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Introduction

Introduction

Le regne végetal est depuis longtemps reconnu comme une excellente source de
principes actifs qui sont impliqués dans le traitement de tout sortes des maladies (Bahorun et
al., 1996). Les Tisanes, décoctions et les compresses ont été utilisés avec succes dans ce qu'on
appelle « la phytothérapie ».

A nos jours, malgré les progrés remarquables en chimie organique de synthése du
vingtieme siécle, plus de 25% des médicaments prescrits dans les pays en voie de
développement puisent directement ou indirectement leurs origines des plantes (Newman et
al., 2000 ; Calixto, 2005).

Au cours ces dernieres annees, le monde des sciences biologiques et médicales est
envahi par un nouveau concept, a savoir le « stress oxydatif » qui est impliqué dans de
nombreuses maladies (Moon et Shibamoto, 2009).

En outre, la prescription massive d’antibiotiques par les médecins et leur utilisation
anarchique a conduit a la sélection des souches multi-résistantes qui ont devenu une menace
pesante sur la santé qui s’impose a I’échelle mondiale (Henni et al, 2020).

En méme, Proteus mirabilis et Bacillus cereus sont des souches bactériennes
reconnues par leur pouvoir pathogene et ont été identifiées comme étant résistantes a de
nombreux antibiotiques, ce qui restreint les choix de traitements disponibles pour lutter contre
les infections (Danilo de Oliveira et al, 2021 et Osama et al, 2020).

Face a ce probléme de I’antibiorésistance, les chercheurs scientifiques tentent

d’explorer d’autres moyens thérapeutiques plus naturels ceux issus des plantes (Bellamine,
2017).

Parmi ces plantes I'Ortie « Urtica dioica L » une plante médicinale appartient a la
famille des Urticaceae, d'origine eurasiatique qui est aujourd'hui présente dans le monde entier
(Zhang et al., 2014).

Notre choix s’est porté sur cette plante aromatique parce qu’elle est employée comme
remeéde naturel pour ses vertus thérapeutiques (Vaji¢ et al., 2018).

Notre objectif principal est d'évaluer I'effet antibactérien des extraits de I'Ortie (Urtica
dioica L.) sur deux souches bactériennes pathogenes, a savoir Proteus mirabilis et Bacillus
cereus.

Ce mémoire est subdiviseé en deux parties :

Partie bibliographique :

L Chapitre | : Généralités sur ’ortie.

% Chapitre 11 : Les activités biologiques de I’Ortie.

Partie expérimentale :
& Chapitre III : Matériels et méthodes.
% Chapitre IV : Résultats et discussions.

En fin, nous avons terminé notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre | Généralités sur lortie

I.1. Généralités sur ’ortie

L’ortie est une plante majeure de la phytothérapie, Son utilisation remonte a plus de 2000
ans en tant que remede naturel, mais ce n'est qu'au début du XX -éme siecle que sa valeur
médicinale a été pleinement reconnue. Les études réalisées ont confirmé la plupart des
indications revendiquées par la médecine traditionnelle et ont revélé de nouvelles
caractéristiques bénéfiques. (Said et al., 2016).

Cette plante pourtant exceptionnelle par sa richesse en vitamines et en minéraux et la
qualité de ses protéines. Elle occupe une place particuliere dans la culture allemande,
notamment au nord de I’ Allemagne ou Il y a été cultivé jusqu’a la seconde guerre mondiale et
commercialisée comme n’importe quel 1égume (Louaheb et al., 2022).

Ainsi, L’Urtica dioica L. fut utilisée aux différents domaines variés que thérapeutiques,
textiles, culinaires ou agricoles durant différentes périodes et donna naissance a de nombreuses
croyances subsistant encore aujourd’hui. C’est pourquoi des études se multiplient notamment
sur ces plantes indigénes (valerie, 2010).

Certaines de ces plantes ont la réputation d’étre une panacée donc il ne faut surtout pas
s’arréter a la premiére impression liée au contact de cette plante qui provoque une piqure
douloureuse (Bertrand et Jeanne., 2000).

Toutes ces raisons suffisantes pour 1’étudier afin de découvrir ou redécouvrir ce que cette
plante sauvage peut nous apporter (valerie, 2010).

1.2. Dénomination de ’ortie

Le mot Urtica tire son nom du latin uro ou urere, signifiant « je brlle », en référence a
ses poils urticants, trés irritants au toucher. Le terme dioica vient de dioique, ce qui signifie que
les fleurs males et femelles se trouvent sur des pieds séparés (Beaudoin et al., 2009).

Nom latin : Urtica dioica L.
Noms francais : ortie dioique, ortie piquante, grande ortie.

Noms anglais : Common Nettle, Tall Nettle, Slender Nettle, Stinging Nettle (Camille et
Christine, 2009).

D’apres (Beloued ,1998) ; (Wichtl et Anton ,1999) et (Ghedira et al., 2009), les noms
vernaculaires d’U. dioica L. sont les suivants :

Arabe : Elhourayga.
Kabyle : Azagtouf.
Allemand : Brennessel blatter, Brennessel kraut

Italien : Ortica comune.



Chapitre | Généralités sur lortie

I.3. Classification botanique

Selon I’ Angiosperme Phylogénie Group (APG 111 en 2009), la plante Urtica dioica est
classée comme ci-dessous :

Régne : Plantae (plantes).

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

Sous-classe : Rosideae dialycarpellées.

Ordre : Rosales

Famille : Urticaceae.

Genre : Urtica.

Espeéce : Urtica dioica L.

Dans Urtica dioica L. le ‘L’ fait référence a la classification de Carl Von LINNE
fondateur de la nomenclature binominale.

I.4. Description botanique

L’ortie, Urtica.dioica L. C’est une plante herbacée, vivace par rhizomes, appartenant a
la famille des Urticaceae, dont la tige dressée peut atteindre 2m de haut (Said et al., 2016 et
Ghedira et al., 2009).

Les feuilles, d’un vert tendre mesurent de 3 a 15 cm de long et poussent en opposition
sur des tiges vertes filiformes dressées (Asgarpanah et Mohajerani, 2012).

La floraison de la grande ortie a lieu de Juin a Septembre (Cecchini et al., 2008).

Les différentes parties de la plante sont illustrées ci- dessous avec des figures :
1.4.1. Appareil végétatif

L’appareil végétatif est ’ensemble des organes (racines, tiges, feuilles) qui assurent la
croissance végeétative des plantes.

1.4.1.1. La feuille

U. dioica est constituée des feuilles simples charnues, d’un vert foncé, portées en
opposition sur une tige erigee, riche en chlorophylle (Moutsie, 2008). Elles sont caractérisées
par une faible odeur herbacée et leur astringence (Draghi, 2005).
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Figure 1 : Vue dorsal de la feuille d’Urtica dioica (Reaume, 2010).

1.4.1.2. Latige

La plante a une tige quadrangulaire, dressée, velue, non ramifiée, a poils urticants et
courts tres fibreux (Schaffner, 1992). Elle est d’une couleur verte chez les juvéniles, et rouge
violet chez les adultes (Said et al., 2016).

petiole

stipule

groove

Tu

Figure 2 : Tige dressée d’Urtica dioica (Reaume, 2010).

1.4.1.3. Les poils urticants

La grande ortie est caracterisée par son action urticante qui est due a la présence des poils.
Ils sont constitués de deux parties :
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A la base, d’un bulbe renflé contenant le liquide urticant. Cependant la pointe est effilée
a un aspect d’aiguille coiffée, cette structure ressemble a une ampoule laisse ainsi s’échapper
le contenu de ce liquide aisément au moindre contact (Draghi, 2005).

Les poils urticants sont présents sur I’épiderme mature (tige et feuille) de I’ortie et dirigés
vers I’extrémité de la plante (Haddad et al., 2022).

Les poils urticants contiennent un véritable mélange de substances chimiques riche en
histamine, acide formique, acide acétique, acétylcholine, acide butyrique, des leucotrienes, de
sérotonine ainsi que d’autres substances irritantes (Fleurentin, 2008).

Figure 3 : Poile urticant de I’ortie (Site n°1).

1.4.1.4. Laracine

Le systéme racinaire est composé d’une racine pivotante de 1 a 5 mm d’épaisseur
pourvues d’un chevelu de fines racines ; de rhizomes cylindriques de 3 a 10 mm d’épaisseur
(Wichth et Anton, 2003).

La fixation d’azote se fait par une symbiose avec un microorganisme tellurique
Rhizobium frankia (valerie, 2010).

;:/

Figure 4 : Racines d’Urtica dioica (Reaume. 2010).
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1.4.2. Appareils reproducteurs
Les orties peuvent se reproduire de deux manieres (Fleurentin, 2008) :

- Par reproduction sexuée impliquant des fleurs males et femelles portées par des pieds separés.
La pollinisation est anemophile (par le vent), grace a des antheres explosives qui éjectent du
pollen.

- Production de clones a partir de stolons (tiges rampantes formant des nceuds qui donnent
naissance a de nouvelles plantes) ou de rhizomes, par reproduction végeétative.

1.4.2.1. La fleur

Les fleurs des orties sont petites, de couleur verte, elles sont disposées a I’aisselle des
feuilles et réunies en grappes ramifiées et allongées, elles sont portées par des pics différents,
c’est-a-dire qu’il y a des fleurs males et femelles, c’est pourquoi la grande ortie est dioique, ou
les fleurs femelles sont vertes ayant quatre sépales et pourvu d’un ovaire ovoide, alors que les
fleurs méles sont jaunatres et comportent quatre étamines (Draghi, 2005).

Figure 5 : Fleurs males et femelles d’Urtica dioica (Reaume. 2010).

1.4.2.2. Le fruitet la graine

Le fruit est un akéne ovale rempli de minuscules graines ayant une couleur sable a
jaune — brun (Said et al., 2016).

Ces fruits sont généralement entourés de deux petites feuilles extérieures étroites et
de deux grandes feuilles intérieures vertes larges (Wichtl et Anton, 2003).
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Figure 6 : Fruit d’Urtica dioica (Reaume, 2010).

I.5. Habitat et répartition géographique

Originaires d’Eurasie, I’ortie s’est propagée dans toutes les régions tempérées du monde.
Il a une plus grande distribution en Europe du Nord qu’en Europe du Sud, en Afrique du Nord,
en Asie et en Amérique du Nord et du Sud (Said et al., 2016).

En Algérie la Grande ortie est commune dans tout le nord et surtout dans le Tel algérien
d’Est en Ouest (Beloued, 1998).

L’ortie préfere les sols humides, fertiles riches en matiere organique surtout en azote
(une plante nitrophile) et pourvus d’une humidité adéquate, ainsi que les lieux ou la terre a été
cultivée (Beaudoin et al., 2009 ; Vogl et Hartl., 2003).

U. dioica L. est trés tolérante a la sécheresse, ¢’est pourquoi on peut la trouver dans des
endroits ensoleillés mais ombragés, et I’ortie aime le voisinage pour qu’elle puisse indiquer la
présence de I’hnomme, c’est pourquoi on I’appelle une plante rudérale ; elle pousse sur chemins,
haies, fossés et champs. Sa distribution dépend des conditions climatiques et hydriques
(précipitations, température) (Draghi, 2005).

1.6. Composition chimique d’Urtica dioica L

Nombreuses études ont révélé que 1’Urtica dioique est riche en plusieurs constituants
chimiques, principalement des flavonoides, des tanins, des acides gras, des polysaccarides, des
stérols, des protéines (Gul et al., 2012).

En outre, selon Couplan (2011), les feuilles d’ortie sont constituées de 80% d’eau, 9%
de glucides et 8% de protéines. Elles contiennent également une quantité importante de
flavonoides, de tanins, d’acides amines essentiels, de vitamines, d’hydrates de carbone rares,
de plusieurs minéraux et oligo-élements, ainsi que d’autres eléments nutritifs (Toldy et al.,
2005).
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Tableau 1 : Les constituants chimiques des feuilles d’ortie (Ghedira et al., 2009).

Familles de constituants

chimiques

Constituants chimiques

Flavonoides

Acides phénoliques

Vitamines et Oligoéléments

Pigments

3-glucosides, 3-rutinosides du quercétol,

Kaempférol, isorhamnétol.
Acide caféique et ses esters (acide caféyl-

malique), Acidechlorogénique, acide
néochlorogénique.
Acide ascorbique (vitamine C), (vitamine
E), vitamine K, pyridoxine B6, acide
pantothénique B5, cuivre, zinc, nickel.
Chlorophylle (1 & 5%) : 75% a-chlorophylle
et 25% B-chlorophylle, caroténe : B-caroténe

et xantophyles.

Autres

Glycoprotéines, sel minéraux lipides, acides

aminés libres, sucre, huile essentielle, tanins.

Tableau 2 : Constituants chimiques de différentes parties d’Urtica dioica (Pinelli et al.,

2008).

Poil
urticante

Catécholamines.
Acides : Acétique, Formique.

Neuromédiateurs : Acétylcholine,
Histamine, Choline.

Tige

Acides phénoliques : Acide 2-O-caféyl malique
Flavonoides : Quercétine 3-O-rutinoside
Glucoside p-cumarylKaempferol 3-O- glucoside
Isorhamnetine 3-O-rutinoside.

Racine

Coumarines : Scopolétol, Tanins.
Polysaccharides.
Flavonoides (10 a 60 % de chlorophylle)
Chlorophylles A et B.
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I1.1. Les principes actifs des plantes médicinales

Chaque plante contient des milliers de composés actifs, dont certains ont un intérét
thérapeutique curatif ou préventif pour les étres humains ou les animaux. Bien que ces principes
actifs isolés ne soient pas tres efficaces, leur aspect pharmacologique est réveélé lorsqu'ils sont
combines avec d'autres substances présentes dans la plante (Cieur et Carillon, 2012).

I1.1.1. Les métabolites primaires

Les métabolites primaires sont des composés essentiels a la survie des cellules et
organismes végetaux, tels que les glucides (cellulose, amidon), les lipides et les enzymes.
Contrairement aux métabolites secondaires, ils ne possédent pas d’activité pharmacologique
(Ouedraogo et al., 2021).

I1.1.2. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires, également appelés métabolites spécialisés, se distinguent
des metabolites primaires par leur composition chimique plus complexe. Ils appartiennent
souvent a des familles de composés tels que les polyphénols, les terpénoides et les alcaloides.
(Ouedraogo et al., 2021).

I1.1.3. Composes phénoliques ou les polyphénols

Les plantes produisent les polyphénols, une famille importante de composés naturels
présents dans le monde végétal. A ce jour, plus de 8000 polyphénols ont été identifiés par les
scientifiques, allant de molécules simples a des composés hautement complexes. lls sont
classés en différentes catégories, telles que les acides cinnamiques, les acides benzoiques, les
flavonoides, les coumarines et les tanins, chacune avec ses propres caractéristiques.
(Massaux, 2012).

Les polyphénols font naturellement partie de notre alimentation, se présentant sous
différentes formes telles que les vitamines A, C ou E, les carotenes, ainsi que certains
minéraux tels que le sélénium et le zinc (Massaux, 2012).

OH

Anneau aromatique Groupe hydroxyle
Figure 7 : Structure de Phénol (Bruneton, 1993 ; Macheix et al., 2005).
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I1.1.4. Les phénols simples ou acide phénoliques

Environ un tiers des phénols alimentaires sont constitués d’acides phénoliques, qui
peuvent se présenter sous forme libre ou liée dans les plantes. Les phénols liés peuvent étre liés
a différents composants végétaux via des liaisons ester, éther ou acétal (Ignat et al., 2011).

Les acides phénoliques sont divisés en deux sous-groupes, a savoir les acides
hydroxybenzoiques et les acides hydroxycinnamiques.

Les acides hydroxybenzoiques comprennent les acides galliques, p-hydroxybenzoique,
protocatéchuique, vanillique et syringique, qui ont en commun une structure C6-C1 (Ignat et
al., 2011).

Les acides hydroxycinnamiques ayant une structure générale de base de type (C6-C3).
Sont des produits sous forme d’esters simples glucose ou acides hydroxy carboxyliques
(Harborne,1999).

Acides hydroxybenzoiques Acides hydroxycinnamiques
COOH

\ /000K

Figure 8 : Structures chimiques des acides phénoliques (Lopez-Giraldo, 2007).

11.1.5. Flavonoides

Les flavonoides constituent des pigments présents dans divers organes végétaux et
responsables de colorations allant du jaune au rouge (Havsteen, 2002).

Les diphénylpropanes sont la structure commune de ces métabolites secondaires, qui
sont composés de deux cycles aromatiques reliés par trois carbones, formant généralement un
hétérocycle oxygéné. Bien que les flavonoides puissent étre présents sous forme d’aglycones
dans les plantes, ils sont le plus souvent trouvés sous forme de dérivés de glycosides (Bravo,
1998).

Les boissons telles que le vin rouge, le thé, le café et la biere contiennent également des
quantités importantes de flavonoides. Ces composés sont également présents dans de
nombreuses plantes medicinales et ont été utilisés en médecine traditionnelle a travers le monde
(Ghedira, 2005).
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Figure 9 : Structures chimiques des flavonoides (Ozan et Recep, 2019).

I1.1.6. Les flavones

Les flavones forment une sous famille de flavonoides, qui sont des composés bioactifs
présents dans des nombreuses plantes. Elles n'ont pas de groupe 3-hydroxyle au niveau du cycle
C, mais les flavonols ont ce groupe. (Miller et Ruiz-Larrea, 2002). Ces composes sont
courants chez les angiospermes (Vermerris et Nicholson, 2008).

Actuellement, plus de 300 aglycones de flavones ont été extraits de plantes. Parmi eux,
la lutéoline est la flavone la plus significative, étant principalement présente dans des Iégumes
tels que l'artichaut, le basilic, le céleri et le persil (RameSova et al., 2013)

Figure 10 : Structures chimiques de la flavone (Ozan et Recep, 2019).

I1.1.7. Les composés azotiques (alcaloides)

Les alcaloides sont considérés comme 1’un des métabolites secondaires les plus
répandus et les plus actifs dans le regne végétal, en particulier chez les angiospermes. Leur
structure contient au moins un atome d’azote, qui peut étre présent soit dans une structure
cyclique (vrais alcaloides), soit dans une chaine latérale (pseudoalcaloides) (Wink, 2015).

11
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Les alcaloides possedent des propriétés pharmacologiques variées qui les rendent
particulierement intéressants. Ils sont utilisés dans la fabrication de nombreux médicaments, et
agissent sur divers neurotransmetteurs du systeme nerveux tels que I’acétylcholine, la
noradrénaline, I’acide a-aminobutyrique (GABA), la dopamine et la sérotonine chez I’humain.
Les alcaloides présentent également d’autres effets pharmacologiques, tels que I’effet
analgésique, anticholinergique, anti-malaria, anti-hypertenseur, stimulant central et anti-
tumoral (Badiaga. 2011).

Figure 11 : Structure chimique des alcaloides (Aniszewski, 2007).

I1.1.8. Les tannins

Les tanins sont des composes phénoliques complexes qui peuvent se dissoudre dans
I’eau et ont un poids moléculaire qui varie entre 500 et 3000 Da (Frutos et al., 2004).

En raison de leur structure chimique, ils ont une grande capacité a se lier a diverses molécules
telles que les alcaloides, la gélatine, les polysaccharides et surtout les protéines (Frutos et al.,
2004).

Selon leur nature chimique, ces composés sont divisés en deux classes, les tanins
hydrolysables et les tanins condensés (Frutos et al., 2004).

Les tanins hydrolysables, selon Dupont et Guignard (2007), sont des composés
formés d’esters de glucose et d’acide gallique. Ils ont la particularité d’étre dégradés par
hydrolyse chimigue ou enzymatique, ce qui entraine la libération d’une partie non phénolique,
souvent du glucose, et d’une partie phénolique qui peut étre de I’acide gallique ou d’un dimére
de I’acide pélagique.

Les tanins condensés sont constitués d’oligomeres ou de polymeres de flavane-3-ol
qui proviennent de la catéchine ou de ses nombreux isomeres (Harborne, 1980 ; Awika et al.,
2003). lls sont capables de coaguler les protéines du derme, ce qui les rend utiles dans le
processus de tannage des peaux (Dupont et Guignard J L.,2007).
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I1.1.9. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont produites par des plantes aromatiques sous forme de
substances volatiles et odorantes. Elles peuvent étre extraites a partir de ces plantes par divers
procédés tels que I’entrainement a la vapeur d’eau, I’hydrodistillation, le pressage ou I’incision
des parties végétales qui les contiennent (Oakes et al., 2001). Les glandes minuscules présentes
dans diverses parties de la plante aromatique, telles que les feuilles, les fleurs, les fruits, les
graines, I’écorce et parfois les racines selon Eckert et Knutson. (1994), sont la source des
huiles essentielles.

I1.1.10. Terpénes

Les isoprénoides, également appelés terpénes, sont le groupe le plus important et le
plus varié de composes naturels présents principalement dans les plantes, bien que des classes
importantes comme les stérols et le squaléne puissent étre trouvées chez les animaux. Leur role
est de donner le parfum, le godt et la couleur aux plantes. Les terpénes ont une large gamme
d’activités cytotoxiques contre différents organismes, allant des bactéries et des champignons
aux insectes et aux vertébrés. Ils ont également été utilisés dans la phytothérapie pour traiter les
infections (Joshee et al., 2019).

I1.2. Activités biologiques d’Urtica dioica L

Un grand nombre des études ont été réalisées pour examiner les diverses propriétés des
feuilles d’Urtica dioica, révélant ainsi leur abondance de propriétés pharmacologiques.

Au cours du 20°™ siécle, différentes études ont confirmé les propriétés bénéfiques de
la grande ortie pour la santé. Par exemple, Wasiscky a mis en évidence son effet positif dans le
traitement du diabete, tandis que Cremer a démontré ses propriétés antianémiques en 1934 en
montrant une prolifération des globules sanguins induite par la plante (Lerbet, 2011). De
méme, Leclec s’est intéressé aux vertus hémostatiques de I’ortie dioique (Fleurentin, 2008).
Dans les années 1980, les racines de la grande ortie étaient utilisées pour traiter I’hypertrophie
bénigne de la prostate.

I1.2.1. Activité antioxydante

Des especes telles que I’anion superoxyde (O2), le radical hydroxyle (OH) et le
peroxyde d’hydrogéne (H202) sont produites par le corps humain & partir de I’oxygéne
consommé, grace a divers systéemes enzymatiques (Wong et al., 2006).

A des concentrations modérées, ces espéces ont des roles physiologiques variés, allant
de la transduction du signal cellulaire & la défense contre les pathogenes (Dastmalchi et al.,
2008).

Lorsqu’il y a un stress oxydant, une quantité importante de radicaux libres peut étre
dangereuse, car ils réagissent avec différentes molécules, telles que les protéines et les lipides
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(Leeetal., 2007). Cela peut conduire a I’apparition de diverses maladies chroniques, telles que
le cancer, les inflammations, I’athérosclérose et le diabéte (Biglari et al., 2008).

Plusieurs recherches ont été menées pour explorer les extraits de plantes afin de
découvrir de nouvelles molécules antioxydantes, dans le but d’améliorer la capacité de
I’organisme a se défendre contre les radicaux libres (Gutiérrez et al., 2003).

11.2.1.1. Effet antioxydant

D’aprés Laoufi (2017), les flavonoides présentent une propriété antioxydante qui leur
permet de neutraliser les radicaux libres en formant des radicaux flavoxyles moins réactifs.
Cette capacité s’explique par leur capacité a céder un atome d’hydrogéne a partir de leur
groupement hydroxyle, comme illustré dans la réaction suivante :

FLOH + R* —— FLO* +RH (Réaction de piégeage)

La réaction de piégeage conduit a la formation d’une molécule stable (RH) ainsi qu’a
un radical flavoxyle. Par ailleurs, le radical flavoxyle subit une modification structurelle
supplémentaire pour donner des molécules peu réactives par rapport aux radicaux libres (R*).

I1.2.2. Activité anti-inflammatoire

Plusieurs essais cliniques ont évalué I’effet anti-inflammatoire de I’U. dioica, mais
jusqu’a présent, aucune étude n’a formellement prouvé I’efficacité d’une préparation d’U.
dioica comme anti-inflammatoire. La preuve de son efficacité présumée est basée uniqguement
sur une amélioration générale de I’état des patients, notamment en complément du traitement
par des anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) tels que le Diclofénac (Hansen et al.,
1996).

D’aprés Dhouibi et al., (2020), I’effet antiphlogistique de I’U. dioica peut étre attribué
a différentes actions, notamment :

= Une action sur le métabolisme de I’acide arachidonique (Obertreis et al., 1996 ; Kavalali,
2003 ; Wichtl et Anton, 2003).

= Une action sur les cytokines pro-inflammatoires et le facteur d’activation des plaquettes
(PAF) (Obertreis et al., 1996).

= Une action sur le facteur TNF kappa B (Ganber et Spiteller, 1995).

= Une action sur I’interleukine-2 et I’interféron-y (Barnes et al., 2002).

11.2.3. Activité antimicrobienne

Il a été démontré par des études que les feuilles d’Urtica dioica ont des
propriétés antimicrobiennes. Les composants chimiques tels que les flavonoides, les
alcaloides et les terpénes ont une activité contre un large éventail de bacteries, de levures
et de champignons (dar et al., 2013).
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11.2.3.1. L’activité antibactérienne

Le traitement des infections bactériennes repose principalement sur I’utilisation
d’antibiotiques. Cependant, la prescription excessive et parfois inadéquate de ces agents peut
favoriser la sélection de souches bactériennes multi-résistantes. C’est pourquoi il est important
d’orienter les recherches vers des nouvelles approches, telles que I’exploration des plantes, qui
pourraient inspirer la création de nouveaux médicaments (Jurgen et al., 2009).

I1.2.3.1.1. Description des bactéries étudiées
11.2.3.1.1.1. Bactéries a Gram négatif
11.2.3.1.1.1.1. Proteus mirabilis

P. mirabilis a été découvert pour la premiére fois par Gustav Hauser en 1885. Le genre
Proteus appartient a la famille des Enterobacteriaceae. Elle s’agit de batonnets qui peut étre
motile ou non, a Gram négatif, non sporulés, oxydase négative et mesurant de 1 & 3 pm de long
et d’un diametre d’environ 0,6 pm et les cellules motiles sont équipées de flagelles polaires.
Ces bactéries sont anaérobies facultatives capables d’utiliser une variété de sources de carbone.
Elles produisent I’uréase, une enzyme qui dégrade I’urée en ammoniac, ce qui peut contribuer
a la formation de calculs rénaux. Leur croissance est possible entre 30 a 37°C. Elles se trouvent
couramment dans le sol, I’eau et le tube digestif des humains et des animaux (Zafar et al.,
2019).

Elles causent des infections urinaires chez les patients hospitalisés et les personnes
agées. P. mirabilis est également connue par sa capacité a former des biofilms, ce qui peut
rendre son éradication difficile (Chen et al., 2012)

11.2.3.1.1.2. Bactéries a Gram positif
11.2.3.1.1.2.1. Bacillus cereus

En 1887, Grace et Percy ont réussi a isoler pour la premiere fois B. cereus a partir de
I'air d'une étable. Cette derniére est une bactérie a Gram-positif qui est largement distribuée
dans la nature, y compris dans le sol, I’eau, les plantes et les aliments. Les cellules de B. cereus
sont des bacilles droits, mesurant généralement de 1 a 4 um de longueur et de 0,5 a 1 pm de
diameétre, mobiles grace a leurs flagelles péritriches. Sa croissance peut étre assuré dans une
large gamme de conditions de température, allant de 10 a 50°C, avec une temperature optimale
de croissance de 30 a 37°C. Bacillus sont des bactéries aérobies ou aéro-anaérobies facultatives,
qui tirent leur énergie par respiration ou fermentation (Bounoua, 2008).

Certaines souches de cette bactérie sont considérées comme des agents pathogénes
alimentaires qui peuvent causer des intoxications alimentaires chez les humains. B. cereus
produit une variété de toxines qui peuvent causer des symptdémes gastro-intestinaux, y compris
des vomissements et des diarrhees. Cette bactérie est également connue pour sa capacité a
former des spores résistantes a la chaleur et aux produits chimiques, ce qui peut rendre son
élimination difficile. (Jovanovic et al., 2021).
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11.2.3.1.2. Les antibiotiques

Les antibiotiques sont des substances qui ont la capacité d’inhiber la croissance ou de
tuer des bactéries (Louaheb et al., 2022).

Selon leur mode d’action, les antibiotiques peuvent étre classés en quatre catégories :
antibiotiques actifs sur la paroi bactérienne et membrane cytoplasmique, antibiotiques actifs sur
la synthese protéique, antibiotiques actifs sur le métabolisme des acides nucléiques et de leurs
précurseurs, et antibiotiques inhibiteurs de voies métaboliques (Louaheb et al., 2022).

11.2.3.1.2.1. Principaux mécanismes de résistance des bacteries aux antibiotiques

1-Diminution de la quantité d’antibiotique atteignant la cible : Dans ce cas, I’antibiotique
n’est pas altéré, mais il ne peut pas atteindre sa cible a I’intérieur de la bactérie :

¢+ Soit par une diminution de la perméabilité membranaire.
% Soit par I’expulsion active de I’antibiotique hors de la bactérie grace a des protéines de
pompage (systemes d’efflux) (Lesseur, 2014).

2-Inactivation de D’antibiotique par une enzyme bactérienne : c’est la situation la plus
fréquents.

3-Modification de la cible : la modification de la structure de la cible peut réduire son affinité
pour I’antibiotique.

4-Protection de la cible : ¢’est une protection réversible de la cible (par laquelle des protéines
peuvent empécher la fixation des quinolones, par exemple) (Lesseur,2014).

11.2.3.1.3 Pouvoir inhibiteur

Les recherches portant sur la pouvoir inhibiteur des flavonoides ont révélé que de
nombreux composés flavoniques ont un effet significatif sur différentes souches bactériennes,
qu’elles soient a Gram négatif ou positif (Ulanowska et al., 2007).

La toxicité peut étre engendrée par I’inhibition d’enzymes hydrolytiques ou par
d’autres interactions ayant pour but de désactiver les adhésines microbiennes, les protéines de
transport ainsi que la membrane cellulaire (Tim et Andrew, 2005).

I1.2.3.2. Activité antifungique

Des eétudes ont prouvé que I’extrait d’Urtica dioica possede des propriétés
antimicrobiennes et antifongiques et qu’elle agit en synergie avec la chitinase pour inhiber la
croissance fongique (Belabbas, 2020).

Les recherches de Hadizadeh et al., (2009) ont révélé que I’extrait de racines d’ortie
a présenté une capacité d’inhibition de la croissance de divers champignons pathogenes et
saprophytes in vitro, qui contiennent de la chitine.
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11.2.3.3. Activité antivirale

Selon certaines études, les flavonoides présentent des effets antiviraux, en particulier
contre le virus du HIV, en raison de leur impact sur les enzymes impliquées dans la
multiplication du virus (Tapas et al., 2008).

I1.2.4. Autres effets et actions biologiques
I1.2.4.1. Effet anti-cancéreux

Les flavonoides ont la capacité d’inhiber et I’inactivation de I’action de la protéine P-
glycoprotéine, qui est associée a la résistance phénotypique des cellules cancéreuses (Duthie
et al., 2000).

Selon Jodoin et al., (2002), ces composés ont également démontré des propriétés
protectrices contre les cancers de la prostate, du célon et du poumon (Duthie et al., 2000).

11.2.4.2. Effet antiallergique

Cet effet se manifeste par la production de 1’histamine sous 1’influence de la présence
des flavonoides Di Carlo et al., (1999).

Di Carlo et al., (1999) ont rapporté que les flavonoides ont la capacité d’inhiber les
enzymes AMP cyclique phosphodiestérase et ATPase Ca®*, lesquelles sont responsables de la
libération de I’histamine a partir des mastocytes et des basophiles.

11.2.4.3. Action diurétique

Des études ont prouvé que Urtica dioica favorise I'augmentation de la production
d'urine, entrainant une importante élimination de chlorures et d'urée. C'est pourquoi elle est
utilisée en complément thérapeutique pour les problemes de miction, bien qu'elle ne soit pas
recommandée pour le traitement des cedémes causés par une insuffisance cardiaque ou rénale
(Wichtl et Anton, 2003).

I1.2.4.4. Action anti-diarrhéique

Gréace a sa teneur en tanins, 'ortie améliore I'absorption des nutriments au niveau
intestinal, ce qui contribue a combattre la fatigue chronique. De plus, elle peut étre utilisée
comme traitement contre la diarrhée (Baghaei et al., 2010).

I1.3. Différents usages connus de ’ortie

La plante d’ortie est d’un grand intérét tant sur le plan scientifique que commercial en
raison de ses multiples applications dans la production de produits naturels de grande valeur.
Les différentes parties de la plante, y compris la tige, les feuilles, les racines et les graines, sont
exploitées pour leur potentiel. Les diverses utilisations de chaque partie sont répertoriées dans
le tableau 03 (Di Virgilio, 2014).
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Tableau 3 : Les principales utilisations de 1’ortie dioique (Urtica dioica L.) (Di Virgilio et

al., 2015).

Champ

d’application

Utilisations

Parties de la plante

Textile/ fibre

Cordes et filets de péche, tissus et
papiers, tissus soyeux, colorant naturel,

biocomposites.

Tissus fibreux des tiges.
Extraits de racines et de

feuilles pour les colorants.

Anémie, rhumatisme, goutte, eczéma,
diurétique, hypoglycémie, hypotension,
hyperplasie bénigne de la prostate,

Feuilles, graines, racines,

extraits aqueux et

_ _ _ alcooliques.
Médecine problémes cardiovasculaires, arthrite,
rhinite allergique, antioxydant,
antimicrobien, antifongique, antiviral,
Antiulcéreux.
Savons, shampoings, lotions pour la
Cosmetique Peal. Extrait de la plante.
Alimentation Salades, tartes, soupes, thé. Feuilles et jeunes pousses
Culture Volaille, bovins, chevaux et oiseaux. Toute la plante
fourragere
Tige, anas comme sous-
Locaux Litiere. ) )
d’animaux produit de la fibre.

I1.3.1. Usage agricole

L’ortie est une plante largement employée dans le domaine agricole, ou elle est cultivée a
la fois pour I’alimentation humaine et animale. Dans les jardins, sa présence stimule la
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croissance des végétaux voisins. On 1’ajoute au composte pour activer la transformation de la
matiére organique (Bertrand, 2010).

Le purin d’ortie, une préparation incontournable employée depuis longtemps en
agriculture, doit son appellation a I’odeur de putride qu’il dégage. Sa préparation est facile, il
suffit de mélanger de I’ortie et de I’eau dans un rapport de 1:9 (P/V) et de la laisse macérer de
5 a 30 jours selon la température.

Apres la premiére etape de fermentation, la putréfaction commence et le matériel vegétal
est ensuite separé du liquide, qui peut étre stocké dans des récipients hermétiques. Il est possible
de conserver le purin jusqu’a une année.

Le purin d’ortie est utilisé pour :
- stimuler la croissance des plantes ;
- renforcer les plantes face aux maladies et aux invasions de parasites ;
- lutter contre la chlorose des feuilles et les carences minérales ;
- son action répulsive pour certains pucerons, acariens, carpocapses et limaces ;
- ses propriétés insecticides et fongicides ;

- la fertilisation : le purin dilué a 10% pour des plantes en végetation mais peut atteindre 20 %
en épandage comme fumure de fond. Une concentration plus élevée aura une action désherbante
(Bertrand, 2010).

I1.3.2. Usage alimentaire

L’ortie est utilisée depuis des siecles comme légume a feuilles pour les salades, les tartes,
les soupes et le thé décocté (Bisht et al., 2012 ; Guil-Guerrero et al., 2003 ; Orcic et al.,
2014). En plus de sa valeur nutritive élevée, elle contient des acides gras essentiels qui sont une
importante source d’énergie.

Selon Guil-Guerrero et al. (2003), les jeunes feuilles de I’ortie présentent une valeur
nutritionnelle plus élevée que les graines, car elles contiennent davantage d’acides gras et de
caroténoides. Etant donné que cette plante est facilement accessible dans la nature et
appetissante pour les animaux, elle pourrait faire partie de leur alimentation.

Actuellement, I’ortie est utilisée dans I’industrie fromagére, notamment pour I’égouttage
des fromages a I’aide de toiles en fibres d’ortie qui présentent des propriétés antiseptiques
durables, ainsi que pour son pouvoir agglutinant (Manseur, 2021).

L’utilisation de la grande ortie comme fourrage a été étudiée avec des résultats
prometteurs.

D’apres Bisht et al. (2012), I’introduction d’ortie dans I’alimentation des volailles peut
permettre d’augmenter I’apport en vitamines de 60 a 70% et I’apport en protéines de 15 a 20%,
tout en réduisant les besoins en aliments verts de 30%. Par ailleurs, lorsque I’ortie est utilisée
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en remplacement de I’ensilage de ray-grass dans I’alimentation des vaches laitiéres, cela peut
favoriser la santé du rumen.

I1.3.3. Usage en industrie

Des tiges d’ortie sont exploitées dans I’industrie pour la production de papier, de tissus,
de teintures et de colorants (Draghi, 2005).

Ses teintes vont du jaune (racines) au vert (feuilles), la chlorophylle extraite de I’ortie est
utilisee pour produire des colorants alimentaires (E140) ainsi que des arbmes pour les
dentifrices et les chewing-gums (Hamrani et Safia, 2022).

D’autre part, la grande ortie a longtemps été, et continue toujours d’étre, utilisée pour la
fabrication textile. Il lui est attribué le surnom de « soie vegétale ».

Alors, la fibre d'ortie peut étre travaillée de différentes manieres pour produire divers
types de tissus :

Un tissu aéré et léger, similaire au coton lorsque la fibre est tordue sur elle-méme et un
tissu proche de la laine, qui conserve I'air emprisonné pour une meilleure isolation thermique,
surpassant méme les tissus synthétiques (Kremer, 2001).

I1.3.4 Usage thérapeutique

Les feuilles de I’U. dioica sont mentionnées dans la 11°™ édition de la pharmacopée
européenne ainsi qu’a I’agence européenne du médicament (EMA). De plus, elles sont
également inscrites, avec les racines, d’une part sur la liste A de la 11°™ édition de la
pharmacopée francaise pour les plantes médicinales traditionnelles et dans I’annexe | des
plantes dont I’emploi est autorisé dans les compléments alimentaires depuis le 17 juillet 2014,
du Journal Officiel (Journal Officiel, 2014).

I1.3.4.1. Usage en medecine

L’ortie posséde de nombreuses propriétés médicinales. Elle a été utilisée pour traiter
diverses pathologies, y compris I’eczéma (Chrubasik et al., 2007).

De plus, I’ortie est connue pour ses propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires (Gulcin
et al., 2004), antimicrobiennes (Ramtin et al., 2014), analgésique (Tita, 1993), diuretique
(Tahri et al., 2000), anticancéreuse (Nisha et al., 2011), et bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire (Testai et al., 2002). Toutes les parties de cette plante ont une longue histoire
d’utilisation en médecine traditionnelle et moderne ; comme purificateur de sang,
antihémorragique, antidiabétique, anti- diarrhéique, ainsi que dans le traitement des infections
urinaires (Tahri et al., 2000 et Vaji¢ et al., 2018).

Son efficacité a été démontrée dans le traitement de I’arthrite, des rhumatismes
(Chrubasik et al., 1997), les feuilles de cette plante sont utilisées en usage externe pour
soulager les douleurs articulaires (Randall et al., 2000).
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I1.3.4.2. Usage en pharmacie

Différentes formes pharmaceutiques ont été élaborées par les laboratoires en s’appuyant
de la partie aérienne et racine de la plante de I’ortie (Tableau 4).

Tableau 4 : Exemples de médicaments a base d 'Urtica dioica L (Boyrie, 2016).

Feuilles d’orties séchées et

découpées en vrac pour faire des
TISANE infusions.

SUAAL)
Py s b

Ortie piquante

Extrait fluide de Plante fraiche
Standardisé et glycériné indiqué

pour son inhibition sur la

EPS _ _
croissance prostatique et pour
son activité anti-inflammatoire.
EPS de racine
d’Ortie
;,»&q: Pour lutter contre lestroubles
s : urinaires notamment liés a des
== e GELULES
® f"' problémes prostatiques chez
\ ’homme.

Racine d’ortie
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II1.1- Objectif de travail

Le but principal de notre travail consiste a évaluer 1’effet antimicrobien des extraits de
I’Ortie dioique (Urtica dioica L.) sur deux souches bactériennes pathogénes (Proteus mirabilis
et Bacillus cereus) en vue de comprendre le type d’action inhibitrice que peuvent avoir des
principaux composés bioactifs des feuilles de I'ortie, qui ont été extraits a l'aide d'éthanol en
tant que solvant, ainsi qu'a I'aide d'eau distillée par macération aqueuse.

II1.2.- Récolte et préparation du matériel végétal

> Lieu de I’étude

Cette présente étude a été effectué dans le laboratoire pédagogique (Lab. N°8) de la
faculté de ST et SNV de ’'université de Tissemsilt.

II1.2.1.- Zone de récolte

La cueillette des feuilles de la grande ortie est effectuée au mois de Mars 2023 a Lardjem
(dans I’Ouest de Tissemsilt) au stade 4 feuilles durant la période matinale vers 08 :00 heures.
A ce moment de la journée, les feuilles sont hydratées et les tissus végétaux sont moins soumis
au stress lié a la chaleur ou a d'autres facteurs environnementaux.

Le site d’échantillonnage se situe entre les coordonnées géographiques suivantes :

(Latitude 35° 80° 34°° Nord ; Longitude 01° 49° 28’ Est et altitude 548 m).

Figure 12 : Carte de situation de lieu d’échantillonnage dans la
commune de Lardjem (Maps,2023).
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I11.2.2- Lavage

Aprés la récolte, les parties aériennes (feuilles) sont soigneusement lavées a 1’cau
distillée afin d’éliminer tout corps étranger et ensuite essorées.

I11.2.3- Séchage

Afin de preserver l'intégrité des molécules, le matériel végétal collecte a été séché sur
du papier pendant plusieurs jours a température ambiante, dans un lieu sec a I'abri de la lumiére
et de I'numidité.

Figure 13 : Séchage des feuilles de U. dioica (Photo originale).
21/03/2023 16:48

I11.2.4- Concassage et Broyage

Les échantillons séchés ont été concasseés et broyés a I’aide d’un broyeur électrique en
une poudre tres fine, pour augmenter la surface d’échange entre le solide et le solvant et
faciliter I’extraction.

Figure 14 : feuilles de U. dioica apreés broyage (Photo originale).
27/03/2023 14:00
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II1.2.5- Conservation

Une fois broyées, la poudre obtenue a été conservée dans un flacon en verre, bien
hermétique, a I’abri de la lumiére, en vue de procéder aux différentes manipulations.

I11.3- Préparation des extraits

Pour extraire les principes actifs de la plante testée, une méthode d'extraction
solide/liquide (macération) a été employée.

Selon Ouedraogo et al. (2021), la macération est une méthode d'extraction qui
implique de laisser la poudre du matériel végétal en contact prolongé avec un solvant pour en
extraire les principes actifs. Cette méthode est effectuee a température ambiante.

Les extraits utilisés pour la réalisation de cette étude sont en nombre de deux (02) :
I11.3.1- Extrait aqueux

20 g de la poudre végétale ont été mise a une extraction par macération, sous agitation,
avec 200 ml pendant 6h a température ambiante et a I’abri de la lumiére. L’extrait hydrique est
ensuite récupéré par filtration sur papier filtre. L'extrait aqueux macéré (E.A) est ensuite
lyophilisé et la poudre obtenue est conservée a 4°C.

Figure 15 : Macération de la poudre des feuilles de I’ortie (Photo originale).
28/03/2023 10:29

I11.3.2- Extraction par solvant organique

I11.3.2.1- Préparation de I’extrait hydro-ethanolique

Afin de préparer I'extrait hydro-ethanolique des feuilles d'ortie dioique, 20 g de poudre
de feuilles ont été macérés dans un melange de solvant hydro-ethanolique (160 ml d'éthanol et
40 ml d'eau distillé) pendant 6 heures. Cette macération a été réalisée a température ambiante,
a l'abri de la lumiere et sous agitation magnétique.
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Une filtration sur papier filtre du macérat fut ensuite réalisée ; puis, le filtrat a été
évaporé a sec sous pression réduite et a 45°C a I’aide d’un évaporateur rotatif de type Heidolph
puis, a été séchées a I’étuve jusqu'a ce que 1’¢thanol soit totalement évaporé.

Apres évaporation, I'extrait a été obtenu sous forme seche et conservé dans un flacon
stérilisé et opaque a une température de 4°C jusqu'a son utilisation.

I/
o /}
3 e

2 B . at
N *y PR

Figure 16 : Evaporateur rotatif pour récupération d’extrait hydro-ethanolique (Photo originale).
28/03/2023 16:29

II1.4- Rendement d’extraction

Selon Cheurfa et al. (2013), le rendement correspond au pourcentage de la masse de
I'extrait obtenue aprés évaporation du solvant par rapport a la masse initiale de la plante qui a
subi I'extraction. Le rendement d’extraction est estimé par la formule suivante :

Rendement d’extraction (%) = (M / Mo) x 100
R (%) : rendement en pourcentage.
M : poids en gramme de 1’extrait sec résultant (g).

Mo : poids en gramme du matériel végétal de départ (g).

I1L.5- Procédés d’étude microbiologique

I11.5.1- Souches microbiennes testées

Pour notre étude, Nous avons testé la sensibilité des souches bactériennes de référence
provenant de I'Institut Pasteur d'Alger a I'égard des agents antimicrobiens standards
(antibiotiques) et biologiques (extraits).
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11 s’agit de deux souches bactériennes dont I'une a Gram négatif et I'autre a Gram positif
(Tableau 5). Les souches que nous avons testées sont connues par leur pouvoir pathogeéne, le
plus souvent incriminées dans diverses infections et intoxications alimentaires.

Tableau 5 : Liste des souches microbiennes testées.

Souche Code Gram Source
Proteus mirabilis ATCC 35659 Négatif Institut Pasteur
Bacillus cereus ATCC 14579 Positif d’Alger

II1.5.2- Milieux de culture utilisés
Les milieux de culture utilisés pour les différents tests microbiologiques sont les suivants :
- Gélose nutritive (G.N) ;

- Gelose Mueller Hinton (M.H) (Annexe 02).

I11.5.3- Préparation de la suspension bactérienne (I’inoculum)

La suspension bactérienne a été préparée a partir d’une culture pure et jeune (18 a 24 h)
en milieu de G.N ou nous avons prélevé a I’aide d’un écouvillon stérile quelque colonies qui
sont diluées dans un tube a essai contenant 10ml d’eau physiologique stérile a 0,9%, et bien
homogénéisé par la suite. La concentration de la suspension bactérienne a été ensuite ajustée a
0,5 McF (McFarland), ce qui correspond a une densité optique (D.O) de 0,08 a4 0,10 lue a une
longueur d'onde de 625 nm a l'aide d'un spectrophotometre U V.

Meéthode par défaut
Lot par défaut (0L

0.080*"
83.2+

6290 .

Lire J [ Setup

Figure 17 : Lecture de la D.O de la suspension bactérienne sur un spectrophotometre
UV (Photo originale). 29/03/2023 12:31
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I11.5.4- Etude de la sensibilité des souches vis-a-vis des Antibiotiques (Antibiogramme)

La méthode de diffusion de disques en milieu gélosé est utilisée pour évaluer la
sensibilité des bactéries aux antibiotiques. Cette méthode permet de déterminer si les bactéries
sont sensibles ou résistantes aux antibiotiques. Les antibiotiques utilisés dans cette étude sont
répertoriés dans le Tableau 6.

Tableau 6 : Liste des antibiotiques utilisés pour 1’antibiogramme.

Sigle Antibiotique Charge du disque en pg
FF Fosfomycine 50

TC Ticarcilline 75

VA Vancomycine 30

LEV Lévofloxacine 5

PRL Pipéracilline 30
P Pénicilline 10

Tout d’abord, un volume de suspension bactérienne a été ensemencé par étalement
sur un milieu de culture Mueller Hinton a 1’aide d’un écouvillon stérile. Puis, le milieu a été
laissé sécher pendant 10 a 15 min a la température ambiante.

- . » :

Figure 18 : Ensemencement par étalement en surface de la gelose (Photo originale).
29/03/2023 12:38
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Ensuite, des disques d’antibiotiques ont été déposés a I’aide d’une pince stérile a la
surface de milieu. Les boites de Pétri ont été fermées et laissées diffuser a température ambiante
pendant 1h. Elles ont été par la suite portées a incubation a 37°C pendant 24 a 48h.

Figure 19 : dépot des disques d’antibiotiques a la surface du milieu gélosé (Photo originale).
29/03/2023 13:37

Apreés incubation, le diamétre de la zone d'inhibition est mesuré autour de chaque disque a
I’aide d’un pied a coulisse.

Les diamétres des zones d’inhibitions obtenus (D) sont comparés aux valeurs critiques
ce qui permet de classer la bactérie dans 1’une des catégories (NCCLS, 1998) :

D < 10 mm Résistant (non sensible) ;
D =10 a 14mm Sensible ;
D =15 a 20mm Tres sensible :

D > 20mm Extrémement sensible.
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IIL.5.5- KEtude de Dactivité antibactérienne des extraits de I’Urtica dioica
(Aromatogramme)

L'aromatogramme est un test qualitatif qui permet d'analyser au laboratoire I'activité
antibactérienne des extraits et des huiles essentielles pour sélectionner plus précisément les
substances capables d’inhiber ou tuer les germes pathogénes.

L'activité antibactérienne de nos extraits a été déterminé par la méthode de diffusion de disque
sur milieu gélose.

IT1.5.5.1- Préparation des dilutions des extraits

A partir des différents extraits de I’ortie (extrait éthanolique et extrait aqueux), on
prépare une gamme de dilution a raison de 20, 40, 60, 80 et 100% dilués dans 1’eau
physiologique stérile 0,9% (Tableau 07).

Tableau 7 : Préparation des différentes dilutions des extraits de 1’ortie.

Dilutions (%) Extrait aqueux Extrait éthanolique L’cau psf;g?iilzlogique
20% 2ml 2ml g ml
40% 4 ml 4 ml 6 ml
60% 6 ml 6 ml 4 ml
80% 8 ml 8 ml 2ml
100% 10 ml 10 ml oml

II1.5.5.2- Evaluation de ’activité antibactérienne

L'activité antibactérienne des extraits a été évaluée en utilisant la méthode de
diffusion en milieu solide. Des boites de pétri de 90 mm de diamétre ont été préparées en
versant 20 ml de milieu Mueller Hinton (M.H) et en les laissant solidifier et sécher pendant 30
minutes. Ensuite, un volume de suspension microbienne standardisée a été étalé uniformément
sur la gélose (M.H) et laissé sécher pendant 5 minutes. Des disques stériles de papier Wattman
de 6 mm de diameétre, contenant 10 pl d'extraits éthanoliques et aqueux, ont été déposes a la
surface des boites ensemencées a l'aide d'une pince stérile (un disque par boite) (Figure 20).
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Figure 2 : Dépot des disques de dilutions d’extraits de ’ortie a la surface du milieu gélosé
M.H (Photo originale). 29/03/2023 14:25

Les boites sont ensuite fermées et laissées diffuser pendant 15 min a température
ambiante puis incubées a 37 ° C pendant 24 heures (Figure 21).

Figure 21 : Incubation des boites de pétri a 37 ° C pendant 24 h
(Photo originale). 29/03/2023 14:56

Aprés I’incubation, la lecture des résultats se fait par la mesure des diameétres des
zones d’inhibitions autour des disques dans la quelles il n’y a pas de croissance de micro-
organismes.
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Chapitre IV Résultats et Discussion

IV.1- La détermination du rendement d’extraction

L'extraction de type maceération est réalisée pour extraire les principes actifs présents
dans les feuilles d’U. dioica L. Les résultats du rendement de ces extraits sont présentés dans
la Figure 22.
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Figure 22 : Rendement d’extraction des deux extraits d U dioica L.

Selon les résultats enregistrés dans la Figure 22, le rendement d’extraction le plus élevé
est noté chez I’extrait aqueux dont le pourcentage atteint le maximum avec une valeur de 35 %
alors que le rendement de I’extrait éthanolique €tait moins important avec un pourcentage de
14%.

Des études menées par Louahab et al., (2021) dans la région de Mila en Algérie ont
permis d’obtenir des rendements en extraits aqueux et éthanolique proches a nos rendements,
de I’ordre de : 45% et 10%.

Notre rendement d’extrait aqueux est supérieur a celui obtenu par Akrab et Mouhadi,
(2019) (9.62 %).

Une autre étude realisee par Bougar et Belkacem, (2016) sur ’espéce provenant de la
région de Khemis Miliana, a montré un rendement d’extrait éthanolique assez proche estimé a
16%.

Les différences observées dans les rendements sont liées a plusieurs facteurs tels que le

choix du solvant d’extraction, 1’origine de la plante, le stade de croissance, les conditions de
séchage et la période de récolte (Daudi et al., 2015).
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IV.2- Etude de ’activité antibactérienne

IV.2.1- L’ Antibiogramme

Les figures 23 et 24 ci-dessous, ainsi que le Tableau 08, démontrent des variations dans les
diametres des zones d'inhibition (de 00 a 33 mm) lors de I'antibiogramme des deux souches
testees.

Tableau 8 : Résultats de I’antibiogramme exprimés par le diamétre de la zone d’inhibition

(mm).

Antibiotique Proteus mirabilis Bacillus cereus

Fosfomycine (FF) 27 13
Ticarcilline (TC) 30 22
Vancomycine (VA) 12 25
Lévofloxacine (LEV) 19 30
Pipéracilline (PRL) 33 32

Pénicilline (P) 00 00

L’évaluation de la sensibilité des souches testées par antibiogramme est illustrée dans les
figures (23-24).

Figure 23 : Résultats de 1’antibiogramme de | | Figure 24 : Résultats de I’antibiogramme de
Bacillus cereus (Photo originale). Proteus mirabilis (Photo originale).
30/03/2023 11:56 30/03/2023 11:56
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Il est intéressant de noter que les deux bactéries testées ont montré une sensibilité extréme,
a savoir :
Bacillus cereus vis-a-vis Pipéracilline (32mm), Lévofloxacine (30mm), Vancomycine et
Ticarcilline (25, 22mm), respectivement.
Proteus mirabilis vis-a-vis Pipéracilline, Ticarcilline et Fosfomycine (33, 30, 27mm)
respectivement.
Par ailleurs, Proteus mirabilis était sensible vis-a-vis Vancomycine (12mm) ainsi que Bacillus
cereus Vvis-a-vis Fosfomycine (13mm). Cependant, La pénicilline était inactive contre les deux
souches testées.

IV.2.2- ’Aromatogramme

Les diamétres des zones d’inhibition observée autour les disques imprégnés dans les deux
extraits vis-a-vis les deux bactéries testées (Proteus mirabilis, Bacillus cereus) sont
mentionnées dans les figures 25 au 30. L’activité antibactérienne des extraits (aqueux et
éthanoliques) de ’ortie a permis de donner des diamétres des zones d’inhibitions allant de 0 a

11mm (les Tableaux 9 et 10).

Selon Moreiraetal., (2005), la sensibilité des germes a été classée par le diametre des halos
d’inhibition comme suit :
(-) Non inhibitrice (diametres moins de 09 mm) ;
(+) Légerement inhibitrice (diametres de 09 a 14 mm) ;
(++) Fortement inhibitrice (diametres de 15 a19 mm) ;
(+++) Trés fortement inhibitrice (diametres de plus de 20 mm).

Tableau 9 : Résultats de I’aromatogramme des extraits ¢thanoliques exprimés par le diamétre
de la zone d’inhibition (mm).

Dilutions Souches
Proteus mirabilis Bacillus cereus

20% 0 7
40% 0 7,5
60% 0 8
80% 7 8
100% 10 10

T 0 0
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Figure 25 : Résultats de I’ Aromatogramme Figure 26 : Résultats de I’ Aromatogramme
d’extraits éthanoliques sur P. mirabilis. d’extraits éthanoliques sur B. cereus.
(Photo originale). 30/03/2023 12:22 (Photo originale). 30/03/2023 12:23
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Figure 27 : Histogramme présentant les diameétres d’inhibition d’extraits éthanoliques
d’Urtica dioica sur les deux souches P. mirabilis et B. cereus.
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Tableau 10 : Résultats de I’aromatogramme des extraits aqueux exprimés par le diamétre de
la zone d’inhibition (mm).

Dilutions Souches
Proteus mirabilis Bacillus cereus

20% 2 0
40% 7 0
60% 8 7
80% 8 8
100% 11 10

T 0 0

Figure 28 : Résultats de I’ Aromatogramme
d’extraits aqueux sur P. mirabilis.
(Photo originale). 30/03/2023 12:35

Figure 29 : Résultats de I’ Aromatogramme
d’extraits aqueux sur B. cereus.

(Photo originale). 30/03/2023 12:37
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Figure 30 : Histogramme présentant les diamétres d’inhibition d’extraits aqueux d’Urtica
dioica sur les deux souches P. mirabilis et B. cereus.

Selon les tableaux 9 et 10, ainsi que les figures 27 et 30, il y a une augmentation significative
du diametre d'inhibition avec I'augmentation de la concentration de I'extrait dans le disque. Cela
signifie que plus la concentration de I'extrait est élevee, plus I'effet inhibiteur sur les bactéries
est fort.

Lorsqu'un extrait hydro-ethanolique (E.H.E) avec une concentration de 100% est utilisé,
il montre une activité légérement inhibitrice contre P. mirabilis et B. cereus, avec des diamétres
d'inhibition de 10 et 10 mm respectivement. Cependant, les concentrations d'extrait éthanolique
de 20 a 80% n'ont pas d'effet inhibiteur sur les deux souches bactériennes, avec des diametres
d'inhibition variant entre 0 et 8 mm.

De méme, l'extrait aqueux (E.A) presente un effet Iégerement inhibiteur avec une
concentration de 100% vis-a-vis P. mirabilis et B. cereus, avec des diameétres d'inhibition de 11
et 10 mm respectivement. Mais les concentrations d'extrait aqueux de 20 a 80% n'ont pas d'effet
inhibiteur sur les deux souches bactériennes, avec des diametres d'inhibition variant entre 0 et
8 mm.

IV.3- Discussion

Les deux extraits (E.H.E et E.A) d’Urtica dioica contient bien des composes bioactifs
antimicrobiens qui exercent un effet inhibiteur sur la croissance des souches P. mirabilis et B.
cereus. Mais, le pouvoir antibactérien est plus ou moins important selon la souche utilisée.

En comparant les effets des extraits de la plante avec ceux des antibiotiques testés, il est
observé que les antibiotiques (Pipéracilline, Lévofloxacine, Vancomycine, Ticarcilline et
Fosfomycine) présentent une forte efficacité antibactérienne sur les deux souches P. mirabilis
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et B. cereus a celle des différents extraits macérés obtenus. Cette situation peut étre attribuée a
la nature des extraits actifs qui sont des extraits bruts non purifiés, tandis que les antibiotiques
standards sont des molécules pures (Manseur, 2021).

De nombreuses études ont confirmé I'effet antibactérien de ces extraits. Par exemple,
Bobis et al. (2015) ont étudié l'activité antimicrobienne des extraits de feuilles de I'Urtica
dioica L. lls ont testé ces extraits sur différentes souches bactériennes, y compris E. coli, S.
aureus et B. cereus. Une autre étude menée par (Motamedi et al., 2014) a également montré
une résistance de P. mirabilis vis-a-vis de I’extrait éthanolique des feuilles d’U. dioica par
contre B. cereus a été sensible a cet extrait. Cette activité observee est due a la présence des
métabolites secondaire dans les feuilles d’U. dioica L. (Ghedira et al., 2009 et Bobis et al.,
2015).

Nos résultats confirment 1’efficacité des deux extraits aqueux et éthanoliques des feuilles
d’Urtica dioica L et leur pouvoir antibactérien. A I’exception, le cas de I’extrait éthanolique
avec les concentrations de 20% a 80% sur B. cereus ou le diamétre de la zone d’inhibition était
< 8 mm. Cela peut étre expliqué par la mauvaise absorption du solvant par le disque et dans ce
cas il n’y’a pas de contact entre I’extrait et la bactérie.

Ainsi Candan, (2003) et ses collaborateurs montrent que 1’extrait aqueux a un faible
pouvoir inhibiteur, dont la présence des substances hydrosolubles qui ont un effet plus faible
comparativement aux substances non hydrosolubles, il s’agit probablement de la capacité des
molécules liposolubles de s’insérer dans les membranes des cellules bactériennes et les
endommager. Alors, Ces variations dans l'activité antimicrobienne des extraits peuvent étre
attribuées aux différences de leur composition chimique (Louahab et al., 2021)

En effet, I’étude phytochimique a révélé que les propriétés antibactériennes des extraits
de plantes dépendent de leur composition chimique (Bensassi et al., 2007). D’autre part,
I'analyse des composés chimiques des feuilles de I'ortie a montré que l'ortie (Urtica dioica)
contenant des terpénes et des polyphénols qui sont I'un des principaux groupes associés a
I'inhibition des infections microbiennes (Ghaima et al., 2013). En revanche, I'ortie renferme
d'autres composants qui jouent un réle important dans son effet antibactérien, notamment des
alcaloides, des flavonoides, des tanins et des saponines. (Salih et al.,2014). Les composés
phénoliques, en particulier les flavonoides sont reconnus par leur toxicité contre les micro-
organismes. Le mécanisme de la toxicité peut étre lié a l'inhibition des enzymes hydrolytiques
(protéases et des carbohydrases et autres interactions) pour inactiver les adhésines
microbiennes, les protéines de transport et I'enveloppe cellulaire (Cowan, 1999).

D’apreés les travaux rapportés par Sefidkonet al., 2001 et Vekiariet al., 2002 portant sur
trois especes d'Armoise et des feuilles de citron, il a été observé que les variations des résultats
de I’activité antibactérienne ainsi que le rendement de la plante étudiée sont influencées par des
nombreux facteurs tels que, choix de la période de récolte, la zone géographique, le climat, le
sol, la génétique de la plante, le stade de développement, la méthode d’extraction ainsi que les
solvants utiliseés.

37



Conclusion




Conclusion

Conclusion

Dans le cadre de la valorisation de la flore méditerranéenne algérienne en particulier
Urtica dioica (I’ortie), notre travail a fait I’objet d’évaluer I'activité antibactérienne de cette
espéce qui pousse a 1’état sauvage dans la région de Lardjem (wilaya de Tissemsilt).

Cette espéce est connu par sa richesse de composés phenoliques et d'agents
antibactériens naturels, qui peuvent étre exploités pour le traitement des maladies infectieuses
et d'autres affections.

L’extraction des composés bioactifs par macération et 1’évaporateur rotatif a été
effectuée a partir de la partie aérienne de la plante (feuilles) et qui a donné un rendement de
35% pour I’extrait aqueux et 14% pour I’extrait éthanolique. Les extraits obtenus ont été dilués
a 20% ,40%,60%,80 et 100%.

Les résultats de I’antibiogramme enregistrent une variation des diamétres des zones
d’inhibition de différents antibiotiques contre deux bactéries pathogénes a savoir : Proteus
mirabilis et Bacillus cereus ou le plus grand effet a été enregistré par la Pipéracilline vis-a-vis
les deux souches (33 et 32mm, respectivement). Par contre, la Pénicilline était inactive contre
les mémes souches.

L’activité antibactérienne (Aromatogramme) des extraits d’U.dioica a été évaluée par
la méthode de diffusion de disque contre deux bactéries pathogénes a savoir : Bacillus cereus
et Proteus mirabilis. Les résultats ont montré que ces extraits présentent une légére activité
inhibitrice contre les deux souches testées a une concentration de 100%. Les diamétres des
zones d'inhibition obtenues étaient compris entre 10 et 11 mm. Tandis que les concentrations
de 0 a 80% n’ont aucun effet inhibiteur.

En comparant les résultats obtenus a partir de I'aromatogramme et de I'antibiogramme,
il est observé que l'effet inhibiteur des extraits d'ortie est inférieur a celui des antibiotiques
testés, malgré que dans les travaux réalisés et rapportés par plusieurs auteurs qui montrent
I’efficacité de ’ortie contre les souches étudiées et sa richesse en polyphénols dotés d'un
pouvoir antibactérien trés intéressant, ainsi qu'une teneur élevée en minéraux. Cette variation
des résultats peut étre due a plusieurs facteurs biotique et abiotique qui influencent directement
sur la composition de la plante tels que la période de récolte, le stade de développement de la
plante ainsi que les caractéristiques pédoclimatiques.

Les perspectives qui en découlent sont les suivantes :

o Utiliser d’autre méthodes d’extraction des molécules bioactives ainsi que tester d’autres
solvant qui possedent la capacité d’extraire un plus grand nombre de ces molécules.

o Extrayant d’autres organes de la plante dans différentes périodes de récolte et surtout dans
un stade de développement ou les métabolites sont synthétisés en grande quantité.
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Conclusion

Purifier et identifier les composés chimiques de la plante présentant une activité
antibactérienne & partir d'U. dioica, ainsi que déterminer le mode d'action de ces substances.

Réaliser des tests complémentaires, tels que les activités anti-inflammatoires et inhibition
d’enzymes.
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Annexe 01 : réactifs et matériels utilisés

Appareillages Matériels Produits utilisés
Balance analytique Spatule Ethanol
Agitateur magnétique Erlenmeyer Méthanol
Bain marie Papier aluminium Eau distillé
Rota vapeur Entonnoir
Plaque chauffante Papier filtre
Etuve Flacons en verre

Tubes a essais
Porte tubes

Eprouvettes graduées

(05mlet 10ml)
Béchers
Boite pétri

Annexe 02 : préparation de milieu de culture

Mueller Hinton

Gélose nutritive

Infusat de viande
Hydrolysat de caséine
Amidon

Extrait de levure............

Eau distillée
pH=7.4

Autoclavage 120°C, 20 min

Extrait de viande.................. 01g/l
Extrait de levure................... 029/l
Peptone.......ccccccvevveveciieinnnn, 05¢/1
Chlorure de sodium.............. 05g/l
AQar ....oooeeiiecieceee e 05 g/l

pH=7.4
Autoclavage 120°C, 20 min
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Annexe 03 : Structures des principaux composants retrouves dans les
feuilles d'ortie.

0
7 OH
0
OH
Acide palmitique Acide palmitoleique
0
HOW

Acide linoleique

Structures des princtpaux acides gras retrouves dans les feulles dortre
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HO OH

O
Acide caféique Acide chlorogenique

0
07 0 OH

Scopolétine

Structures des principaux phenols retrouves dans les feunlles d'ortie
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Chlorophylle a, R = CH,
Chlorophylle b, R = CHO

Structures des principaux pigments retrouvés dans les feuilles d'ortie
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Résumé

Urtica dioica L. est une plante sauvage connue par son effet thérapeutique, de la famille des
Urticaceae, qui fait toujours 1’objet de nombreuses études incluant I’activité anti-inflammatoire,
antioxydante et antimicrobienne. Ce travail comprend I'étude de I’activité antibactérienne de deux
extraits d’U.dioica (extrait aqueux et extrait hydro éthanolique).

L’extraction des composés bioactifs a été effectuée a partir de la partie aérienne de la plante (les
feuilles). Cela a permis de donner un rendement de 35% pour 1’extrait aqueux et 14% pour I’extrait
éthanolique. Ensuite, ces extraits obtenus ont été dilués a 20% ,40%,60%,80 et 100%. Deux souches de
références (P. mirabilis ATCC 35659 et B. cereus ATCC 14579) ont été utilisées dans le but d’évaluer
I’activité antimicrobienne des extraits de cette plante, selon la méthode de diffusion de disque.

Les résultats mettent en évidence que I’extrait aqueux et 1’extrait hydro-ethanolique possedent une
activité légérement inhibitrice contre les deux germes testés, avec une concentration de 100% pour les
deux extraits qui ont donné des diametres de zone d’inhibition entre 10 et 11mm. Tandis que les
concentrations de 0 a 80% n’ont aucun effet inhibiteur.

Mots clés : plante sauvage, Urtica dioica L, I’activité antibactérienne, extrait aqueux, extrait hydro-
ethanolique.

Abstract

Urtica dioica L. is a wild plant known for its therapeutic effect, from the Urticaceae family, which is
still the subject of many studies including anti-inflammatory, antioxidant and antimicrobial activity.

This work includes the study of the antibacterial activity of two extracts of U. dioica (aqueous extract
and hydroethanolic extract). The extraction of the bioactive compounds by maceration and the rotary
evaporator was carried out from the aerial part of the plant (leaves) and which gave a yield of 35% for
the aqueous extract and 14% for the ethanolic extract. The extracts obtained were diluted to 20%, 40%,
60%, 80 and 100%. Two reference strains (P. mirabilis ATCC 35659 and B. cereus ATCC 14579) were
used to evaluate the antimicrobial activity of extracts of this plant, according to the disc diffusion
method.

The results of the aromatogram show that the aqueous extracts and hydroethanolic extracts show a
slightly inhibitory activity against the two germs tested, with a concentration of 100% for the two
extracts which gave inhibition zone diameters between 10 and 11mm. While concentrations from 0 to
80% have no inhibitory effect.

Keywords: Urtica dioica L, antibacterial activity, aqueous extract, hydroethanolic extract.
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