlet et de Kumagawa, qui fonctionnent

en continu (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.44. Techniques de dissolution
Il faut avant tout réduire le prélévement en fines particules ce qui favorise
I’action du solvant en augmentant la surface de contact. Il est possible de procéder en
continu ou effectuer des phases successives d’extractions suivies de filtration ou de

centrifugation.

3.4.4.5. L’extracteur de Soxhlet
L’extracteur de Soxhlet est un appareil utilis¢ en chimie analytique qui
permet de faire a chaud I’extraction par solvant d’un solide avec une grande efficacité. Cet

appareil porte le nom de son inventeur: Franz Von Soxhlet

Solvant

Solide
dans cartouche
poreuse

B ballon chauffé
E extracteur
R réfrigérant

Solution =B
a ébullition e

Figure 18 : Extracteur de Soxhlet

3.4.4.6. Extracteur de Kumagawa
Trés proche de I’extracteur de Soxhlet, le Kumagawa a 1’avantage de
pouvoir étre utilis¢ a des températures bien supérieures et d’étre moins encombrant grace a

la cartouche incorporée dans le porte-ballon.
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Figure 19 : Extracteur de Kumagawa

3.4.4.7. Extraction par hydro-distillation

L’Extraction par hydro-distillation ou par entrainement a la vapeur d’eau
consiste a distiller un composé par entrainement a la vapeur d’eau. C’est une méthode trés
utilisée pour I’extraction des huiles essentielles. Elle montre ses limites lorsque les
molécules a extraire sont fragiles et ne résisteront pas au chauffage. La vapeur d’eau
produite va entrainer avec elle un composé donné selon un phénomeéne physique
particulier : la création d’un azéotrope (mélange de deux liquides qui bout a température

fixe et ne se distille pas en bouillant) (Schwartz et Cantor, 1985).

Il s’agit en fait d’'un mélange de composés, non miscibles, (I’eau et une
molécule odorante). La vapeur d’eau chargée en molécules organiques est condensée puis
récupérée. Le liquide obtenu est appelé distillat. Il y a donc séparation de deux phases :
I’une aqueuse et I’autre organique, cette derniére contenant le compos¢ a extraire. Pour

récupérer 1’huile essentielle, il faut procéder a une extraction liquide-liquide.
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thermométre —— B

FK P réfrigérant 3 eau

éprouvette graduee

morceaux de plante

eaubouillante — & & | = huile essentielle

chauffe ballon
phase aqueuse

Figure 20 : Schéma d’une hydro-distillation.
L’ hydro-distillation fait intervenir les étapes suivantes:

3.4.4.7.1. L’entrainement a la vapeur:

Consiste a bouillir un mélange d’eau et de substance naturelle contenant le
composé a extraire (huile essentielle). La vapeur entraine les huiles essentielles contenues
dans le produit brut. Par la suite, ces vapeurs sont condensées a I’aide d’un réfrigérant.
3.44.7.2. Le relargage:

Consiste a rendre les huiles essentielles, qui sont des composés organiques
en partie solubles dans 1’eau, moins solubles par 1’ajout du chlorure de sodium. De cette
manicre, il sera plus facile de récupérer ces huiles essentielles.
3.4.4.7.3. La décantation:

Est réalisée dans une ampoule a décanter, dans laquelle le mélange se sépare
en deux phases non miscibles. Une phase aqueuse, plus dense, se situe dans la partie
inférieure et une phase organique, de densité plus faible et contenant les huiles essentielles
se situent au-dessus.
3.44.7.4. Le séchage et la filtration :

Afin d’¢liminer le peu d’eau susceptible d’avoir été retenue dans la phase
organique, il est important de faire agir un déshydratant (C’est le séchage). Pour ne
recueillir que la phase organique exempte d’eau il faut réaliser une filtration.
3.4.4.7.5. Extraction des protéines

L’extraction d’une protéine a partir d’un tissu commence par la destruction

de Dl'organisation cellulaire par des méthodes mécaniques, chimiques ou par l’action
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d’enzymes qui désorganisent les tissus. Le mélange résultant du matériel biologique ainsi
brisé et du solvant est appelé extrait brut ou homogénat. Les débris cellulaires sont séparés
par centrifugation : le matériel soluble est recueilli et dialysé pour éliminer les petites
molécules. Diverses méthodes sont ensuite utilisées pour purifier une protéine particulicre

a partir du mélange (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.8. Techniques mécaniques
3.4.4.8.1. Le broyage mécanique

Les broyeurs mécaniques sont utilisés pour réduire la taille des particules de
différents types de matériaux. Ils sont utilisés dans le cas ou le matériel est sous forme

solide, seche ou congelée (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.8.2. La bombe a disruption

Cette technique consiste a traiter I’échantillon avec de 1’azote a haute
pression. La pression force I’azote a se solubiliser dans les liquides. Par la suite, la pression
est libérée tout d’un coup ; I’azote en solution reprend son état gazeux, forme des bulles a

I’intérieur des cellules et les faits éclatés (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.8.3. La Presse de French

C’est un cylindre creux en métal dans lequel s’enfonce un piston métallique
doué de plusieurs o-rings d’un caoutchouc tres solide. Il est utilisé en expérimentation
biologique pour interrompre la membrane plasmique des cellules en les faisant passer a
travers une valve étroite sous haute pression, ce qui déchire leur membrane. Plus que la
pression est haute dans le cylindre, plus que la lyse est totale. Cette technique est fiable,
efficace et respecte 1’activité des enzymes présentes dans les cellules biologiques

(Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.84. La sonication (Ultrasons)

Elle consiste a détruire les cellules par les ultrasons qui sont des ondes de
méme nature que le son mais dont la gamme de fréquence se situe entre 20 kHz et
plusieurs centaines de mégahertz. Cette gamme est trop ¢levée pour que 1’oreille humaine
puisse la percevoir. La sonication est réalisée grace a un appareil appelé sonicateur qui
permet de transformer 1’énergie électrique en vibration mécanique longitudinale le long

d’une sonde.

Page 32



Chapitre I1 Les substances naturelles et les différentes méthodes d’extraction

Cette derniére permet de casser les cellules biologiques en suspension. Il est
indispensable de travailler a basse température et d’effectuer des pauses entre les cycles de

sonication afin d’éviter la surchauffe de I’échantillon (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.8.5. La congélation-décongélation

Des cycles de congélation (-20°C) et de décongélation (37°C) permettent de
détruire les membranes plasmiques des cellules surtout lorsqu’il s’agit d’une protéine ou
d’une enzyme bactérienne. Durant la congélation des cristaux de glace se forment, ce qui

provoque la désintégration de la membrane cellulaire (Schwartz et Cantor, 1985).

3.4.4.9. Les Techniques chimiques et enzymatiques
Ces techniques regroupent la lyse ou choc osmotique, la modification de la

force ionique ou du pH et la lyse enzymatique (Delarras, 2007).

3.4.4.9.1. La lyse ou choc osmotique

Le choc osmotique consiste a incuber les cellules fragiles dans une solution
hypoosmotique, ce qui permet a I’eau d’entrer dans la cellule la fait gonfler jusqu’a ce que
les membranes lipidiques se rompent et laissent passer leur contenu dans le milieu.

L’éclatement des organites est I’inconvénient de cette technique (Delarras, 2007).

3.4.4.9.2. Modification de la force ionique ou du pH

La modification de la force ionique du milieu par addition des ions ou la
modification du pH entrainent la rupture des membranes plasmiques de certains types
cellulaires. Ces traitements peuvent rendre les membranes plus perméables aux

constituants du milieu (Delarras, 2007).

3.4.4.9.3. Lyse enzymatique

Pour lyser la paroi cellulaire qui protége la membrane plasmique de
plusieurs types de cellules (les levures, les plantes et les bactéries), différentes enzymes
comme le lysozyme du blanc d’ceuf de poule ou la lyticase de Streptococcus aureus

peuvent Etre utilisées (Delarras, 2007).

3.4.4.94. Extraction des acides nucléiques
L’extraction de I’ADN consiste a isoler I’ADN a partir d’une cellule en

quantité et en qualité suffisante pour permettre son analyse (Delarras, 2007).

Les principales étapes de I’extraction de I’ADN sont (Delarras, 2007) :
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1. La lyse cellulaire par des méthodes physiques ou chimiques permet d’accéder a
I’ADN.
2. L’¢limination ou la séparation des lipides membranaires et des débris cellulaires se

fait généralement a 1’aide de détergents comme le sodium dodecyl sulfate et par
centrifugation.

3. L’¢limination ou la dénaturation des protéines de 1’extrait cellulaire est effectuée a
I’aide d’une protéase.

4. L’¢limination de I’ARN est effectuée par addition de RNase qui dégrade
rapidement I’ARN en ribonucléotides.

5. La précipitation/agrégation/¢lution de I’ADN.
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1. Matériel et méthodes

La présente étude vise a caractériser phytochimiquement les extraits des parties
aériennes d'une plante médicinale, 1'Urtica dioica, qui pousse de fagon spontanée dans la
wilaya de Saida. L'expérimentation a ét¢ menée au laboratoire n°2 du département de

Biologie de la Faculté des Sciences de I'Université Moulay Tahar de Saida.

Les principales étapes adoptées depuis la récolte jusqu'a l'obtention de l'extrait sont

représentées dans la figure ci-dessous:

Recolte de matiere #
vegetale fraiche

b

Sechage, Broyage de
matiere vegetale

-

Macération > =§

Figure 21: Les principales étapes suivies depuis la récolte jusqu'a I'obtention de l'extrait

1.1. Matériel biologique (Bruneton, 2009)
1.1.1. La plante
1.1.1.1. Récolte et pré-traitement :
Les parties aériennes de la plante, comprenant les feuilles et les tiges, ont
¢été récoltées dans la la commune de Hounet (Wilaya de Saida) , entre le 21 février 2024 et

le 9 mars 2024.
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- Une fois récoltées, les plantes ont été soumises a un processus de nettoyage approfondi
par I’eau de robinet pour éliminer les impuretés et les contaminants externes (Bruneton,
2009).
1.1.1.2. Séchage :

Apres le nettoyage, les feuilles et les tiges ont été séchées dans une étuve a
une température de 80°C pendant 48 heures (Harborne, J.B, 1998). Ce processus de
séchage permet de préserver les caractéristiques chimiques des échantillons végétaux tout
en ¢liminant I'humiditeé.
1.1.1.3. Mesure des masses :

Avant le séchage dans I'étuve, les masses initiales des feuilles et des tiges
ont été enregistrées.
- Poids initial des feuilles : 284 g
- Poids initial des tiges : 401 g
1.1.14. Broyage :

- Une fois séchées, les parties végétales ont été€ broyées pour obtenir une poudre fine.

- Le broyage permet d'homogénéiser les échantillons et facilite les analyses ultérieures.
1.1.1.5. Mesure des masses de la poudre :

- Apres le broyage, les masses de la poudre obtenue ont été mesurées.

- Poids de la poudre fine des feuilles obtenue : 143 g
- Poids de la poudre des tiges obtenue : 66 g
1.1.1.6. Conservation :

- La poudre obtenue a été soigneusement conservée dans des flacons a I'abri de la lumicre
et de I'humidité.

- Cette conservation vise a maintenir l'intégrité des échantillons végétaux en vue des
expérimentations ultérieures (Bruneton, 2009).

1.1.2. Matériel utilisé :
Afin de mener cette étude, on utilise un ensemble de réactifs, de produits

chimiques, de verreries et d'appareils tels que :
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Tableau 5: Matériels et Equipements de laboratoire utilisés

Matériels Equipements
1) Matériel pour les tests phytochimiques : 1) Appareils utilisés pour les tests
phytochimiques :

e Papier aluminium

e Etuve
e Flacons en verre

, ; e Balance analytique
e Eprouvettes graduées yiq

e Béchers * Broyeur

e Tamis (I mm) e Agitateur magnétique avec barreaux
aimantés
e Tubes a essai
e Rotavapeur
e Pipettes graduées
e Spectrophotométre
e Pipettes Pasteur
e Autoclave
e Micropipettes
e Bain-marie
e Fioles jaugées
2) Appareils utilisés pour I'évaluation de
* Entonnoirs l'activité antibactérienne :

e Verres de montre e Incubateur

* Spatules e Réfrigérateur (pour conservation des
e Ballons a fond rond échantillons)
e Ballons a fond plat e Régle pour mesurer les zones d'inhibition

e Papier filtre
e Mortier et pilon

2) Matériel pour I'évaluation de 'activité

antibactérienne :
e Boites de Pétri

e Porte-tubes

e Ans
e Lames
e Pinces
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Pipettes

Erlenmeyers

Flacons de conservation
Cuves de spectrophotométrie
Les embouts de micropipettes
Incubateur

Réfrigérateur (pour conservation des

échantillons)

Régle pour mesurer les zones
d'inhibition
Spectrophotométre

Balance analytique

Broyeur

Etuve

Rotavapor
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Tableau 6 : Réactifs et produits chimiques utilisés

Produits utilisés

Produits utilisés dans les tests
phytochimiques :

A.

Solvants pour I'extraction des

composés actifs:

Ether de pétrole (C5H12)
Chloroforme (CHCI3)
Acétate d'éthyle (C4H8O2)
Méthanol (CH30H)

Réactifs pour les tests phytochimiques

Acide sulfurique (H2SO4)
Chlorure ferrique (FeCl3)

Hydroxyde de potassium en éthanol

(KOH)

Chloroforme (CHCI3)
Anhydride acétique (C4H603)
Hydroxyde de sodium (NaOH)

Ethanol (C2H50H)

Produits utilisés dans 1'évaluation de
'activité antibactérienne :

A. Souches bactériennes :

e FEscherichia coli

e Staphylococcus aureus

B. Milieux de culture :

e Gélose nutritive

e (Gélose Mueller-Hinton

C. Solutions et réactifs :

e Solution McFarland (pour
ajustement de la densité

bactérienne)

e Ethanol C2H50H (utilisé

comme témoin)
e L'eau physiologique
D. Les extraits :
e Ether de pétrole (C5H12)
e Chloroforme (CHCI3)
e Acétate d'éthyle (C4H8O2)

e M¢thanol (CH30OH)
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1.2. Méthodes
1.2.1. Caractérisation phytochimique
Dans le cadre de notre étude sur /’Urtica dioica, nous avons:
- Entrepris une série d'analyses qualitatives sur les échantillons de poudre végétale ainsi
que sur les infusions préparées a partir des tiges et des feuilles de la plante, Ces analyses
reposent sur des réactions de coloration et/ou de précipitation, ainsi que sur des tests
antibactériens. Réalis¢ l'extraction des principes actifs par macération, une méthode
efficace pour extraire divers composés bioactifs :

- Flavonoides,

- Tanins,

- Terpenes,

- Coumarines,

- Saponines,

- Stéroides,

- Anthocyanosides.
- Utilisé la macération en laissant la poudre du matériel végétal en contact prolongé avec
un solvant, a température ambiante et sous agitation magnétique, afin de maximiser
l'extraction des principes actifs de la plante (Bruneton, 2009).
1.2.1.1. Préparation des extraits
1. Préparation des échantillons

- Pour chaque partie de la plante (feuilles et tiges), 10 g de matériel végétal ont été pesés.
2. Préparation des solutions de solvants

- Pour chaque échantillon de 10 g de matériel végétal, 100 ml de chaque solvant de
polarité croissante ont ¢été utilisés. Les solvants utilisés sont : Ether de pétrole,
Chloroforme, Acétate d’éthyle et Méthanol. Dans le cas de 1'Ether de pétrole, 20 g de
matériel végétal ont été utilisés avec 200 ml de solvant (Bruneton, 2009).
3. Mélange et agitation

- Les mélanges obtenus ont été soumis a une agitation a une vitesse de 720 fois/min, a
l'aide d'un agitateur magnétique. Cette agitation a ét¢ maintenue pendant 24 heures.

- Le processus s'est déroulé a température ambiante et a l'abri de la lumiére pour
préserver la stabilité des composés.
4. Filtration

- Apres la période de macération et d'agitation, les mélanges ont été filtrés a 1'aide d'un

papier filtre pour séparer les extraits des résidus végétaux.
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- Le filtrat, contenant les extraits bruts, a été récupéré.
5. Evaporation du filtrat
- Les extraits bruts obtenus sont utilisés dans deux parties distinctes de 1'étude : le test
phytochimique et I'évaluation de l'activité antibactérienne, pour obtenir ces extraits bruts,
les échantillons végétaux sont soumis a une évaporation a sec a l'aide d'un évaporateur

rotatif.

- Cette étape permet de concentrer les extraits et d'éliminer les solvants résiduels.
En suivant rigoureusement ces étapes, nous avons pu obtenir des extraits des parties
aériennes de [’Urtica dioica dans différents solvants, préts a €tre analysés pour leur
composition en métabolites secondaires (Bruneton, 2009). Les différents tests analytiques
réalisés sont notées dans le tableau 07

Tableau 7 : Les différents tests phytochimique

Métabolites Protocole Résultats attendus
01 | Flavonoides 10 ml d’extrait +Traitement d’extrait par | Observation de Ila
H2S04 concentre couleur orange
02 | Tanins 10 ml d’extrait + quelques gouttes du réactif | Observation de la
FeCl3 formation d’un
précipité bleu noir
03 | Coumarines 1 ml d’extrait + 1 ml de la solution KOH en | Observation du
éthanol précipité
04 | Saponosides : 9 ml d’eau distillée + 1 ml d’extrait, secou¢ | Apparence d’une
vigoureusement mousse stable
05 | Terpénoides 2 ml d’extrait + 1 ml du chloroforme + | Observation de Ila
quelques gouttes de 1’anhydride acétique + | couleur  rouge  —
quelques gouttes de H2SO4 concentré | marron
additionné sur les parois
06 | Stéroides Traitement de 1 ml d’extrait par 1 ml | Observation de la
d’éthanol et quelques gouttes de H2S04 couleur bleu violet ou
une couleur verte
07 | Anthocyanosides | 1 ml d’extrait est traité par 1 ml NaOH Observation d’une
couleur bleu vert
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1.2.2. Evaluation de I'activité antibactérienne
1.2.2.1. Sélection des souches bactériennes

Les bactéries Escherichia coli et Staphylococcus aureus ont été choisies
pour leur implication fréquente dans les infections humaines. E. coli, un représentant
typique des bactéries Gram négatif, et S. aureus, une bactérie Gram positif, sont
particuliérement pertinents pour cette étude. Les souches utilisées proviennent de ' ATCC
(American Type Culture Collection) : Escherichia coli ATCC25922 (Gram négatif) et
Staphylococcus aureus ATCC33591 (Gram positif). Ces souches ont été conservées a 5°C
dans des boites de Pétri contenant des milieux de culture GN.
1.2.2.2. Préparation des souches bactériennes

Pour garantir la viabilit¢ et la standardisation des tests, les souches
bactériennes ont été réactivées en les inoculant sur des boites de pétri contenant de la
gélose nutritive. L'incubation a 37°C pendant 18 a 24 heures a favorisé le développement
de colonies bien définies, la densité de la suspension a été ajustée a I'équivalent de 0,5
McFarland, soit une densité optique ¢gale a 0,08 a 0,10, lue a une longueur d’onde de 625
nm correspondant a 108 UFC/ml. Etablissant ainsi un point de départ homogéne pour les

tests ultérieurs.

1.2.2.3. Extraction des composés actifs des plantes

Une fois les extraits obtenus, ils ont été¢ dissous dans de 1'éthanol pour
former des solutions méres a une concentration de 50 pg/ml. Par la suite, des dilutions
successives ont ¢té réalisées pour obtenir des concentrations variables, permettant ainsi une
¢évaluation graduelle de leur efficacité antibactérienne.
1.2.2.4. Préparation des plaques de gélose Mueller-Hinton

La gélose Mueller-Hinton, reconnue pour sa capacité a maintenir une
diffusion uniforme des agents antimicrobiens, a ¢été préparée selon les protocoles
standardisés. Les boites de Pétri ont été remplies avec cette gélose et des puits ont été
formés pour accueillir les extraits de plantes et les témoins. Cette méthode a assuré une
répartition uniforme des substances testées dans le milieu de culture (Murray et al., 2007).
1.2.2.5. Technique de diffusion en milieu gélosé

La technique de diffusion en milieu gélosé, également connue sous le nom
de méthode des puits, a ét¢ employée pour évaluer l'activité antibactérienne des extraits de
plantes. Des suspensions bactériennes préparées a une concentration de 108 UFC/ml ont

¢té ensemencées sur les boites de gélose. Par la suite, des puits ont ét¢ imprégnés avec les
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différentes concentrations d'extraits de plantes et placés sur la surface de la gélose.
L'incubation ultérieure a permis la diffusion des composés extraits dans le milieu,
interférant ainsi avec la croissance bactérienne (Murray et al., 2007).
1.2.2.6. Dispensation des extraits et des témoins

Les extraits de plantes, a différentes concentrations, ont été soigneusement
déposés dans les puits préparés, tandis que des témoins ont été inclus pour permettre une
comparaison appropriée. Ces témoins, composé€s uniquement de milieu nutritif ou
d'antibiotiques de référence, ont servi de point de référence pour interpréter l'efficacité des
extraits testés (Murray et al., 2007).
1.2.2.7. Incubation des plaques

Les plaques ont été incubées a une température de 37°C pendant une
période allant de 18 a 24 heures. Cette incubation a permis la diffusion des extraits dans le
milieu de culture, créant ainsi des zones d'inhibition autour des puits ou la croissance
bactérienne était inhibée (Murray et al, 2007).
1.2.2.8. Expression des résultats

Les diameétres des zones d'inhibition ont été interprétés selon les criteéres
suivants : (-) pour résistant ( < 8 mm), (+) pour sensible (9 mm < @ < 14 mm), (++) pour
trés sensible (15 mm < @ < 19 mm) et (+++) pour extrémement sensible (@ > 20 mm). Ces
résultats ont été comparés a ceux des essais t€émoins réalisés avec le DMSO sur chacune
des souches bactériennes pour contrdler tout effet potentiel du solvant sur la croissance
bactérienne. Les résultats ont été utilisés pour déterminer le degré de sensibilité des
souches aux extraits de plantes testés (Murray et al., 2007).
1.2.2.9. Analyse des résultats

Les diametres des zones d'inhibition ont été analysés pour identifier les
extraits présentant une activité antibactérienne significative. Ces extraits ont ¢té¢ soumis a
une analyse plus approfondie pour évaluer leur potentiel en tant qu'agents antimicrobiens.
1.3. Rendement

Le rendement en pourcentage (%) est un indicateur clé dans les processus

d'extraction, déterminant I'efficacité avec laquelle les composés actifs sont récupérés a

partir de la plante séche. Il est crucial pour évaluer la viabilité économique et pratique de la
méthode d'extraction utilisée (Bouchouka et al., 2016), le mélange solvant- matériel

végétale va traite par des étapes :
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. Nous versons 1'extrait obtenu apres filtration dans un ballon et pesons cette derniére
avant l'utilisation du rotavapeur.
. L'extrait est ensuite évaporé a sec a l'aide d'un évaporateur rotatif a 40°C et 90
tr/min.
. Apres évaporation totale de 1'extrait, nous pesons de nouveau ballon contenant
l'extrait.
. Enfin, nous calculons le poids sec de I'extrait selon la formule suivante :

Poids sec de l'extrait = Poids total apres rotavapeur - Poids total avant rotavapeur

Poids total apres rotavapeur : Poids de ballon avec l'extrait aprés rotavapeur

Poids total avant rotavapeur : Poids de ballon avec l'extrait avant rotavapeur

;” Lo ﬁe
Figure 21 Rotavapeur
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1. Résultats et discussion

1.1.  Screening phytochimique

Le screening phytochimique a été effectué en comparant les composés bioactifs des
différentes parties (feuilles et tiges) de I'Urtica dioica, collectée dans la région de Saida.
Les tests phytochimiques ont mis en évidence la présence de plusieurs familles de
composés, dont les résultats sont résumés dans le Tableau 8 ci-dessous, Les réactions
observées sont classées selon leur intensit¢ comme suit (Kokate, C. K, 1994):
- Absence de la substance recherchée (-)
- Faible teneur (1+)
- Moyenne teneur (2+)
- Forte teneur de la substance recherchée (3+)
- Plus forte teneur de la substance recherchée (4+)
1.1.1. Résultats

Tableau 8 :Résultats de Screening phytochimique des feuilles

Meétabolites Résultats Résultats obtenus (Feuilles)
attendus

Ether de | Chloroforme | Acétate | Méthanol
pétrole d’éthyle

01 Flavonoides Observation de (1+) (-) (-) (-)
la couleur
orange

02 Tanins Observation de (3+) (-) (-) (-)
la formation
d’un précipité
bleu noir

03 Coumarines Observation du (2+) (4+) (-) (-)
précipité

04 Saponosides Apparence (1+) (1+) (4+) (-)
d’une mousse
stable

05 Terpénoides Observation de (2+) (1+4) (14) (4+)
la couleur rouge
— marron

06 Stéroides Observation de (2+) (2+) (1+4) (2+)
la couleur bleu
violet ou une
couleur verte

07 | Anthocyanosides Observation (4+) (-) (1+4) (3+)
d’une couleur
bleu vert
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Tableau 9 : Résultats de Screening phytochimique des Tiges

Métabolites

Résultats
attendus

Résultats obtenus (Tiges)

Ether de
pétrole

Chloroforme

Acétate
d’éthyle

Méthanol

01

Flavonoides

Observation de
la couleur
orange

(2+)

(1+)

(4+)

(2+)

02

Tanins

Observation de
la formation
d’un précipité
bleu noir

()

(3+)

(1+)

03

Coumarines

Observation du
précipité

(4+)

04

Saponosides

Apparence
d’une mousse
stable

(1+)

(1+)

(4+)

0s

Terpénoides

Observation de
la couleur rouge
— marron

(4+)

(3+)

(4+)

(4+)

06

Stéroides

Observation de
la couleur bleu
violet ou une
couleur verte

(3+)

(3+)

(2+)

07

Anthocyanosides

Observation
d’une couleur
bleu vert

(3+)

(1+)

(3+)
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Figure 26 : Résultats de Screemng phytochimique de Terpen01des

Figure 28 : Résultats de Screemng phytochlrmque d Anthocyan051des
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1.1.2. Discussion
1.1.2.1. Ether de pétrole
1. Flavonoides

Les tiges semblent contenir une quantité légerement plus ¢levée de flavonoides que
les feuilles. Les flavonoides sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires.
2. Tanins

Les tanins sont présents en grande quantité dans les feuilles mais absents dans les
tiges. Les tanins possédent des propriétés astringentes et antimicrobiennes.
3. Coumarines

Les coumarines sont présentes uniquement dans les feuilles. Elles ont des
propriétés anticoagulantes et anti-inflammatoires.
4. Saponosides

Les saponosides sont présents en quantités ¢gales dans les feuilles et les tiges. Ils
sont connus pour leurs effets expectorants et immunomodulateurs.
5. Terpénoides

Les tiges contiennent une plus grande quantité de terpénoides comparées aux
feuilles. Les terpénoides ont des propriétés antiseptiques et anti-inflammatoires.
6. Stéroides

Les stéroides sont légérement plus abondants dans les tiges. Ils jouent un rdle
crucial dans la régulation de nombreux processus physiologiques.
7. Anthocyanosides

Les feuilles ont une concentration légérement plus élevée d'anthocyanosides. Ces
composés sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et leur réle dans la réduction du

risque de maladies chroniques.

1.1.2.2. chloroforme
1. Flavonoides

Les flavonoides sont absents dans les feuilles mais présents en faible quantité dans
les tiges. Cela pourrait indiquer que les flavonoides sont synthétisés ou accumulés plus
dans les tiges que dans les feuilles. Les flavonoides ont des propriétés antioxydantes et
anti-inflammatoires, et leur présence dans les tiges pourrait jouer un role protecteur contre

les stress environnementaux ou les herbivores.
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2. Tanins

Les tanins ne sont pas détectés dans les feuilles mais sont présents en quantités
significatives dans les tiges. Les tanins ont des propriétés astringentes et peuvent aider a
protéger les plantes contre les parasites et les prédateurs. Leur accumulation dans les tiges
pourrait étre une stratégie de défense contre les dommages mécaniques et biologiques.
3. Coumarines

Les coumarines sont présentes en quantités égales dans les feuilles et les tiges. Les
coumarines possedent diverses propriétés biologiques, y compris des effets anticoagulants
et anti-inflammatoires. Leur présence uniforme suggere qu'elles pourraient jouer un role
systémique dans la plante, contribuant potentiellement a la protection contre les infections
microbiennes ou les dommages oxydatifs dans les deux types de tissus.
4. Saponosides

Les saponosides sont présents en quantités égales et faibles dans les feuilles et les
tiges. Les saponosides ont des propriétés tensioactives et peuvent étre impliqués dans la
défense contre les pathogenes. Leur faible mais égale distribution peut indiquer une
fonction de protection généralisée dans toute la plante.
5. Terpénoides

Les terpénes sont présents en faible quantité dans les feuilles et en plus grande
quantit¢ dans les tiges. Les terpénes jouent divers roles, y compris la défense contre les
herbivores et les agents pathogenes, ainsi que des fonctions de communication entre les
plantes et leur environnement. Leur accumulation dans les tiges peut suggérer un role de
protection plus important dans ces parties de la plante.
6. Stéroides

Les stéroides sont présents a des concentrations modérées dans les feuilles et
légerement plus élevées dans les tiges. Les stéroides peuvent €tre impliqués dans la
régulation de la croissance et de la défense des plantes. Leur présence dans les deux types
de tissus indique leur importance dans les fonctions physiologiques générales de la plante.
7. Anthocyanosides

Les anthocyanosides sont absents dans les feuilles mais présents en faible quantité
dans les tiges. Ces composés sont des pigments qui peuvent aider a protéger contre les
dommages causés par les UV et les herbivores. Leur présence dans les tiges peut étre liée a

des besoins de protection spécifiques a cette partie de la plante.
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1.1.2.3. Acétate d'éthyle
1. Flavonoides :

Les flavonoides sont absents dans les extraits de feuilles mais présents en quantité
notable dans les tiges. Cela suggere que les tiges contiennent des composés flavonoides qui
ne sont pas présents dans les feuilles, ou du moins pas extraits dans les mémes conditions.
2. Tanins :

Les tanins sont absents dans les feuilles et présents en tres faible quantité dans les
tiges. Cela indique une faible présence de tanins dans la plante en général, avec une légere
prédominance dans les tiges.

3. Coumarines :

Les coumarines sont absentes dans les deux types d'extraits. Cela suggere que cette
classe de composés n'est pas présente ou n'est pas extractible dans les conditions utilisées.
4. Saponosides :

Les saponosides sont présents en quantités égales et significatives dans les deux
parties de la plante. Cela indique que ces composé€s sont abondants et uniformément
distribués dans la plante.

5. Terpénoides :

Les terpénes sont présents en faible quantité¢ dans les feuilles et en quantité plus
¢levée dans les tiges. Cela montre une distribution inégale, avec une concentration plus
¢levée dans les tiges.

6. Stéroides :

Les stéroides sont présents en faible quantité¢ dans les feuilles et absents dans les
tiges, suggérant que ces composés sont spécifiques aux feuilles ou que les tiges ne les
contiennent pas du tout.

7. Anthocyanosides :

Les anthocyanosides sont présents en faible quantité dans les feuilles et absents
dans les tiges, indiquant une spécificité de ces composés pour les feuilles.
1.1.2.4. Méthanol
1. Flavonoides

Les flavonoides sont absents dans les extraits méthanoliques de feuilles mais
présents dans les extraits de tiges. Cela indique que les tiges contiennent des flavonoides

extractibles par le méthanol, contrairement aux feuilles.
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2. Tanins

Les tanins ne sont présents ni dans les extraits de feuilles ni dans les extraits de
tiges. Cela pourrait signifier une absence ou une trés faible concentration de tanins dans les
parties de la plante étudiée.
3. Coumarines

Les coumarines sont absentes dans les extraits de feuilles mais présentes dans les
extraits de tiges, similaire aux flavonoides. Cela montre une localisation préférentielle des
coumarines dans les tiges.
4. Saponosides
Les saponosides sont absents dans les extraits des deux parties de la plante, suggérant une
absence ou une tres faible concentration dans les feuilles et les tiges.
5. Terpénoides

Les terpenoides sont présents en quantités égales dans les extraits des feuilles et des
tiges. Cela indique une distribution homogene des terpenoides dans ces deux parties de la
plante.
6. Stéroides

Les stéroides sont également présents en quantités égales dans les feuilles et les
tiges. Cela montre que les stéroides sont également répartis dans les deux parties de la
plante.
7. Anthocyanosides

Les anthocyanosides sont présents en quantités égales dans les feuilles et les tiges,

indiquant une distribution homogene similaire a celle des terpénoides et des stéroides.
1.2. Rendement
1.2.1. Calcule rendement

Le rendement en pourcentage (%), est déterminé par le rapport entre la masse
d’extrait et celle de la plante séche en poudre (Bouchouka, 2016). Il est calculé par la

formule suivante :

Rdt = (MB) x 100
— \MA

MB : masse d’extrait brut.
MA : masse de la plante séche en poudre.

Exemple : Calcul du rendement pour 1'extrait des tiges avec le solvant méthanol

_(113g _
Rdt = (—10g ) x 100 = 11.3%
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1.2.2. Résultats

Tableau 10 : Resultats de rendement

L’Extraits Méthanol Ether de pétrole Chloroforme Acétate d’éther
Tiges | Feuilles | Tiges | Feuilles | Tiges | Feuilles | Tiges | Feuilles

Poids de 97.46 97.46 97.46 66.24 97.46 66.24 97.46 97.46
ballon

Poids total
avant 149.18 | 173.01 | 136.92 90.50 175.3 | 180.55 | 166.52 | 165.23
rotavapeur

(€9)

Poids 51.72 75.55 39.46 24.26 77.84 | 114.31 69.06 67.77
d’extrait

seul (g)

Poids total
apres 98.59 98.48 97.54 66.48 97.74 66.64 97.60 97.62
rotavapeur

(€9)
Poids sec | 1.13 1.02 0.08 0.24 0.28 04 0.14 0.16
de 1'extrait
(€9)
Rendement
(%) 11.3 10.2 0.8 2.4 2.8 04 14 1.6

Poids total avant rotavapeur : Poids de ballon avec 'extrait avant rotavapeur

Poids total apres rotavapeur : Poids de ballon avec l'extrait apres rotavapeur

1.2.3. Discussion
1.2.3.1. Méthanol

Les tiges et les feuilles présentent des rendements élevés avec le méthanol,
11.3% et 10.2% respectivement, indiquant que ce solvant est efficace pour extraire les
composés solubles en méthanol. Cela est cohérent avec la présence de métabolites polaires
tels que les flavonoides et les terpénoides. La quantité importante d'extrait sec montre une
bonne extraction des composés.
1.2.3.2. Ether de pétrole

Les rendements faibles (0.8% pour les tiges et 2.4% pour les feuilles)
suggerent que les composés solubles dans I'éther de pétrole, généralement des composés
non polaires comme les lipides et certains terpénoides, sont moins abondants. La différence
de rendement entre les feuilles et les tiges peut étre liée a la variation de la composition

lipidique des deux parties.
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1.2.3.3. Chloroforme

Les rendements de 2.8% pour les tiges et 4% pour les feuilles indiquent une
extraction modérée de composés de polarité intermédiaire, tels que certains alkaloides et
terpenoides. Les feuilles montrent un rendement plus ¢élevé, ce qui peut indiquer une plus
grande variété de métabolites intermédiaires ou une meilleure solubilité de ces composés
dans le chloroforme.
1.2.34. Acétate d'éthyle

Les faibles rendements (1.4% pour les tiges et 1.6% pour les feuilles)
montrent que 1'acétate d'éthyle est moins efficace pour extraire les composés de ces parties
de la plante, bien qu'il soit souvent utilisé pour les composés de polarité intermédiaire a
faible. Les résultats suggerent que les composés solubles dans l'acétate d'éthyle sont
présents en faibles concentrations ou que l'acétate d'éthyle n'est pas le solvant idéal pour

ces extraits.

1.3.  Activité antibactérienne
1.3.1. Expression des Résultats

Les diamétres des zones d'inhibition sont interprétés selon les critéres suivants :

o O <8 mm : Résistant (-)
La souche bactérienne est résistante a l'extrait de plante. L'extrait n'a pas

suffisamment inhibé la croissance bactérienne.

. 9 mm < O <14 mm : Sensible (+)
La souche bactérienne est sensible a l'extrait de plante. L'extrait a inhibé la

croissance bactérienne dans une certaine mesure.

. 1S mm < 0 <19 mm : Trés sensible (++)
La souche bactérienne est trés sensible a I'extrait de plante. L'extrait a

significativement inhibé la croissance bactérienne.

. 0 > 20 mm : Extrémement sensible (+++)
La souche bactérienne est extrémement sensible a l'extrait de plante. L'extrait a

fortement inhibé la croissance bactérienne.

» Les résultats ont été utilisés pour déterminer le degré de sensibilité des souches aux
extraits de plantes testés (Murray et al, 2007), Les résultats indiqués dans le
Tableau 10 et 11
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1.3.2. Résultats de test antibactérien

Tableau 11 : Résultats de Test antibactérien (Staphylococcus aureus)

Staphylococcus aureus
. LE?S Feuilles Tiges
d}lutlon.s Ether | Chloroforme | Acétate | Méthanol | Ether | Chloroforme | Acétate | Méthanol
d’Extrait | de d’éthyle de d’éthyle
§ pétrol pétrol
e e
Témoins | D 00 00 00 00 00 00 00 00
S- - - - - - - -
EXT D 00 24 8 5 00 14 6 18
S - +++ - - - + - ++
EXT/2 | D00 14 00 8 00 30 4 6
S- + - - - 4+ - -
EXT/4 | D24 10 00 6 00 00 2 26
S +++ + - - - - - -+
Tableau 12 : Résultats de Test antibactérien (Escherichia coli)
Les Escherichia coli
dilutions
d’Extraits Feuilles Tiges
Ether | Chloroforme | Acétate | Méthanol | Ether | Chloroforme | Acétate | Méthan
de d’éthyle de d’éthyle ol
pétrole pétrol
e
Témoins | D 00 00 00 00 00 00 00 00
S- - - - - - - -
EXT D 54 34 18 7 00 34 14 14
S +++ -+ ++ - - -+ + +
EXT 72 D34 24 12 00 00 14 8 8
S +++ -+ + - - + - -
EXT /4 D19 00 6 3 00 24 6 6
S ++ - - - - -+ - -
1.3.3. L'activité antibactérienne des extraits des feuilles et des tiges sur
Staphylococcus aureus
1.3.3.1. Les feuilles

L'extrait de chloroforme a 5 mg/ml a montré une forte activité
antibactérienne avec un diametre d'inhibition de 24 mm. Cependant, cette activité diminue
a des concentrations plus faibles (2.5 mg/ml et 1.25 mg/ml), bien qu'elle reste positive.
L'é¢ther de pétrole a montré une activité antibactérienne notable a la plus faible
concentration (1.25 mg/ml), suggérant une efficacité¢ des composés actifs extraits par ce
solvant. Les extraits d'acétate d'éthyle et de méthanol n'ont montré que des activités

antibactériennes limitées ou nulles a toutes les concentrations testées.
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1.3.3.2. Les tiges

Les extraits de chloroforme et de méthanol des tiges ont montré une activité
antibactérienne notable contre Staphylococcus aureus. A 5 mg/ml, 'extrait de chloroforme a
montré une sensibilité positive, et a 2.5 mg/ml, il a montré une activité antibactérienne
extrémement sensible avec un diamétre d'inhibition de 30 mm. L'extrait de méthanol a 5
mg/ml a montré une trés forte sensibilité et a 1.25 mg/ml, une activité antibactérienne
extrémement sensible avec un diametre d'inhibition de 26 mm. Les extraits d'éther de
pétrole et d'acétate d'éthyle n'ont pas montré d'activité¢ antibactérienne significative a

aucune des concentrations testées.

1.3.4. L'activité antibactérienne des extraits des feuilles et des tiges sur
Escherichia coli
1.3.4.1. Les feuilles
o L'é¢ther de pétrole est un solvant trés efficace pour extraire des composés
antibactériens actifs contre E. coli des feuilles, avec une efficacité notable méme a des
concentrations plus faibles.
. Le chloroforme est efficace a des concentrations €levées mais perd son efficacité a

des concentrations plus faibles.

. L'acétate d'éthyle montre une activité antibactérienne modérée, diminuant avec la
concentration.
. Le méthanol n'est pas un solvant efficace pour extraire des composés antibactériens

actifs contre E. coli des feuilles.

1.3.4.2. Les tiges

o L'éther de pétrole n'extrait pas de composés antibactériens actifs contre E. coli des
tiges.

o Le chloroforme est trés efficace pour extraire des composés antibactériens actifs

contre E. coli des tiges, méme a des concentrations plus faibles.

. L'acétate d'éthyle montre une activité antibactérienne modérée, diminuant avec la
concentration.
° Le méthanol montre une activité antibactérienne modérée, diminuant avec la
concentration.
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Figure 29 : une activité antibactérienne d'extrait
de chloroforme des Feuilles (Staphylococcus
aureus)

Figure 31 Aucune activité antibactérienne
d’extrait  d’acétate  d’éther des Feuilles
(Staphylococcus aureus)

Figure 30 : une activité antibactérienne d'extrait
de chloroforme des tiges (Staphylococcus aureus)

Figure 32 Aucune activité antibactérienne
d'extrait d’acétate d’éther des tiges
(Staphylococcus aureus)
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Conclusion
Les plantes médicinales sont utilisées depuis des millénaires en médecine et en
pharmacie pour traiter diverses maladies grace a leurs compositions chimiques riches en
métabolites secondaires. La plante choisie dans cette étude « Urtica dioica » possede de
nombreuses propriétés thérapeutiques, telles que son efficacité contre l'inflammation, les
infections et d'autres troubles de santé. Cette étude porte sur ’analyse phytochimique des
extraits d’Urtica dioica et sur leurs activités biologiques pour mieux comprendre I'efficacité

de cette plante. Les résultats obtenus ont permis de dégager les points suivants :

o Composition phytochimique : Les tiges d'Urtica dioica sont riches en flavonoides,
terpenoides et stéroides, tandis que les feuilles contiennent une plus grande quantité
d’anthocyanosides et de tanins. Les saponosides sont présents de maniere égale dans les
feuilles et les tiges. La répartition des métabolites varie donc significativement entre les

feuilles et les tiges.

o Efficacité des solvants : Le méthanol a démontré une bonne capacité d'extraction des
composés polaires tels que les flavonoides et les terpenoides. L’éther de pétrole a ét¢ moins
efficace pour les composés non polaires, bien qu'il ait montré une certaine activité
antibactérienne dans les feuilles. Le chloroforme a extrait efficacement des composés de
polarité¢ intermédiaire avec une activité antibactérienne notable. L’acétate d’éthyle, malgré

son utilisation courante, a montré des rendements d’extraction faibles.

o Activité antibactérienne : L'activité antibactérienne a été évaluée par la technique de
diffusion en milieu gélos¢ (méthode des puits). Les souches Staphylococcus aureus
(ATCC33591) et Escherichia coli (ATCC25922) ont montré des degrés variables de
sensibilité¢ vis-a-vis des extraits. Le chloroforme s’est révélé €tre un solvant efficace pour
extraire des composés antibactériens actifs contre Escherichia coli et Staphylococcus aureus,
particulicrement dans les tiges. L’éther de pétrole a montré une efficacité notable pour les
extraits des feuilles contre Staphylococcus aureus. L’acétate d’éthyle et le méthanol ont
montré une activité antibactérienne modérée, avec une diminution de I’efficacité a des

concentrations plus faibles.
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Conclusion

Ce travail peut inciter a des études plus approfondies dans la recherche scientifique. Il serait
envisageable de mettre en ceuvre un ensemble de protocoles expérimentaux plus détaillés

portant sur différents aspects, notamment :

o Comparer les résultats avec ceux d'autres espéces végétales ayant des propriétés
similaires pour une meilleure compréhension des avantages comparatifs.

o Investiguer plus en profondeur les mécanismes d’action des composés bioactifs

extraits.
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Annexe 1 :

Les photos dans le résultats pour exprimer et comprendre comment apparu la zone

d'hinibition et la presence et I'abcence d'un activite antibactrien et dans cette annexe le rest des
photos

Resultats de I'extrait de chloroforme des tiges sur Escherichia coli

Résultats de 1'extrait de chloroforme des tiges sur Staphylococcus aureus

Résultats de l'extrt de chloroforme des feuilles sur Escherichia coli
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Résultats de I'extrait de chloroforme des feuilles sur Staphylococcus aureus

Résultats de 1'extrait d'acétate d'éther des feuilles sur Staphylococcus
aureus

Résultats de I'extrait d'acétate d'éther des feuilles sur Escherichia coli
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Résultats de I'extrait d'acétate d'éther des tiges sur Escherichia coli

Résultats de l'extrait d'acétate d'éther des tiges sur Staphylococcus aureus

ey

Résultats de l'extrait d'éther de ptole des feuilles sur Escherichia coli
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Résultats de I'extrait d'éther de pétrole
aureus
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des feuilles sur Staphylococcus
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