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Résumé

Le stress oxydatif, résultant d'un déséquilibre entre la production d'espeéces réactives de
I'oxygeéne (ERO) et les défenses antioxydantes de I'organisme, est aujourd'hui reconnu comme
un facteur clé dans le développement de nombreuses pathologies chroniques (cancers,
maladies cardiovasculaires, troubles neurodégénératifs). Face aux limites des antioxydants de
synthese, la recherche de sources naturelles d'antioxydants issues du régne végétal connait un
intérét croissant. Dans ce contexte, la présente étude vise a évaluer 1'activité antioxydante de
l'extrait méthanolique des feuilles d'Urtica urens L. (petite ortie), collectée dans la région de
Sidi Berhal (Mostaganem, Algérie), par le test de piégeage du radical DPPH, et a la comparer
a celle de l'acide ascorbique (vitamine C), antioxydant de référence. L'extraction a été réalisée
par une méthode assistée par ultrasons utilisant du méthanol pur a 99,7 %, avec un rendement
d'extraction de 7,85 %. Les résultats obtenus révelent une activité antiradicalaire notable de
l'extrait, avec une concentration inhibitrice médiane (ICso) de 15,34 ng/ml, contre 6,41 pg/ml
pour l'acide ascorbique. Cette activité est attribuée a la richesse de la plante en composés
phénoliques et flavonoides. Les résultats, comparés a ceux de la littérature sur Urtica urens et
d'autres especes du genre Urtica, ainsi qu'a d'autres plantes médicinales et antioxydants de
synthése, confirment le potentiel d'Urtica urens L. comme source naturelle d'antioxydants

valorisable dans les secteurs alimentaire, cosmétique et pharmaceutique.

Mots-clés : Urtica urens L., stress oxydatif, activité antioxydante, DPPH, ICso, acide

ascorbique, polyphénols, flavonoides.
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Abstract

Oxidative stress, resulting from an imbalance between the production of reactive oxygen
species (ROS) and the body's antioxidant defences, is now recognized as a key factor in the
development of numerous chronic pathologies (cancers, cardiovascular and neurodegenerative
diseases). Given the limitations of synthetic antioxidants, the search for natural antioxidant
sources from the plant kingdom has attracted growing interest. In this context, the present
study aims to evaluate the antioxidant activity of the methanolic extract of Urtica urens L.
(small nettle) leaves, collected from the Sidi Berhal region (Mostaganem, Algeria), using the
DPPH free-radical scavenging test, and to compare it with that of ascorbic acid (vitamin C), a
reference antioxidant. Extraction was carried out using an ultrasound-assisted method with
pure methanol (99.7%), yielding an extraction rate of 7.85%. The results reveal a notable
antiradical activity of the extract, with a median inhibitory concentration (ICso) of 15.34
pug/ml, compared to 6.41 pg/ml for ascorbic acid. This activity is attributed to the plant's
richness in phenolic compounds and flavonoids. The results, compared with the literature on
Urtica urens and other Urtica species, as well as with other medicinal plants and synthetic
antioxidants, confirm the potential of Urtica urens L. as a natural source of antioxidants with

applications in the food, cosmetic, and pharmaceutical industries.

Keywords: Urtica urens L., oxidative stress, antioxidant activity, DPPH, ICso, ascorbic acid,

polyphenols, flavonoids.
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Introduction

Depuis plusieurs décennies, le stress oxydatif s'impose comme l'un des mécanismes
physiopathologiques les plus étudiés en biologie et en médecine. Il résulte d'un déséquilibre
entre la production d'espéces réactives de l'oxygeéne (ERO) — radical superoxyde, radical
hydroxyle, peroxyde d'hydrogene, entre autres — et les capacités de défense antioxydante de
l'organisme, qu'elles soient enzymatiques (superoxyde dismutase, catalase, glutathion
peroxydase) ou non enzymatiques (vitamines C et E, glutathion, composés phénoliques
alimentaires). Lorsque cet équilibre est rompu, les ERO en excés attaquent les
macromolécules biologiques — lipides membranaires, protéines, acide désoxyribonucléique
— provoquant des dommages cellulaires impliqués dans I'étiologie de nombreuses
pathologies chroniques telles que les maladies cardiovasculaires, les cancers, les troubles

neurodégénératifs (Alzheimer, Parkinson) et le vieillissement accéléré.

Face a ce constat, la recherche de molécules antioxydantes capables de neutraliser les
radicaux libres et de limiter les dommages oxydatifs constitue un axe majeur de la recherche
biomédicale et pharmaceutique contemporaine. Si des antioxydants de synthése tels que le
butylhydroxytoluéne (BHT) ou le butylhydroxyanisole (BHA) sont largement utilisés dans
l'industrie alimentaire et cosmétique, leur innocuité¢ a long terme est de plus en plus
questionnée, ce qui oriente la recherche scientifique vers l'exploration de sources naturelles
d'antioxydants, en particulier le régne végétal, riche en métabolites secondaires bioactifs tels

que les polyphénols, les flavonoides et les tanins.

Parmi les plantes médicinales largement répandues et traditionnellement utilisées, le genre
Urtica (orties) occupe une place particuliere dans la pharmacopée populaire algérienne et
méditerranéenne. Urtica urens L., communément appelée « petite ortie » ou « ortie briilante »,
est une espece herbacée annuelle de la famille des Urticacées, fréquemment rencontrée dans
les sols riches en azote des régions méditerranéennes, dont I'Algérie. Au-dela de son usage
culinaire et de ses vertus reconnues en médecine traditionnelle (anti-inflammatoire,
diurétique, hypoglycémiant), cette plante est de plus en plus étudiée pour sa richesse en
composés phénoliques et flavonoides, lui conférant un potentiel antioxydant intéressant,

encore insuffisamment documenté pour les populations végétales locales algériennes.

C'est dans ce cadre que s'inscrit le présent travail, qui a pour objectif d'évaluer l'activité
antioxydante de l'extrait méthanolique des feuilles d'Urtica urens L., collectée dans la région

de Sidi Berhal (wilaya de Mostaganem, Algérie), par le test de piégeage du radical libre

15



DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle), et de comparer cette activité a celle de l'acide
ascorbique (vitamine C), antioxydant de référence largement utilis¢ dans la littérature

scientifique.
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Syntheése Bibliographique

Généralités sur les antioxydants et Urtica urens L

Le stress oxydatif est un phénomene biologique complexe qui survient lorsque 1'équilibre
entre la production de molécules réactives et les capacités de défense de 1'organisme est
rompu. Ce chapitre propose une syntheése de la littérature scientifique récente consacrée a ce
phénomene.

1. Définition des radicaux libres
Les radicaux libres sont des atomes possédant un ¢lectron non apparié. En raison de 1'absence
d'un nombre stable d'électrons dans leur couche externe, ils cherchent constamment a se lier a
un autre électron pour se stabiliser, un processus qui peut endommager 'ADN et d'autres
composants des cellules humaines. Ces dommages peuvent contribuer au développement du

cancer et d'autres pathologies, tout en accélérant le processus de vieillissement.

Il existe une grande variété de radicaux libres, mais chez 1'étre humain, les plus significatifs
sont les radicaux libres de I'oxygene, également appelés espéces réactives de I'oxygene. Parmi
ceux-ci, on trouve l'oxygene singulet (qui se forme lorsque 1'oxygéne est « divisé » en atomes
individuels possédant des électrons non appariés), le peroxyde d'hydrogene, les superoxydes

et les anions hydroxyle (Bourgeois & Bourgeois, 2021).

1.1 Les espéces réactives de 1'oxygéne (ERO)
Les especes réactives de 1’oxygene (ERO), appelées en anglais Reactive Oxygen Species

(ROS), forment un groupe varié de molécules issues de I’oxygene moléculaire lorsqu’il subit
une réduction partielle ou incompléte. Les especes réactives de 1’oxygene sont naturellement
beaucoup plus réactives que 1’oxygéne moléculaire qui a donné naissance aux especes

réactives de 1’oxygene.
Il existe deux catégories principales :

o ERO radicalaires (radicaux libres a proprement parler — possédent un électron

non apparié) :

Le radical superoxyde (O2¢") est le premier produit de la réduction monoélectronique de 1'Os.
Le radical superoxyde (O2*") réagit peu avec les macromolécules, mais le radical superoxyde

(O2¢") constitue le précurseur de toutes les autres ERO.

Le radical hydroxyle (*OH) est le plus instable et le plus réactif de toutes les ERO. Sa
demi-vie ne dure qu’une nanoseconde. Le radical hydroxyle attaque toutes les cibles

moléculaires biologiques a proximité immédiate, comme 1I’ADN, les protéines et les lipides.
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L'oxyde nitrique (NO¢) est produit par les NO synthases (NOS). L'oxyde nitrique (NO¢) réagit

avec le superoxyde (O2z*7) pour former le peroxynitrite.

Les radicaux peroxyles (ROQe) et alkoxyles (ROe) : ERO secondaires qui amplifient le
phénomene de peroxydation lipidiq (Migdal & Serres, 2011) (Tableau 1).

o ERO non radicalaires (réactives mais sans électron célibataire) :

Le peroxyde d'hydrogéne (H20:) ne constitue pas un radical libre a proprement parler, mais
demeure une espeéce toxique capable de traverser librement les membranes cellulaires. I1
donne naissance au radical hydroxyle (*OH), le plus réactif des ERO, via la réaction de

Fenton en présence d'ions ferreux (Fe* + H.O: — Fe** + «OH + OH").

Le peroxynitrite (ONOO") se forme a partir de la réaction entre le monoxyde d’azote (NOe) et
le superoxyde (O2*7). Le peroxynitrite oxyde directement les protéines contenant des groupes
sulthydryles (—SH) et nitre les résidus de tyrosine. En cas de production élevée, le

peroxynitrite entraine la mort cellulaire par nécrose ou par apoptose.

L'oxygene singulet (102) représente une forme excitée non radicalaire de 1'0.. L'oxygéne

singulet apparait surtout lors d'expositions aux UV ou lorsque le HOCI réagit avec le H20..

L'acide hypochloreux (HOCI) est produit par les myéloperoxydases (MPO) a partir de H2O: et
de CI". L'acide hypochloreux sert de puissant bactéricide que les phagocytes utilisent pour

tuer les bactéries.

La principale source de formation des ERO dans la cellule est la chaine de transport
d'électrons mitochondriale (complexes I et III), lors de la phosphorylation oxydative
(production d'ATP). Environ 2% de l'oxygene consommé au niveau mitochondrial sont
transformés en radicaux superoxydes O:¢~ lors de la premiére réduction électronique. En
parallele, la NADPH oxydase membranaire (NOX) catalyse la réduction monoélectronique de
1'02 en O2¢ selon la réaction : NAD(P)H + 20: — NAD(P)" + H* +20:¢" (Liaudet, 2007)
(Tableau 1).
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Tableau 1: Principales especes réactives de l'oxygene et leurs caractéristiques (Migdal &
Serres, 2011 ; Liaudet., 2007).

Radical Radicalaire Oaze~ Chaine respiratoire
superoxyde mitochondriale
Radical hydroxyle | Radicalaire (tres | *OH Réaction de Fenton
toxique) (Fe** + H20.)
Peroxyde Non radicalaire H-0:- Dismutation du Oz~

d'hydrogéne

Oxygéne singulet Non radicalaire | 'O: Expositions aux UV,
excité photooxydation
Peroxynitrite Non radicalaire ONOO~ Réaction NO- +
Oz~
Oxyde nitrique Radicalaire NO- NO synthase (NOS)

2 Définition du stress oxydatif

Le stress oxydant apparait quand le corps crée plus d’especes réactives de I’oxygene que les
défenses antioxydantes ne peuvent neutraliser. Les ERO sont dangereuses pour les cellules,
mais elles sont aussi nécessaires car elles régulent de nombreux processus du corps,
notamment la signalisation cellulaire. Produites localement et pendant un bref moment, les
ERO modifient les protéines, provoquant des ajouts ou des retraits de phosphates qui allument
ou éteignent les transmetteurs du signal dans les voies de signalisation. Quand les ERO sont
produites en continu et en grande quantité, les ERO créent un vrai stress oxydant. Ce stress
oxydant cause des dommages irréversibles aux lipides, aux protéines et aux acides nucléiques

(Baudin, 2020).

Le stress oxydant participe au développement de nombreuses maladies. Le stress oxydant
intervient dans le cancer, ou le stress oxydant empéche I’élimination des cellules cancéreuses,
dans les maladies vasculaires, ou le stress oxydant affecte la paroi des vaisseaux sanguins, et
dans les maladies inflammatoires, parce que les ERO assurent une défense qui ne dépend pas
des anticorps. Les dommages moléculaires et cellulaires provoqués par les ERO sont
responsables du vieillissement. Des chercheurs suggerent de mesurer les marqueurs du stress

oxydant, les molécules modifiées par les attaques oxydantes, plutot que d’essayer de
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quantifier les ERO eux-mémes, qui sont fugaces et difficiles a doser. Cette démarche parait
donc pertinente pour évaluer la capacité antioxydante du corps en mesurant 1’activité des
enzymes protectrices et en dosant les vitamines antioxydantes présentes dans le sang.
Apparaits oxydant apparait quand la production de radicaux libres dépasse les défenses

antioxydantes de I’organisme, créant ainsi un déséquilibre (Baudin, 2020).

2.1 Conséquences du stress oxydatif sur la santé

Les effets nocifs du stress oxydant se font sentir a tous les échelons de 1'organisme, allant de
la détérioration des biomolécules a l'apparition de pathologies complexes. L'agression des
radicaux libres cible en priorité les lipides des membranes via un mécanisme de peroxydation
lipidique, ce qui affaiblit les membranes cellulaires et altére leur perméabilité. Les protéines
subissent aussi des altérations structurales majeures, pouvant désactiver des enzymes

indispensables, dénaturer des protéines de soutien ou perturber des récepteurs membranaires.

Les dommages causés a I'ADN sont particulierement inquiétants, car l'oxydation peut
engendrer des mutations génétiques. Les études récentes mettent en évidence des corrélations
directes entre le stress oxydant chronique et de nombreuses affections dégénératives

(Blanchard, 2026).

Maladies cardiovasculaires l'oxydation des LDL contribue a la formation de plaques

d'athérome et a l'inflammation vasculaire (Blanchard, 2026).

Troubles neurodégénératifs comme Alzheimer et Parkinson, ou l'accumulation de protéines

oxydées joue un role cl¢ (Blanchard, 2026).

Pathologies métaboliques telles que le diabéte de type 2, aggravé par la résistance a

l'insuline provoquée par le stress oxydatif (Blanchard, 2026).

Cancers hormono-dépendants ou déclenchés par les lésions oxydatives de 1'ADN

(Blanchard, 2026).

Vieillissement cutané accéléré par la dégradation du collagéne et de I'¢lastine (Blanchard,

2026).
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3 Définition des antioxydants

Un antioxydant est défini, selon Halliwell et Gutteridge (2007), comme « toute substance
qui, présente a faible concentration comparable a celle d'un substrat oxydable, inhibe
significativement ou retarde l'oxydation de ce substrat ». Cette définition fonctionnelle
englobe une grande diversité de molécules d'origines endogeéne et exogeéne, qu'elles soient

enzymatiques ou non.

Les antioxydants constituent le systéme de défense de 1'organisme contre le stress oxydatif. Ils
interviennent soit de maniere préventive (en inhibant la formation d'ERO), soit de manicre
curative (en neutralisant les ERO déja formées ou en réparant les dommages oxydatifs)

(Leroy, 2016).

o Antioxydants endogenes et exogenes

Un antioxydant est défini comme une substance qui, méme a tres faible dose par rapport a un
substrat oxydable, inhibe ou retarde significativement I'oxydation de ce dernier. Le systéme de
défense antioxydant de I'organisme humain se divise en deux catégories complémentaires. Les
antioxydants endogénes constituent une premicre ligne de défense enzymatique spécifique,
composée de la superoxyde dismutase (SOD), de la catalase et de la glutathion peroxydase
(GPx), auxquelles s'ajoutent des molécules non enzymatiques telles que le glutathion réduit
(GSH), l'acide urique et le coenzyme Q10. Les antioxydants exogenes, second pilier de cette

défense, sont apportés exclusivement par I'alimentation (Flieger et al., 2021).
o Mode d’action biochimique

Les antioxydants exercent leur action protectrice a travers trois mécanismes biochimiques
fondamentaux. Le premier est le piégeage direct des radicaux libres (mécanisme de
scavenging) : l'antioxydant cede un atome d'hydrogene (HAT) ou un électron (SET) au
radical libre pour le stabiliser, se transformant lui-méme en un radical dérivé stable et non
toxique. Le deuxiéme mécanisme repose sur la chélation des métaux de transition pro-
oxydants (principalement les ions ferreux Fe?" et cuivres Cu' ; en séquestrant ces métaux
sous forme de complexes stables, I'antioxydant bloque la réaction de Fenton, empéchant ainsi
la conversion du peroxyde d'hydrogéne en radical hydroxyle (OH). Enfin, le troisiéme
mécanisme implique l'inhibition directe ou la régulation négative des enzymes pro-oxydantes
(telles que la xanthine oxydase, les lipoxygénases et les cyclooxygénases), stoppant ainsi la

production primaire d'ERO a sa source (Flieger et al., 2021).
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4 Métabolites secondaires antioxydants chez les végétaux

4.1 Notion de métabolites secondaires végétaux

Les plantes synthétisent deux grands groupes de composés organiques. Le premier groupe, les
métabolites primaires, comprend les glucides, les protéines, les acides nucléiques et les
lipides. Les métabolites primaires sont présents partout et participent directement aux
fonctions vitales de la plante. Le deuxiéme groupe, les métabolites secondaires, est constitué
de molécules de petite taille. Les métabolites secondaires ne sont pas directement nécessaires
a la croissance ou a la reproduction, mais les métabolites secondaires assurent des fonctions

¢cologiques et physiologiques essentielles pour la plante (Achat, 2014).

On compte plus de 200 000 formes de métabolites secondaires des plantes. La production des
métabolites secondaires se déclenche quand la plante subit un stress, comme une attaque de
pathogeéne, un rayonnement UV, des températures trés €levées ou trés basses, ou une blessure

mécanique. Les métabolites secondaires sont classés en quatre grandes catégories :

o Les composés phénoliques : les polyphénols, les flavonoides, les tanins, les lignines.

o Les terpénes et les terpénoides comprennent les caroténoides, les saponines et les
huiles essentielles.

o Les alcaloides, comme la caféine, la morphine et la quinine

o Les acides gras spécialisés et les polyacétylénes (Achat, 2014).

4.2 Les composés phénoliques totaux

Les composés phénoliques forment la classe de métabolites secondaires la plus variée et la
plus nombreuse du régne végétal. Les composés phénoliques comprennent plus de 10 000
structures différentes, depuis les molécules simples comme les acides phénoliques jusqu’aux
polymeres comme les lignines et les tanins condensés. Les composés phénoliques possedent
un cycle benzénique avec un ou plusieurs groupes hydroxyle (OH"). Ce cycle donne aux
composés phénoliques un pouvoir réducteur, ce qui rend les composés phénoliques actifs

comme antioxydants (Figure 01).

La teneur en composés phénoliques totaux (CPT) s’exprime en milligrammes équivalent acide
gallique (mg EAG/g d’extrait sec). La méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu détermine
la teneur en composés phénoliques totaux (CPT) en mesurant le pouvoir réducteur total de

I’extrait vis-a-vis du réactif phosphomolybdate/phosphotungstate (Nsemi, 2010).
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Figure 1 : Groupe hydroxyle (OH-)
(Achat, 2013).

4.3 Les flavonoides
Les flavonoides forment le groupe de polyphénols le plus étudié et le plus présent chez les

plantes. La structure de base des flavonoides correspond a un squelette Cs-Cs-Cs, en d’autres
termes deux cycles benzéniques reliés par un pont de trois carbones qui forme généralement
un hétérocycle. Les flavonoides se divisent en plusieurs sous-classes selon le degré

d’oxydation et la substitution du cycle central (Achat, 2013) (Figure 02) ;(Tableau 02).

.Figure 2 : Structure de flavonoides (7ia, 2014)

24



Syntheése Bibliographique

Tableau 2: Exemple de flavonoides avec leur principales activités (Nsemi, 2010 ; Achat,
2013).

Flavones Apigénine, Lutéoline Persil, céleri Anti-inflammatoire,
antioxydant
Flavonols Quercétine, Oignon, pomme, capres Fort pouvoir
Kaempférol, Rutine antioxydant,
cardioprotecteur
Flavanones Naringénine, Agrumes Antioxydant, anti-
Hespéridine inflammatoire
Flavan-3-ols Epicatéchine, EGCG Thé vert, cacao Trés puissant
(catéchines) antioxydant
Isoflavones Génistéine, Daidzéine Soja, Iégumineuses Phytcestrogene,
antioxydant
Anthocyanes Cyanidine, Fruits rouges, raisin Pigments, antioxydant,
Delphinidine noir vasoprotecteur

Les flavonoides protegent les cellules grace a plusieurs mécanismes (Achat, 2013) :

o Les flavonoides piegent les radicaux libres en transférant un hydrogéne ou un électron,

grace aux groupements catéchol du cycle B et au groupe 3-OH du cycle C, qui sont

essentiels a I’activité antioxydante.

o Les flavonoides chélatent les métaux de transition (Fe, Cu) via les fonctions catéchol

et les chélates 3-OH-4-oxo0.

o Les flavonoides inhibent les enzymes pro-oxydantes comme la lipoxygénase et la

xanthine oxydase.

4.4 Les tanins

Les tanins, composés polyphénoliques de poids moléculaire élevé, précipitent les protéines et

d’autres macromolécules. Les tanins constituent un mécanisme de défense chimique des

végétaux contre les agents pathogénes et les herbivores. Il existe deux catégories :
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Les tanins hydrolysables (gallotanins et ellagitanins) sont des esters d’acide gallique ou
d’acide ellagique avec le glucose. Les acides, les bases ou les hydrolases hydrolysent les
tanins hydrolysables. Les tanins hydrolysables se trouvent dans le thé noir, la grenade et les

noix de galle.

Les tanins condensés se trouvent en grande quantité dans le raisin, le vin rouge, le bois et

I'écorce de pin, et peuvent représenter entre 15 et 25 % du poids sec de certaines plantes.

L’activité antioxydante des tanins provient de la grande quantité de groupements hydroxyle
présents dans les tanins. Les tanins utilisent ces groupements pour piéger les radicaux libres,
chélater les métaux et inhiber les enzymes pro-oxydantes. La teneur en tanins condensés se
mesure généralement avec la méthode a la vanilline. La teneur en tanins hydrolysables se

quantifie avec la méthode utilisant le chlorure ferrique (Nsemi 2010) (Figure 03).

HO.

OH
OHyo
HO.
oH
HO HO
Tannic acid
PubChem CID:

16129778

Figure 3 : Structures chimiques de I’acide tannique
(National Center for Biotechnology Information,
2025).

4.5 Roles de protection chez la plante et intéréts thérapeutiques
Sur le plan écologique, ces métabolites jouent un role de bouclier physiologique crucial pour

la survie du végétal. Ils interviennent comme agents de défense chimique contre les
agressions biotiques (phytopathogénes, insectes herbivores) (stress abiotique), notamment en
absorbant les rayonnements ultraviolets nocifs (UV-B) et en agissant comme antioxydants in
situ lors des sécheresses ou des chocs thermiques. Pour la médecine moderne et la

pharmacognosie, ces molécules présentent un intérét thérapeutique majeur. Grace a leur
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polyvalence biochimique, elles déploient des propriétés pharmacologiques validées : effets
anti-inflammatoires puissants (via l'inhibition des cytokines pro-inflammatoires), activités
antimicrobiennes et antivirales, effets cardioprotecteurs (réduction de I'oxydation des
lipoprotéines LDL) et propriétés anticancéreuses par induction de l'apoptose des cellules

tumorales (Tungmunnithum ez al. 2018).

5 Méthodes classiques d’évaluation de I’activité antioxydante

5.1 Principe moléculaire et protocole du test au DPPH
Le test du radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode de choix,

universellement reconnue en screening phytochimique pour ['évaluation du pouvoir
antiradicalaire in vitro. Le DPPH est un radical libre organique de synthése, caractérisé par
une stabilité remarquable due a la délocalisation de I'électron libre sur toute sa molécule. En
solution méthanolique ou éthanolique, il développe une coloration violette intense qui
présente un maximum d'absorption spectrophotométrique a une longueur d'onde précise de
517 nm. Le principe repose sur une réaction d'oxydoréduction : lorsqu'on ajoute un extrait
végétal contenant des molécules antioxydantes (donneuses d'atomes d'hydrogéne), le radical
violet DPPH est réduit pour former la 2,2-diphényl-1-picrylhydrazine, une forme moléculaire
stable non radicalaire de couleur jaune pale. Sur le plan cinétique, la diminution du signal
d'absorbance, mesurée aprés un temps d'incubation standardisé a l'obscurité (souvent 30
minutes), est directement proportionnelle a la concentration et a 'efficacité intrinseéque des

antioxydants présents (Mintah et al., 2022).

Le test DPPH est une méthode simple, peu cotiteuse et rapide, largement utilisée pour évaluer
la capacité antioxydante de composés phénoliques. Trois mécanismes ont ¢té proposés pour
que les antioxydants pieégent les radicaux libres comme le DPPH : le transfert direct d'atome
d'hydrogéne (HAT — Hydrogen Atom Transfer), le transfert d'un seul électron suivi d'un
transfert de proton (SET-PT — Single Electron Transfer followed by Proton Transfer), et le
transfert d'électron apreés perte séquentielle de proton (SPLET — Sequential Proton Loss
Electron Transfer). Bien que les résultats du test DPPH dépendent des conditions telles que le
temps de réaction et la concentration, les conditions expérimentales n'ont pas encore été

standardisées a I'échelle internationale (Yamauchi et al., 2024).

Pour évaluer l'activité antiradicalaire du DPPH, le kit de dosage antioxydant DPPH de Dojin
Kagaku Kenkyusho Co. (WAKO, Tokyo, Japon) a été employé directement, en suivant les

instructions fournies. La mesure de l'absorbance a été réalisée avec le logiciel Scanlt RE de
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Thermo Fisher Scientific pour Varioskan Flash version 2.4. Lors d'essais préliminaires, des
solutions d'échantillons a des concentrations de 1, 10, 100 et 1000 pg/ml ont été mises en
contact avec des volumes déterminés de solution de DPPH afin d'identifier la plage de
concentration idéale. Cette plage correspond a une concentration qui permet de neutraliser

50 % de la concentration initiale de DPPH.

La droite de régression a ¢€té établie a partir du pourcentage d'inhibition du DPPH obtenu en
faisant réagir la solution de I'échantillon avec quatre niveaux de concentration situés dans la
plage optimale, et la ICso a été calculée. Pour compenser les variations entre les sessions,
l'activité antioxydante mesurée via le test DPPH a été normalisée en utilisant la ICso de l'acide
6-hydroxy-2,5,7,8-tétraméthyl-3,4-dihydrochroméne-2-carboxylique (Trolox), déterminée a
chaque session. Le TEAC a été calculé selon I'équation (1). La méme réaction a été effectuée
dans trois puits pour chaque concentration de chaque échantillon ainsi que pour le blanc, et
I'écart-type a été déterminé. Toutes les activités de piégeage des radicaux DPPH présentées
dans cet article correspondent aux moyennes de ces valeurs. Pour les échantillons dont la ICsg
indépassé 1000 pg/ml, cette valeur n'a pas été mesurée ultérieurement, car les TEAC sont

considérés comme inférieurs (Yamauchi et al., 2024).

TEAC = ICSOTrolox

I CS Osample

5.2 Avantages de la méthode DPPH
La meéthode DPPH est appréciée pour sa simplicité, sa rapidité et son faible cotlt. Elle

nécessite un matériel relativement accessible, principalement un spectrophotometre, et peut
étre appliquée a un grand nombre d’échantillons. Elle est particuliérement utile pour comparer
le potentiel antioxydant de différents extraits végétaux ou de différentes méthodes

d’extraction (Munteanu et Apetrei, 2021).

5.3 Limites de la méthode DPPH
Malgré son intérét, la méthode DPPH présente certaines limites. Elle est réalisée dans des

conditions chimiques simplifiées qui ne reproduisent pas totalement les milieux biologiques.
De plus, le radical DPPH est soluble surtout dans les solvants organiques, ce qui peut
influencer les résultats selon la solubilité des composés antioxydants étudiés. C’est pourquoi il
est recommandé d’associer le test DPPH a d’autres méthodes afin d’obtenir une évaluation

plus complete (Munteanu and Apetrei, 2021).
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6 Revue bibliographique sur Urfica urens L

6.1 Description botanique générale
Urtica urens L. est une plante herbacée annuelle, généralement de petite taille, portant des

feuilles opposées, dentées et munies de poils urticants. Ces poils contiennent des substances
irritantes responsables de la sensation de briilure au contact de la peau. La plante posséde de
petites fleurs verdatres regroupées en inflorescences et se développe fréquemment dans les
milieux perturbés, les terrains cultivés, les jardins, les bords de chemins et les sols riches en

azote (Figure 04) (Ghedira et al., 2009).

Figure 4 : Urtica urens L. photo personnelle.

6.2 Systématique et classification botanique

Urtica urens L. appartient au régne végétal et sa position systématique est représenté sur le

tableau suivant :
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Tableau 3 : Classification taxinomique urtica urens L. (GBIF Secretariat, 2024).

Régne Plantae (Végétaux)

Division Tracheophyta (Trachéophytes)

Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)

Ordre Rosales

Famille Urticaceae (Urticacées)

Genre Urtica

Espéce Urtica urens L. (1753)

Noms vernaculaires Ortie bralante, Petite Ortie, Ortie des
jardins, Ortie romaine, Ortie griéche (FR) ;
Annual nettle, Burning nettle (EN)

Le botaniste Carl von Linné a décrit I'espece pour la premicre fois en 1753. Le nom vient du
latin «urer», qui veut dire «briler» ; les mots Urtica et urens partagent cette racine,
rappelant les brllures provoquées par les poils urticants de la plante. Le genre Urtica
comprend environ 46 espéces dans le monde, et les deux espéeces les plus connues sont Urtica
urens L. (Petite Ortie, annuelle) et Urtica dioica L. (Grande Ortie, vivace) (Kregiel et al.,

2018).

6.2.1 KEtapes d’identification botanique (herbier, détermination taxonomique)
La plante a ¢ét¢ identifiée par le Dr M SEKKAL, spécialiste en botanique, comme étant

Urtica urens L.

Selon Sidhoum ef al. (2024), a travers les résultats descriptifs réalisés, ils ont révélé une
variation considérable entre les spécimens €tudiés. La longueur de la tige variait de 26 cm a
87 cm, avec une moyenne de 58,86 = 12,38 cm. Le nombre de nceuds variait de 9 a 23, avec
une moyenne de 14,19 + 3,13. La surface foliaire variait de 1,09 cm? a 12,65 cm?, avec une

moyenne de 5,01 = 2,50 cm?

6.3 Caractéristiques qualitatives des feuilles

Toutes les feuilles étaient simples, a nervures dentelées (100 %) et entierement réticulées.
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La couleur la plus fréquente était le vert clair (46,1 %), suivie du vert foncé (31,1 %) et du
vert moyen (22,9 %). - Les feuilles étaient opposées dans 41,9 % des cas et arrondies dans

58,1 % des cas.

Quant a leur forme, les feuilles cordiformes représentaient la majorité (58,9 %), suivies des
feuil (Urtica urens L les lancéolées-ovales (10,5 %), puis ovales (8,9 %) et enfin elliptiques

(6,2 %).

La forme de base des feuilles était le plus souvent obtuse (58,9 %), tandis que les feuilles

arrondies apparaissaient dans 10,5 % des cas.

L'apex des feuilles était aigu dans 82,2 % des cas et pointu dans 11,2 % des cas.
Le pétiole était vert clair dans 100 % des cas.

Toutes les plantes étudiées portaient des fruits.

6.4 Caractéristiques de la tige

La tige était herbacée dans 100 % des cas et creuse dans 81,4 % des échantillons.

La ramification était monoaxiale dans 93 % des cas. La couleur variait du vert clair (83,7 %)

au vert végétatif (9,3 %) et au vert moyen (7 %).

La forme était polygonale pour tous les échantillons. La surface était rugueuse dans 48,8 %
des cas et lisse dans 48,8 % des cas. Un faible pourcentage (2 %) présentait une surface

glandulaire

7 Habitat et répartition

Urtica urens est une espece nitrophile, c’est-a-dire qu’elle préfére les sols riches en azote. Elle
est souvent observée dans les zones anthropisées, les cultures, les décombres, les jardins et les
lieux humides ou enrichis en matiere organique. Son adaptation aux milieux perturbés
explique sa présence fréquente a proximité des habitations et des terrains agricoles (Figure

05) (Ghedira et al. 2009).
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Figure 5: Habitat et répartition d’Urtica urens dans le monde (POWO, 2026).

8 Composition phytochimique d'Urtica urens L

Urtica urens est une plante trés riche en composés actifs appartenant a plusieurs familles
chimiques. Les études phytochimiques récentes, notamment avec HPLC-ESI-MSn, ont permis

d’identifier et de mesurer les principaux constituants.

8.1 Composition nutritionnelle et chimique de Urfica urens

Les feuilles de Urtica urens contiennent plusieurs constituants d’intérét nutritionnel et
biologique, notamment des glucides, des protéines, des lipides, des fibres, des pigments
comme les caroténoides et les anthocyanes, ainsi que des minéraux. Cette richesse chimique
explique I’intérét porté a cette plante comme source potentielle de molécules bioactives

naturelles (Mzid et al., 2016).

8.2 Constituants phytochimiques de Urtica urens
Les feuilles d’ortie brilante, Urtica urens, renferment tout un cocktail de bonnes choses : des

composés phénoliques, des flavonoides, des tanins, des flavonols et des ortho-diphénols. Et ce
qui est intéressant, c’est que les extraits a 1’éthanol semblent particulierement bien capter ces
précieux composés. En gros, 1’éthanol serait un excellent solvant pour explorer tout le
potentiel antioxydant de cette plante. Et ce n’est pas un détail : plus une plante est riche en
polyphénols, plus elle a de chances d’étre un bon bouclier antioxydant. C’est un peu comme si

ces molécules étaient les super-héros de la défense cellulaire (Mzid et al. 2016).

8.3 Usage en médecine traditionnelle et moderne
Le genre Urtica est traditionnellement employé a travers le monde pour traiter un large

¢ventail d'affections : rhumatismes et sciatique, asthme, toux, diabéte, diarrhée, eczéma,
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fievre, goutte, hémorroides, saignements de nez, scorbut et tuberculose. Il est en outre
couramment utilis¢ comme diurétique et dans la prise en charge de I'anémie et de
I'hypertrophie bénigne de la prostate, cet usage traditionnel ayant été documenté par de
nombreuses €tudes de terrain menées notamment en Algérie, ainsi qu'en Argentine, en
Australie, en Inde et en Italie, parmi de nombreux autres pays (Taheri et al., 2022). Sur le
plan thérapeutique moderne, Hartmann et al. (Cités par Taheri et al., 2022) ont notamment
¢valué 1'effet d'une association entre un extrait de chlorure de méthyléne d'écorce de Pygeum
africanum et un extrait méthanolique a 30 % de racine d'Urtica dioica dans la prise en charge
de I'hypertrophie bénigne de la prostate, illustrant la transition entre usage empirique ancestral

et validation pharmacologique contemporaine.
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Matériels et Méthodes

1 Présentation de la zone d’étude

Cette ¢étude a été menée au sein du Laboratoire des microorganismes bénéfiques, aliments
fonctionnels et sant¢ (LMBAFS), situé a 1’Universit¢ Abdel Hamid Ibn Badis de
Mostaganem, BP 188, Mostaganem 27000, Algérie.

1.1  Collecte et identification du matériel végétal

L'ortie a été récoltée dans la province de Mostaganem, située au nord-ouest de I'Algérie, plus
précisément dans sa partie sud-ouest, a environ 10 kilométres du centre-ville, dans le village
agricole de Sidi Berhal (35°53'19.60"N, 0°07'37.54"E, a 201,03 métres d'altitude)
(Figure 06).

I

iy Srw :
\&ollection de urtica urens

Figure 6: La zone de collecte.

Le lieu de récolte était une zone ombragée et 1égerement humide, ensoleillée la majeure partie
de la journée, au sein d'une parcelle de terre cultivée. La récolte a eu lieu de fin février a début
mars, coincidant avec le début du printemps et une météo généralement douce, alternant jours

ensoleillés et jours de pluie.

Kregiel et al. (2018) indiquent que l'ortie prospere dans les climats tempérés, préférant les
milieux ouverts ou partiellement ombragés a forte humidité. On la trouve fréquemment en

forét, le long des berges des rivieres et des ruisseaux, ainsi qu'en bordure de route.
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L'espeéce Urtica urens L. est particuliecrement répandue dans les sols riches en azote, et sa
présence est généralement associée aux sols saturés en nitrates inorganiques et en métaux
lourds. Du fait de sa faible capacit¢ a métaboliser ces métaux, ceux-ci ont tendance a

s'accumuler dans ses feuilles.

De longues saisons de croissance favorisent le développement continu et la densité de la
plante, tandis que des hivers rigoureux entrainent souvent un retard de croissance, voire sa

disparition compléte (Kregiel ez al., 2018).

2 Préparation du matériel végétal

2.1 Lavage, séchage (a ’ombre ou en étuve) et broyage (poudre)
Aprées prélévement, 1'échantillon a été lavé a l'eau froide afin de préserver au maximum les

composés actifs et d'éliminer les impuretés et les saletés. Il a ensuite été séché a 1'extérieur,
dans un endroit bien aéré et a l'abri du soleil, jusqu'a obtention d'un séchage complet. Ce
processus a duré environ cing a sept jours, en vue du broyage des feuilles d'ortie. Un tamis
standard (0,5-1 mm) a permis d'homogénéiser la granulométrie. La poudre obtenue a été
placée dans un récipient en plastique hermétiquement fermé et recouvert d'un couvercle noir
pour la protéger de la lumicre. Elle a ensuite été conservée dans une picce a température

modérée jusqu'au début de 1’extraction. (Figure 07)

Figure 7: Poudre de urtica
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3 Choix des solvants et procédés d’extraction

o Justification du choix des solvants

Selon Mohammed et al. (2022) une analyse de régression par les moindres carrés partiels
(PLS) a été utilisée pour évaluer la précision et l'efficacité de différents extraits pour
l'extraction de composés phytochimiques et la détermination de leur activité antioxydante
dans plusieurs plantes. Appliquée aux parties aériennes du radis rouge et de la betterave, cette
analyse a mis en évidence une tendance convergente quant a la pertinence du solvant utilis¢ et

a l'amélioration de son efficacité.

Les résultats ont indiqué que le méthanol a 70 % présentait les niveaux d'activité antioxydante
les plus élevés parmi les extraits testés. Globalement, I'analyse PLS a révélé une variation
entre les extraits étudiés, les extraits les plus efficaces pour les parties aériennes des plantes

étant le méthanol pur, I'éthanol a 70 % et le mélange méthanol/eau a 70 %.

De plus, une corrélation a ét¢ démontrée entre ces solvants (méthanol pur, méthanol a 70 % et
¢thanol a 70 %) et les niveaux d'activité antioxydante et de teneur totale en composés
phénoliques les plus élevés. Il s'est avéré que le méthanol pur était I'extractant le plus efficace

pour I'extraction de ces composés bioactifs.

3.1 Préparation des extraits
Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes appuyés sur la méthodologie décrite par

(Bouhenni et al. 2025), en y apportant quelques adaptations mineures en fonction des

équipements disponibles au sein de notre laboratoire.
A. Matériel et Réactifs

L'extraction a été réalisée sur une poudre fine et séche issue de feuilles d'ortie (Urtica urens
L.), en utilisant du méthanol pur (99,7 %) comme solvant d'extraction. Le matériel de
laboratoire mobilisé comprenait une balance analytique de précision, un bain a ultrasons, une
centrifugeuse, une étuve ¢lectrique, ainsi que des consommables classiques (papier filtre

Whatman N° 1, tubes a centrifuger et boites de Petri en verre, les cuvettes).
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B. Procédure Opératoire

Extraction assistée par ultrasons

Une prise d'essai de 10 g de poudre de feuilles d'ortie a été pesée avec précision (Figure 08)

)

Figure 8 : 10g de Poudre d’Urtica
urens.

Et introduite dans un flacon en verre, a laquelle ont été ajoutés 100 ml de méthanol (Figures

9).

Figure 9 :100 ml de méthanol.
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L'ensemble a été hermétiquement fermé puis immergé dans un bain a ultrasons réglé a 40 °C

pendant 60 a 90 minutes (Figure 10).

¢ Cleaner

Figure 10 : Ultrasonic cleaner.

Cette étape permet de favoriser la lyse cellulaire et d'optimiser la diffusion des principes actifs

vers le solvant.
Séparation et filtration

Apres le traitement par sonication, le mélange a été réparti de maniére homogene dans huit
tubes a centrifuger, a raison de 12,5 ml par tube. Une centrifugation a été opérée a 4000 tr/min
pendant 10 minutes afin de sédimenter le résidu solide au fond des tubes (Figure 11).

v
—

Figure 11 : Centrifugeuse.
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Le surnageant clair a ensuite été¢ délicatement récupéré puis filtré sur papier Whatman N° 1

pour retenir les éventuelles particules fines en suspension (Figure 12).

Figure 12 : Filtration avec papier
Whatman 1.

Séchage et récupération de I'extrait

Le filtrat liquide ainsi obtenu a été transvasé dans trois boites de Petri préalablement tarées (la

masse totale de ces boites vides étant de 43,491 g) (Figure 13).

Figure 13 : Le poids des boites pétries vides.
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L'évaporation du solvant s'est déroulée en plagant les boites dans une étuve réglée a 43 °C

pendant 48 heures, jusqu'a I'obtention d'un extrait totalement sec (Figures 14).

Figure 14 : étuve

Traitement des données et calcul du rendement

Aprées séchage complet et stabilisation de la masse, la pesée finale des trois boites contenant

l'extrait sec s'élevait a 44,276 g (Figure 15).

Figure 15 : Mesure du poids des
boites pétri avec extrait.
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o Calcul de 1a masse nette de 1'extrait sec obtenu :
Masse nette = Masse des boites pleins — Masse des boites vides
44.276 — 43.491 = 0.785g
o Calcul du rendement d'extraction (exprimé en pourcentage de matiére séche) :

Masse nette de l'extrait sec
Masse de la poudre végétale initiale

Rendement% = ( ) X 100

0.785 g
10 g

Rendement % = ( )X 100 = 7.85 %

4 [Evaluation de ’activité antioxydante par la méthode DPPH

Réactifs :
2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH), Acide ascorbique (vitamine c), Méthanol (CH;OH)
Matériel :

Spectrophotometre, Ultrasonic cleaner, Centrifugeuse, Etuve, Vortex, Agitateur magnétique,
balance de précision, Eprouvette graduée, Tubes a essai + support, entonnoir, Eprouvette

graduée, Spatule, Boite de Petri.
Dispositif expérimental :

Le protocole expérimental repose sur trois répétitions par concentration, huit concentrations

testées en dilution sérielle, et 'acide ascorbique comme échantillon témoin.
1 mg d’extrait = 1 ml de méthanol.

Apres deux jours de séchage de I’extrait a I’étuve, 6,2 mg d’extrait contenus dans la boite de
Petri sont prélevés a 1’aide d’une spatule et mélangés a 6,2 ml de méthanol dans Un tube a

essai
Le mélange est ensuite homogénéisé a I’aide d’un agitateur vortex.

La méme procédure est appliquée avec 1’acide ascorbique : 4 mg d’acide ascorbique sont

mélangés a 100 ml de méthanol afin de comparer les deux solutions (figure 16).
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Figure 16 : Réactif DPPH.

Huit tubes a essai sont préparés pour la dilution en série de la solution d’extrait de feuilles
d’ortie, avec trois répétitions pour garantir la validité de I’expérience. La méme procédure est

ensuite répétée avec la solution d’acide ascorbique. Concentrations utilisées :

Tube 1 : Solution de réactif a 100 %, 1 000 pg/ml
Tube 2 : Solution de réactif a 50 %, 500 pg/ml

Tube 3 : Solution de réactif a 25 %, 250 pg/ml

Tube 4 : Solution de réactif a 12,5 %, 125 pg/ml
Tube 5 : Solution de réactif a 6,25 %, 62,5 pg/ml
Tube 6 : Solution de réactif a 3,125 %, 31,25 pg/ml
Tube 7 : Solution de réactif a 1,5625 %, 15,625 pg/ml

VvV V V V VYV V V

Le méme procédé a été répété avec de I’acide ascorbique.

4.1 Principe de la méthode DPPH

Préparation de la solution, cinétique de réaction, calcul du pourcentage d’inhibition et de
I’ICso, la molécule de DPPH (un radical libre) est violette. En présence d'un antioxydant, elle
devient jaune ou incolore. Plus l'activité antioxydante est €levée, plus la couleur violette

s'estompe.

Pour préparer la solution de DPPH, 4 mg de DPPH ont ét¢ mélangés a 100 ml de méthanol
dans un flacon sous vide tapissé¢ de papier aluminium, car le DPPH est photosensible. La
solution a ensuite été agitée vigoureusement a l'aide d'un agitateur magnétique pendant 10

minutes maximum, & une concentration précise de 0,1 mm

Le DPPH a été laiss¢ au repos pendant 30 minutes a I'obscurité.
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En raison de la stabilité des radicaux libres, une trés faible fraction de DPPH se décompose
spontanément sous l'effet de la lumiére lors de la préparation. L'incubation a 1'obscurité

permet aux radicaux instables d'atteindre un état stable avant utilisation.

Etablissement de la valeur du blanc : Aprés cette période, I'absorbance de la solution se
stabilise et peut étre mesurée avec précision comme valeur de référence. Si elle est utilisée
immédiatement, 1'absorbance peut légérement diminuer avec le temps, méme sans

antioxydant, ce qui peut entrainer une erreur de mesure.

Conditions de controle : Le DPPH a été conservé a 1’obscurité pendant 30 minutes afin

d’éliminer tout effet photochimique résiduel li¢ aux étapes de préparation.

Un millilitre de DPPH a été ajouté a chacun des tubes a essai contenant 1’extrait de feuilles

d’ortie et I’acide ascorbique. Trois tubes a essai ont servi de témoins.

L’absorbance a été mesurée a une longueur d’onde de 517 nm a intervalles réguliers jusqu’a

stabilisation de la réaction (Figurel?7).

Figure 17 : Spectrophotometre.
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Le pourcentage d'inhibition a été calculé selon la formule :

100

o (Abs contole |Abs échantillon)
Inhibtion % = | ]
Abs contole

Apres avoir calculé le pourcentage d’absorbance pour chaque concentration étudiée et tracé
un graphique, la Clso a été¢ déterminée. Dans I’expérience sur le DPPH (concentration inhibant
la moiti¢ des radicaux libres), la Clso correspond a la concentration de 1’échantillon
(antioxydant) nécessaire pour réduire de 50 % la quantité de radicaux libres DPPH. Plus la
valeur IC50 est faible, plus I'antioxydant est efficace (car une faible concentration suffit a

neutraliser la moitié des radicaux libres).
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1 Résultats expérimentaux

1.1 Activité antiradicalaire de I'extrait méthanolique d'Urfica urens L.
Les pourcentages d'inhibition du radical DPPH obtenus pour 1'extrait méthanolique d'Urtica

urens L., pour sept concentrations comprises entre 1,5625 et 100 pg/ml sont représenté dans
le (Tableau 04). Une relation dose-réponse est observée jusqu'a 50 ug/ml, avec une inhibition

qui progresse de 46,67 % a 64,70 % (Figure 18).

Tableau 4 : Pourcentages d’inhibition DPPH selon la concentration des extraits.

1000 64.70
500 58.81
250 54.38
125 50.04
62.5 45.80
31.25 47.70
15.625 46.67
70

y=0,1849x + 47,581
R*=0,91

D
o

a1
o

InBibitidn

0 20 40 60 80 100 120
Concentration

Figure 18 : Courbe d’inhibition des radicaux libres par I’extrait d Urtica
urens
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e La valeur de L’ICso : 15.43

L’ICso de I’extrait méthanolique d’Urtica urens L. s’éléve a 15,34 pg/mL. Ce résultat
indique une activité antiradicalaire élevée. On note en particulier qu’a la concentration de
12,5 pg/ml, le pourcentage d’inhibition atteint déja 50,04 %, ce qui confirme la justesse de

la valeur d’ICso obtenue.
1.2 Activité antiradicalaire de I'acide ascorbique (standard de référence)

L'acide ascorbique a servi d'antioxydant de référence pour valider le protocole et faciliter la
comparaison des résultats. Les tableaux ci-dessous présentent les données obtenues pour six

concentrations comprises entre 1,95 et 62,5 pg/ml (Figure 19).

120
100
80

60

inhibition

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70
concentration

Figure 19 : Courbe d’inhibition des radicaux libres par acide ascorbique

e Lavaleur de L’ICso : 6.41

L'acide ascorbique montre une tres forte activité antiradicalaire, avec un taux d'inhibition
maximal de 98,68 % a 62,5 pg/ml et une Clso de 6,41 pg/ml, ce qui confirme la fiabilité du

test employé.
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2 Comparaison des valeurs d'ICso

L'acide ascorbique conserve une activité antiradicalaire supérieure (ICso = 6,41 pg/ml).
Cependant, 1'extrait méthanolique d'Urtica urens L. présente une ICso de 15,34 pg/ml — soit
un rapport d'activité ICso (extrait) / ICso (AA) d'environ 2,4 — ce qui témoigne d'une
excellente efficacité antiradicalaire pour un extrait végétal brut, composé de centaines de
métabolites secondaires dont seule une fraction est directement antiradicalaire. Comme le
soulignent les auteurs du fichier source de cette étude, "la valeur de 1'extrait d'ortie était plus
proche de celle de l'acide ascorbique, ce qui indique une excellente efficacité en matiére

d'activité antioxydante".

L'activité antiradicalaire exceptionnelle de 1'extrait méthanolique d'Urtica urens L. s'explique
essentiellement par sa concentration en composés phénoliques — polyphénols, flavonoides et
tanins — qui représentent le principal arsenal antioxydant des végétaux Flieger et al. (2021),
Ces métabolites secondaires ne sont pas directement impliqués dans les processus
fondamentaux de croissance, mais sont synthétisés par la plante pour se défendre contre les
agressions extérieures. Lorsqu'une plante est soumise a des stress tels que la sécheresse, les
rayonnements UV ou une carence nutritive, elle active la voie des phénylpropanoides afin de

produire ces composés protecteurs (Sharma et al., 2019).
La synthese de ces composés est influencée par plusieurs types de facteurs :

. Facteurs biologiques : attaques de pathogenes, pression des insectes herbivores qui

déclenchent la biosyntheése de métabolites défensifs (Sharma et al., 2019).

. Conditions environnementales : la sécheresse provoque une hausse notable des
composés phénoliques totaux ; la lumiere UV stimule leur production pour protéger les tissus
végétaux ; des températures modérées semblent plus propices que des températures extrémes

(Sharma et al., 2019).

. Facteurs agronomiques : les sols riches en azote — comme ceux que privilégie Urtica
urens L. — favorisent la synthése des polyphénols ; la période de récolte modifie

considérablement la composition chimique des feuilles selon la saison (Treutter, 2010).

49



Matériels et Méthodes

Ces ¢léments expliquent la variabilité observée entre les études dans la littérature et justifient
l'importance de documenter avec précision les conditions de collecte, comme cela a été réalisé

dans la présente étude (région de Sidi Berhal, Mostaganem, fin février — début mars).

La structure chimique de base des métabolites contenus dans cette plante, joue également un
role important dans le pouvoir antioxydant, car tous les composés phénoliques en cause,
possédent un ou plusieurs cycles benzéniques li€s a un ou plusieurs groupes hydroxyle (-OH).
Cette structure de base (AR-OH) lui confére ses propriétés réductrices grace a sa capacité a
céder des atomes d'hydrogeéne ou des électrons. Les groupes (-OH) agissent comme une

source d'hydrogéne réactif :

* Au contact de radicaux libres (tels que *OH, *ROO), le groupe (-OH) céde un atome
d'hydrogeéne (H* + €") au radical.

* Le radical libre est alors converti en une molécule stable (RH — ROH).

Les composés phénoliques se transforment en radicaux relativement stables. Leur structure

repose ici sur la combinaison du cycle benzénique et des groupes (-OH).

Le cycle benzénique assure la stabilisation électronique ; ainsi, plus le nombre de groupes (-
OH) sur le cycle est €levé, plus les sites de distribution de charges sont nombreux et plus la
stabilité¢ est grande. Ceci explique pourquoi les tanins (riches en groupes (-OH)) sont parmi

les antioxydants les plus puissants (Nsemi, 2010).

Le groupe catéchol présent dans la structure spécifique des flavonoides et le groupe 3-OH
sont également a cette activité¢ antioxydante. Les groupes catéchol (cycle benzénique avec -
OH) adjacents permettent une meilleure stabilisation du radical par la formation de liaisons
hydrogéne intramoléculaires, et le groupe 3-OH stabilise davantage le radical, y compris le

cycle C (Achat, 2013).

Ces composés posseédent également la capacité de chélater les métaux, en effet, les groupes (-
OH) adjacents (notamment au niveau du catéchol) et le groupe C=0 des flavonoides se lient
aux métaux de transition (Fe2*, Cu?*), qui catalysent la formation de radicaux libres par la
réaction de Fenton, empéchant ainsi la production de *OH par ces métaux. Les tanins, quant a
eux, contiennent un grand nombre de groupes (-OH). Chaque molécule de glucose est liée a
plusieurs acides galliques (chaque acide gallique possédant 3 a 4 groupes (-OH)). Les tanins
sont également caractérisés par la forte densit¢ de polymeéres de catéchines (chaque unité

contenant plusieurs groupes (-OH)). Ces caractéristiques créent un effet synergique : la
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capacité de chélater plusieurs métaux et de stabiliser simultanément plusieurs radicaux libres

(Achat, 2013).

Plusieurs solvants peuvent étre utilisés dans les mesures d'activité antioxydante de diverses
¢tudes. Chaque étude a donné des résultats différents en fonction de plusieurs facteurs,
notamment le type de solvant utilisé. Ceci est dii aux propriétés polaires du solvant et aux
groupes carboxyle présents, qui se lient a d'autres composés polaires, en particulier les
polyphénols. Notre étude nous avec I’extrait méthanoique, nous a permis d'obtenir des
résultats relatifs a 1'effet du DPPH, avec un pourcentage maximal de 64,7 % et une ICso de
15,34 pg/ml pour l'extrait de feuilles de petite ortie, et une ICso de 6,41 pg/ml pour l'acide

ascorbique concentré.

Une étude réalisée par Mzid ef al. (2017) a révélé que ’activité antiradicalaire par DPPH
pour l'extrait éthanolique de feuilles de petite ortie était de 1’ordre de 95,56 %, ces résultats
¢taient supérieurs a ceux obtenus dans notre étude et indiquaient clairement que le méthanol
que nous avons utilis¢ dans notre étude, nous a permis 1’obtention de meilleurs résultats de
radicaux libres avec une IC so de 1’ordre de 15,34 ug/ml par rapport a celle obtenue par Mzid
et al. (2017) et qui est de I’ordre de 245,65 = 10,2 pg/ml. Cependant, la ICso obtenue dans

notre étude était inférieure a celle obtenue précédemment.

Mzid et al. (2017) ont également constaté que dans leur étude que l'extrait d'ortie (Urtica
urens) a 70 % d'éthanol présentait les teneurs les plus €levées en composés phénoliques

totaux, comparativement a 1'extrait aqueux.

Dans une autre étude réalisée par Bouhenni ef al. (2025) en Algérie, l'activité antioxydante
de I'extrait méthanolique d'Urtica pilulifera et de l'extrait aqueux d'Urtica urens a été évaluée.
Les pourcentages d'inhibition obtenus étaient respectivement de 82,76 % et 59,06 %. Ceci
montre que la valeur d'inhibition du DPPH était plus élevée pour U. pilulifera et plus faible
pour U. urens, en raison de la différence de solvants utilisés. Les valeurs IC50 (302 et 423
pg/ml) étaient significativement supérieures a celles obtenues dans notre étude (15,34 pg/ml),

traduisant une activité antiradicalaire moindre pour ces extraits.

Une autre ¢tude de Limani et Aksil (2016) présente des résultats obtenus avec l'acétate
d'éthyle pour un extrait de feuilles d'Urtica dioica L., avec une valeur IC50 de 10,7 mg/ml.
Cependant, la valeur IC50 de notre extrait reste supérieure a celle trouvée dans cette étude, en
raison de la différence de solvant utilisé, ce qui indique que le solvant influence les résultats

obtenus.
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Par ailleurs, les meilleurs résultats pour le test DPPHe (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle) ont
¢té¢ obtenus par Florez et al. (2022) sur des extraits d'ortie (Urtica dioica) (91,08 %), un
pourcentage significativement supérieur a celui obtenu dans notre étude. Cette différence
s'explique par l'utilisation d'une extraction sous agitation, d'eau comme solvant et d'une durée

d'extraction de 3 heures.

Les résultats de Khare et al. (2012) sur l'extrait hydroalcoolique d'Urtica dioica ont montré
une activité antioxydante positive, avec une IC50 de 88,33 + 2,88 pg/ml. Cependant,
comparée a nos résultats, cette IC50 reste supérieure a celle obtenue dans notre étude, ce qui

refléte I’efficacité de notre extraction par méthanol.

Suli et Papadaki (2024) ont réalis¢ des tests DPPH, leurs résultats ont montré que 1'activité
antioxydante et la teneur en composés phénoliques polaires les plus élevées dans Urtica
dioica ont été obtenues avec une solution d'éthanol a 34 % comme solvant, lors d'un
traitement ultrasonique a 42 °C pendant 87 minutes, atteignant des valeurs de DPPH de 90,0
% et 87 % respectivement. Cette étude présente des similitudes avec la notre : 1'utilisation d'un
appareil a ultrasons a une température similaire, mais des concentrations de solvant et des
durées de traitement différentes. Cependant, les résultats DPPH obtenus par Suli et Papadaki

¢taient supérieurs aux notres.

Concernant l'activité antioxydante d’Urtica dioica L, Belmaoun et al. (2023) ont observe,
dans une autre étude, une inhibition du DPPH de 82,76 %, 77,85 % et 74,83 % pour des
concentrations respectives de 25 mg/ml, 12,5 mg/ml et 6,25 mg/ml. En comparaison, nos

résultats, avec un taux d'inhibition de 64,7 %, sont inférieurs a ceux rapportés précédemment.

Une autre étude, menée par Temel et Baydan (2025) sur le butylhydroxytoluéne (BHT), un
antioxydant de synthése bien connu, a montré une activit¢ DPPH de 63,58 % avec une IC50
de 12,68 £ 0,17 ug/ml. En comparant ces résultats a ceux de notre étude, nous constatons que
le pourcentage de DPPH est trés similaire, mais que le BHT présente une valeur 1C50

légerement supérieure.

Une autre étude réalisée par Wuttikul et Sainakham (2022) sur l'activité antioxydante du
curcuma, utilisant le test DPPH, a montré une valeur IC50 de 0,55 = 0,02 mg/ml. La
conversion des unités de milligrammes en microgrammes donne 50 + 20 pg, ce qui est

largement inférieur aux résultats de notre étude.
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Une autre ¢tude de Tarfaoui ef al. (2022) menée en sur le gingembre (Zingiber officinale) par

le test DPPH a donné une valeur IC50 de 0,930 + 0,082 mg/mL. La encore, les résultats

obtenus dans cette étude étaient moins significatifs que les notres.

3 Limites et avantages de la méthodologie

a. Avantages

Le test DPPH est largement reconnu pour sa simplicité, sa rapidité et son faible cott. Il
permet un criblage phytochimique a haut débit ainsi qu'une comparaison aisée avec les
données de la littérature.

La réalisation des mesures en triplicata (n = 3) pour chaque concentration a contribué¢
a réduire les erreurs expérimentales, comme l'attestent les écarts-types réduits obtenus.
L'emploi de l'acide ascorbique comme standard de référence interne garantit la
fiabilité¢ du protocole et autorise une comparaison directe avec la majorité des études
publiées.

Le protocole d'extraction UAE-méthanol pur constitue une méthode efficace et
reproductible, reconnue dans la littérature comme I'une des plus performantes pour

l'extraction des polyphénols végétaux.

b. Limites

Un seul test antioxydant, le DPPH, a été effectué. La réalisation de tests
supplémentaires — comme '"ABTS (en milieu aqueux), le FRAP (mesurant le pouvoir
réducteur) ou I'ORAC (dans des conditions proches du milieu cellulaire) — aurait
permis une caractérisation plus compléte et nuancée sur le plan mécanistique.
L'absence de dosage de la teneur totale en composés phénoliques (méthode Folin-
Ciocalteu) et en flavonoides (méthode AICIs) constitue également une limite, car ces
données présenteraient une corrélation directe avec I'ICso obtenue.

Le test DPPH est réalis¢ dans un milieu organique (méthanol), ce qui peut sous-
estimer la contribution des composés hydrophiles actifs dans un contexte biologique
aqueux.

Le nombre de répétitions (n = 3) est acceptable, mais un minimum de 6 répétitions
aurait permis d'améliorer la précision statistique. Ces contraintes sont liées aux
ressources disponibles et au temps imparti.

L'étude se limite a un seul organe (les feuilles), a une seule espece (U. urens) et a une

seule région (Mostaganem). La composition phytochimique, et donc l'activité
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antioxydante, Est susceptible de varier en fonction de la saison de récolte, du stade

phénologique, de l'altitude et de la nature du sol (Kregiel ez al., 2018).

4 Considérations pratiques et perspectives

Intérét potentiel de 1’ortie (Urtica urens L.) dans les formulations alimentaires, cosmétiques
ou pharmaceutiques, L’ortie (Urtica urens L.) présente un potentiel prometteur dans plusieurs
domaines grace a sa teneur en composés bioactifs tels que les flavonoides et les acides

phénoliques.

Dans le secteur alimentaire : Les extraits de la plante ou les feuilles en poudre peuvent étre
incorporés dans des formulations d’aliments fonctionnels ou de compléments alimentaires en
raison de leur teneur en antioxydants et en nutriments, contribuant ainsi a promouvoir la santé

globale et a lutter contre le stress oxydatif.

Grace a ses propriétés antioxydantes, elle peut étre utilisée comme conservateur alimentaire,
prolongeant la durée de conservation des aliments et se substituant a d’autres conservateurs

chimiques nocifs pour la santé.

Dans le domaine cosmétique : Ses propriétés anti-inflammatoires et astringentes permettent de
I’utiliser dans des produits de soin de la peau et des cheveux, tels que des shampoings
antipelliculaires ou des crémes pour peaux grasses et acnéiques, ainsi que dans des

préparations anti-age grace a son activité antioxydante.

Dans le domaine pharmaceutique : Ses propriétés anti-inflammatoires et analgésiques légeres
(connues en médecine traditionnelle pour le traitement de 1’arthrite) peuvent étre exploitées,
de méme que son effet diurétique ou son utilisation comme adjuvant dans le traitement de

certaines affections cutanées.
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Conclusion

Le travail présenté dans ce mémoire s'est attach¢ a répondre a une question simple en
apparence, mais riche d'enjeux scientifiques : l'extrait méthanolique des feuilles d'Urtica
urens L., récoltée dans la région de Sidi Berhal (Mostaganem), posséde-t-il un pouvoir

antioxydant comparable a celui d'un antioxydant de référence tel que I'acide ascorbique ?

Pour y répondre, une démarche en trois temps a été suivie. La synthése bibliographique du
premier chapitre a permis de situer le stress oxydatif et les espéces réactives de l'oxygene
comme des mécanismes centraux dans de nombreuses pathologies chroniques, et de mettre en
évidence le role protecteur des composés phénoliques et flavonoides naturellement présents
chez Urtica urens L. Le deuxieme chapitre a détaillé le protocole expérimental retenu : une
extraction assistée par ultrasons au méthanol pur (99,7 %), conduisant a un rendement
d'extraction de 7,85 % de matiére séche. Le troisieme chapitre, enfin, a permis d'évaluer

concrétement 1'activité antiradicalaire de cet extrait par le test au DPPH.

Les résultats obtenus sont sans équivoque : I'extrait méthanolique d'Urtica urens L. présente
une ICso de 15,34 pg/mL, valeur relativement proche de celle de 1'acide ascorbique (6,41
pg/mL) et nettement inférieure a la plupart des données rapportées dans la littérature pour la
méme espece. Ce résultat confirme que I'efficacit¢ combinée du méthanol pur et de
l'extraction par ultrasons permet de mobiliser une fraction importante des composés
antioxydants de la plante, et que la petite ortie de la région de Mostaganem constitue une
source naturelle d'antioxydants dont le potentiel n'a rien a envier a certains standards de

synthese.

Au-dela de la seule mesure chiffrée, ce travail confirme l'intérét d'une plante souvent réduite a
son caractére urticant, et invite a reconsidérer sa valeur dans une perspective de valorisation
alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Il rappelle aussi, comme cela a été discuté au
chapitre précédent, les limites inhérentes a une étude de ce type : un seul test antioxydant
réalisé, I'absence de dosage des polyphénols totaux, un nombre de répétitions perfectible, et

une variabilité phytochimique propre a I'espece et a la région étudiée.

Ces limites ne remettent pas en cause la validité des résultats obtenus ; elles tracent plutdt les
contours des travaux a poursuivre : compléter I'évaluation antioxydante par les tests ABTS et

FRAP, caractériser plus précisément le profil phénolique par HPLC-ESI-MS?, et explorer, a
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plus long terme, les activités antibactérienne, anti-inflammatoire et cytotoxique d'une plante

encore trop peu valorisée en Algérie.

En définitive, ce mémoire constitue une contribution modeste mais concréte a la connaissance
phytochimique d'Urtica urens L. dans le contexte algérien, et ouvre la voie a des recherches

plus approfondies sur le potentiel thérapeutique de cette ressource végétale locale.
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