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Introduction

De tout temps et & travers les diverses civilisations, I'homme utilise plusieurs
ressources trouvées dans son environnement, non seulement pour se nourrir mais aussi pour
traiter et soigner certaines pathologies. En phytothérapie, les plantes médicinales sont les plus
utilisées et la valeur médicinale de ces plantes est liée a leurs composées ou groupes
phytochimiques (Mohamed et al., 2009).

Pendant de nombreux siécles les plantes médicinales constituent une source d'une
grande variété de composés biologiquement actifs, mais sont encore largement inexplorées
(Dar et al., 2012).

D’autre part et a travers le monde, la médecine traditionnelle constitue soit le mode
principal de soins de santé, soit un complément a ce dernier. L’OMS (2012) estime
qu’environ 80% de la population africaine dépendent encore des médecines traditionnelles
pour des soins de santé primaires. Et dans les pays industrialisés, c’est sous forme de thérapies
complémentaires. En Europe et en Amérique du Nord, plus de la moitié de la population
recours a des compléments alimentaires a base de plantes, apres 1’Allemagne et le canada.
L’ Algérie, pays riche en patrimoine de plante disposant d’environ 3000 espéces botaniques

variées utilisées pour soigner divers maladies (Quenzel et Santa, 1963).

De nos jours, la médecine moderne dépende beaucoup des plantes et les laboratoires
de biologie et de chimie investissent dans la recherche de nouveaux principes actifs et la
compréhension de leurs modes d’action pour faire face au diverses pathologies (Clément,
2005). Actuellement environ 1/3 des médicaments sur le marché contiennent au moins une

substance a base des plantes (Newman et Cragg, 2012).

Une des singularités majeures de monde végétales ayant la capacité de produire des
principes actifs trés diversifiées. En effet des « métabolites primaires » (lipides, glucides,
protides), et les « métabolites secondaires » qui n’ont pas essentiels a la vie des plantes
(Macheix et al., 2005). On estime que Plus de 200 000 métabolites secondaires regroupés en
trois grandes classes : les terpénoides, les alcaloides, et les molécules phénoliques (Wink,
2003 ; Aharoni et Galili 2011). Ces derniers et principalement les flavonoides qui sont
essentiellement connus pour leurs nombreuses activités biologiques, parmi lesquelles : Une

actions anti inflammatoires, antioxydantes, et antimicrobienne (Linderschmidt et al., 1986).

Actuellement, la résistance bactérienne aux antibiotiques est un grave probléme de santé

publigue mondial, et la maitrise des infections bactériennes devient trés complexe a cause

Page 1



Introduction

d’une utilisation anarchique, inadéquate des antibiotiques en sant¢ humaine et animale. Et la
problématique de cette résistance interpelle les communautés scientifiques a trouver de
nouveaux agents antimicrobiens naturels en se référant aux plantes utilisées dans le traitement

des maladies infectieuses en médecine traditionnelle (Saffidine, 2015).

_Notre travail consiste a la caractérisation phytochimique des extraits phénoliques

d’Urtica dioica L. et I’évaluation de 1’activité antimicrobienne. Face a I’épidémie de corona
virus ((COVID-19)) qui a touché et bouleversé le monde entier et en dépit de toutes les
mesures de protection, on aurait pu faire plusieurs expériences au niveau des laboratoires
concernées et suivre toute les méthodes nécessaires dans les termes, notre étude s’est

transformée en theme théorique, malheureusement.
Le présent travail comprend essentiellement trois chapitres:

v Le premier chapitre représente quelques connaissances sur les plantes

médicinales et les composés phénoliques ;
v’ Le deuxieme chapitre est consacré au modele biologique (U. dioica) ;

v" Et le dernier chapitre est réservé a 1’évaluation de I’activité

antibactérienne des extraits phénoliques de ’ortie ;

Enfin, le travail se termine par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre | Phytothérapie et composés phénoliques

1.1. Généralités

Dans la pharmacopeée traditionnelle, l'usage des remedes a base de plantes pour le

traitement des maladies de I’homme et de 1’animal est trés ancien (Newman et al., 2007).

Une large partie de la population mondiale utilise les plantes médicinales pour se traiter,
plus particulierement dans les pays en voie du développement, a cause de leur incapacité de

bénéficier des vertus de la médecine moderne.

De plus en plus, les patients se penchent pour la médecine dites médecine plus
naturelles, moins chimiques, la phytothérapie fait partie de ces médecines alternatives. Et des
études indiquent que 15 a 20% des personnes sous médicaments utilisent également des

suppléments a base de plantes (Asdaq Syed et Inamdar, 2011).

En effet, 80.000 espéces de plantes possedent des propriétés médicinales parmi environ

500.000 especes existantes sur terre (Benkhnigue, 2011).
1.2. Les plantes médicinales

D’apres la pharmacopée frangaise en 2013, une plante médicinale est une « drogue
végétale au sens de la pharmacopée européenne dont au moins une partie posséde des

propriétés médicamenteuses ».

D’autre part, une plante médicinale est un organe végétal vivant dont la morphologie et
la composition biochimique sont spécifiques. L’intérét de la plante médicinale est
représentatif par ses différentes vertus thérapeutiques, curatives ou préventives. Elle est utilisé
de maniére précise et a une certaine dose (Chabrier, 2010), entiére ou des parties qui peuvent
avoir chacune des applications différentes, dans de nombreux domaines alimentaires ou

condimentaires... (Eline, 2019).
1.3. La phytothérapie

Etymologiquement, le terme « phytothérapie » provient de grec et se décompose en
deux termes « phuton » et « therapeia » qui signifient respectivement « plante » et «
traitement ».

C’est une thérapeutique inspirée de la médecine traditionnelle destinée pour traiter

certains états pathologiques et troubles a base de plantes (Anne-Sophie, 2018).
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Chapitre | Phytothérapie et composés phénoliques

1.3.1. Les avantages

De nombreux avantages présents dans la phytothérapie qui expliqueraient le retour a son
utilisation (Eline, 2019) :

» Au niveau écologique: les plantes sont prélevées de la nature, au contraire des
médicaments qui provenant de 1I’industrie chimique, qui accumulent dans I’environnement des
substances medicamenteuses probablement toxiques.

» Au niveau économique : les produits de phytothérapie sont, en général, bien moins

chers que les produits de médecine moderne.
1.3.2. Les préparations en phytothérapie
1.3.2.1. Les différents extraits

Les extrait sont des préparations obtenues a partir de drogues végétales liquides (extraits
fluides), semi-solides ou solides (extraits secs), L’extrait se prépare donc en deux temps

(Charpentier, 2008) :

®,

X Extraction du contenu des plantes soit par macération, infusion ou décoction.

% Evaporation du solvant d’extraction, soit par 1’étuve sous vide ou a l'air libre.

e Extraits aqueux (Les tisanes)

a- La macération : Elle s'applique tout particuliérement aux drogues mucilagineuses. La
macération consiste a maintenir en contact la drogue avec de l'eau potable a température

ambiante pendant une durée de 3 a 4 h (Perrot, 1974).

Figure 01: La Préparation des macérat de drogue végétale (Anonyme 01).

b- L’infusion : L'infusion consiste a verser de I'eau potable bouillante sur une drogue

toute en la couvrant, puis la filtrer apres refroidissement. Utilisée pour les parties les plus
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Chapitre | Phytothérapie et composés phénoliques

fragiles de la plante (les feuilles) Le temps (de quelques minutes & 1 heure) est variable
(Nogaret Ehrhart, 2003).

Figure 02: La méthode d’infusion des feuilles (Anonyme 02).

c- La décoction : Utilisee pour les parties ligneuses de la plante (les tiges, les
racines).Une décoction consiste a faire bouillir dans de I'eau potable les plantes séchées ou

fraiches, pendant une durée variable de 15 a 30 minutes, puis filtrer (Perrot, 1974).

Figure 03: La préparation de décoction des tiges et des feuilles (Anonyme 03).
e Extraits par I’action dissolvante de I’alcool

L'extraction c’est une technique basée sur I’utilisation des solvants principalement
I’éthanol a partir d’une drogue végétale, qui passe par différents traitements comme
I'inactivation des enzymes, un broyage (Wichtlet et Anton, 2003). Comme la Teinture elle
consiste a placer la plante dans un bocal en verre avec de 1’alcool et le conserver dans un
endroit frais pendant quelques semaines tout en mélangeant le pot de temps a autre. Aprés
filtration, le mélange peut se conserve plus de trois ans (Anne-Sophie Nogaret- Ehrhart,
2003).
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Chapitre | Phytothérapie et composés phénoliques

Figure 04: La préparation de la teinture (Anonyme 04).

e Extraits glycérinées
Les plantes fraiches ont subis un cryobroyage, ensuite les principes actifs
hydrosolubles ont été isolés par une extraction successive dans un mélange (I’eau, alcool) de
différents degrés de solubilité. L’alcool est évaporé sous vide puis le résidu sec est mis en
suspension dans le glycérol (Bertrand, 2010). On peut aussi employer comme solvant la

glycérine végétale.

1.4. Les principes actifs des plantes médicinales
Ce sont des molécules dotées d'un pouvoir thérapeutique préventif ou curatif pour

I’homme et/ ou I’animal (Chabrier, 2010).
1.4.1. Métabolites primaires

Les métabolites primaires rassemblent les protéines, les lipides, les carbohydrates. Ces
composés posseédent une fonction intrinseque qui est directement impliquee dans le

développement et la reproduction d'un organisme ou d'une cellule. (Bendif, 2017).
1.4.2. Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules bios synthétisées a partir des
métabolites primaires qui participent a la coévolution des plantes avec d’autres organismes
vivants. Ces composés secondaires de différente diversification, qui sont utilisés par ’homme
pour la thérapie humaine ou animale sont connus sous le nom de principe actifs (Krief,
2003).
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1.5. Les composes phénoliques

Les composés phénoliques ou polyphénols sont synthétisés par les plantes et
appartiennent a leur métabolisme secondaire (Gee et Johnson, 2001). Ces corps jouent un
role important dans la qualité sensorielle tel que : couleur des fruits, couleur des fleurs et des
feuilles (El Gharras, 2009).

Cette appellation désigne un vaste ensemble de substances aux structures variées qu’il
est difficile de définir simplement. Cette structure (Figure 05) est caractérisée par la présence
d’un ou plusieurs cycles aromatiques portant un ou plusieurs groupes hydroxyles, que ce soit

libres ou liés avec une autre fonction chimique: ester, éther, ou hétéroside (Bruneton, 1993).

Figure 05 : La Structure de base des composé phénoliques (Bruneton. 1993 ;
Macheix et al , 2005).

1.5.1. Classification

Les polyphénols couvrent une immense famille de produits chimiques. Ces derniers
peuvent étre classifiés selon la fonction de leurs atomes de carbones dans les molécules
(Hennebelle, 2006) (Tableau 1), et peuvent étre regroupes en plusieurs catégories qui se
différencient en premier lieu par la complexité du squelette, puis par le degré de modification
de ce squelette, et enfin par les liaisons possibles de ces molécules de bases avec d’autres

molécules (glucides géenéralement) (Macheix et al., 2005).

Tableau 1 : Structure chimique des composés phénoliques (Crozier et al., 2006).
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Squelette carboné Structure de base Classification

C6-C1 Acides phénols
¢ Y-cooH P
C6-C2 ) Acétophénones
& 500 P
C6-C2 j COOH Acide phénylacétique
C6-C3 @_r(:(:)(:)}—{ Acides hydroxycinamiques

Coumarines

C6-C3 @LO)p
C6-C1-C6 Xanthones

(

e
®)
C6-C3-C6 Flavonoides

1.5.1.1. Les acides phénoliques

Acide-phénol est un composé organique qui dispose d’une ou plusieurs fonctions
carboxyliques et un hydroxyle phénolique (Ignat et al., 2011). lls sont subdivises en deux

groupes :

a-  Acides hydroxybenzoiques
Sont des dérivés de l'acide benzoique qui ont une structure générale de base de type

(C6-C1).1ls existent sous forme d’esters ou de glucosides (Macheix et al., 2005).

b-  Acides hydroxycinnamiques
Sont des dérives de I'acide cinnamique 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).
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Acides hydroxybenzoiques Acides hydroxycinnamiques
COOH
Ry X\~ COOH
R, Ry Ry Ry
Rz Rs

Figure 06 : Structures chimiques des acides phénoliques (Lopez-Giraldo, 2007).
1.5.1.2. Les flavonoides

Les flavonoides (de flavus, « jaune » en latin) constituent des pigments responsables des
différentes colorations des constituants de plantes (fleurs, fruits, graines) qui peuvent
participer dans les processus photosynthétiques. Le terme générique désigne des composés a
base d’un squelette de quinze atomes de carbone (Ralston et al., 2005). D’aprés Hernandez,

les flavonoides représentent le principal groupe de polyphénols (Hernandez, 2012)

Plus de 4000 flavonoides distincts ont été identifiés. Ils ont généralement une structure
(Figure 07) composée de deux cycles aromatiques (anneaux A et B) liés avec un cycle

hétérocycle oxygéné, ou cycle C (Liu, 2004).

Figure 07: Structure de base des flavonoides (Liu, 2004).

Les flavonoides peuvent étre subdivisés selon leur squelette en differentes classes dont les

plus importantes sont représentées dans le tableau ci-dessous (Tableau 02).
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Tableau 02. Les Principaux classes des flavonoides (Narayana et al., 2001 )

Classes Structures chimiques Propriétés
Flavones P Neutralisation des radicaux
[L__,___,,.Q.I.A,_”_,.’J libres
o
rlavone
Flavonols e Antihistaminique
- R O e &
6“‘-_:}::J’"-'i]-"ll"<‘.>n Anti-inflammatoire
Havenet Antioxydants
Flavanones D
i 1T
i1
o
flavanone
Isoflavones [I/::b']fo] Source de phyto_
e s \[_f; \-—i] cestrogéne
O ~\\-t;_—"—
isoflavone
Anthocyanes ; f;:'\']] Antiseptique urinaire
—"-.::;‘: - O;: s ;":;’-"-
[I‘«--_:;::II\__:_;:ZJ’
anthocyane

1.5.1.3. Les tannins

Le terme tannins vient du mot « tannage », connu et utilisé par I'nomme pendant des
siecles. De point de vue chimique, il est trés difficile de le définir car ce terme englobe
certaines oligomeéres et polymeéres ayant un poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Da.

Ces composeés (figure 08) sont subdivisés en deux classes (Frutos et al., 2004).
a. Tannins hydrolysables

Ce sont des esters de D-glucose et d’acide gallique, ces substances sont facilement
hydrolysables par voie chimique ou enzymatique. Une partie phénolique qui peut étre de
I’acide gallique et une autre non phénolique (souvent du glucose) ont été libérées de ces

composés (Dupont et Guignard, 2007).

Page 10



Chapitre | Phytothérapie et composés phénoliques

b. Tannins condensés

Connus aussi sous le nom de tannins catéchiques ou proanthocyanidines. Contrairement
aux tannins hydrolysables, ils ne contiennent pas de sucre dans leur molécule et de structure
chimique trés voisine a celle des flavonoides (Bruneton, 1999).

Figure 08: Structures générales des tanins condensés (A) et des tanins hydrolysables (B)

(Cowan, 1999).
1.5.1.4. Les coumarines

Les coumarines sont aussi présents dans de nombreux végétaux ayant une structure de

base de type benzo-2-pyrone (C6-C3) suite a une cyclisation interne de la chaine latérale
(Macheix et al., 2005).

Figure 09: Structure chimique des coumarines (Cowan, 1999).

1.6. Propriétés biologiques des composés phénoliques

Les propriétés biologiques des composes phénoliques sont largement étudiées dans le

domaine médical. En effet, de nombreux travaux ont démontré que les flavonoides possédent
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différents effets de défense contre plusieurs pathologies (Nkhili, 2009). Parmi ces effets, on y

trouve :
1.6.1. Effet anti-cancereux

Les flavonoides jouent un role dans I’inhibition et 1’inactivation de 1’action de P-
glycoprotéine qui est impliquée dans la résistance phénotypique des cellules cancéreuses
(Jodoin.et al., 2002). Certains, ont montré des effets protecteurs contre les cancers de la

prostate, du célon et du poumon (Duthie et al., 2000).
1.6.2. Effet antiallergique

Cet effet se manifeste par la production de I’histamine sous I'influence de la présence des
flavonoides. En effet, ils inhibent les enzymes AMP cyclique phosphodiesterase et ATPase

Ca2+, qui sont responsables de la libération de I’histamine a partir des mastocytes et des

basophiles (Di Carlo et al., 1999).
1.6.3. Effet antioxydant

Les flavonoides ont révélés un effet antioxydant qui est la capacité a piéger directement
les radicaux libres en formant des radicaux flavoxyles moins réactifs (Laoufi, 2017). Cette
capacité peut étre expliquée par leurs propriétés a donner un atome d'hydrogéne a partir de

leur groupement hydroxyle selon la réaction suivante :

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

Une molécule stable (RH) et un radical flavoxyle est le resultat de cette réaction de
piégeage. D’autre part le (FLO*) va subir un autre changement de structure pour donner des
molécules de faible réactivité par rapport aux R*. Donc, la possibilité d'interaction entre les

radicaux (FLO*) forment des composés non réactifs (Amie et al., 2007) :

FLO* + R* —> FLO-R (réaction de couplage radical-radical) FLO* + FLO* —>
FLO-OFL (réaction de couplage radical-radical)
1.6.4. Effet antibactérien

Des travaux in vitro sur les flavonoides montrent 1’existence des substances

antimicrobiennes efficaces contre les micro-organismes (Johnson, 1999). En effet, plusieurs
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études ont été décrites :
e Une action bactéricide de flavanones sur I’ADN gyrase de la bactérie Staphylococcus
aureus (Ohemeng et al., 1993) :
e Le cycle B des flavonoides intercale avec les acides nucléiques inhibant la synthese
d’ADN et d’ARN des bactéries, et aussi inhibant I’ADN gyrase d’Escherichia coli
(Wu et al., 2013).

1.6.5. Autres effets biologiques

Les flavonoides possédent des activités antivirales, selon certaines études. En effet, ils
peuvent agir contre le virus du HIV grace a leurs effets sur les enzymes responsables de la
réplication du virus (Tapas et al., 2008). lls sont aussi connus comme inhibiteurs de la

prolifération des lymphocytes B et T (Namgoong et al., 1994).
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Chapitre 11 Description de la plante « Urtica dioica L. »

Urtica dioica L. considérée comme une «mauvaise herbe », est une des rares plantes que
l'on peut reconnaitre les yeux fermés vu son contact irritant. L’ortie a donné son nom a toute
une famille, les Urticacées qui comprend une cinquantaine de genres et de 700 espéces. La
grande ortie est une plante herbacée, vivace, de 0,6 a 1,2 m de hauteur et une longue durée de
vie (Draghi, 2005).

Le nom Urtica est un nom d’origine latin uro ou urere qui signifie « je briile », allusion a
ses poils urticants. Le terme dioica vient de dioique, ce qui signifie que les fleurs males et
femelles se trouvent sur des pieds séparés (Camille et Christine, 2009).

L'Ortie est inscrite sur la liste des plantes médicinales retenues comme telles par la
pharmacopée Francaise (10éme édition, 1993, liste A) qui appartient au monopole
pharmaceutique. D’aprés Draghi (2005), 1’Ortie est en réalité une plante riche en vitamines
et minéraux et pourvue de nombreuses vertus médicinales. Elle posséde aussi d'autres usages

dans différents domaines a savoir I'agriculture, lI'art culinaire ou encore le textile.

Figure 10 : La planche botanique d 'Urtica dioica (Anonyme 05).

() fleur femelle, (2) fleur male, (3) grappe, (4) poils urticants, (5) akene.
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Chapitre I1 Description de la plante « Urtica dioica L. »

I1.1. Position systématique
Elle est positionnée comme ci-dessous suivant I’ Angiosperme Phylogénie Group
APGII1 en (2009)

Reégne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta
Sous-embranchement : Magnoliophytina

Classe : Rosideae

Sous-classe : Rosideae dialycarpellées
Ordre : Rosales

Famille : Urticaceae

Genre : Urtica

Espeéce : Urtica dioica L.

11.2. Dénomination

Nom latin:  Urtica dioica L.

Noms francais : ortie élevée, ortie dioique, ortie piquante, grande ortie.

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

D’aprés 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.

11.3. Distribution géographique

De nos jours, I'ortie est répandue dans les zones tempérées sur tous les continents, et
originaire d’Eurasie (Camille et Christine, 2009). Elle se trouve dans le monde entier et dans
toutes les régions montagneuses jusqu'a 2400m (Draghi, 2005). Elle est indigéne de

I’ Afrique, de 1'Asie occidentale, de 'Amérique du Sud et de I'Europe (Zhang et al., 2005).
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Chapitre I1 Description de la plante « Urtica dioica L. »

En Algérie, elle parcoure les ravins frais des montagnes de 1’Atlas de Blida et Djurdjura.
Elle est croisée pres des habitations, jardins, fossés, ruines ou encore & la lisiére des bois
(Bertrand, 2002).

L’écologie (Milieu de vie) : L’ortie est une plante dite nitrophile qui est a la recherche
de I’azote (principalement des nitrates NO3-), des déchets organiques décomposés dont elle
va se servir pour synthétiser des protéines de trés grande valeur. D’un autre coté, elle
rééquilibre le terrain qu’elle habite. L’ortie est une plante ferreuse (régularise la teneur en fer
du sol) et considérée bénéfique pour toutes les autres plantes qui y poussent. C’est une plante

qui préfere le plein soleil et s’adapte a la mi-ombre grace a son appareil photosynthétique.

Urtica dioica L. nous renseigne fideélement sur la richesse des lieux en fumure avec un
pH de 6 a 7, voire plus acides. Elle apprécie les sols plutét humides, pousse sur tous les

terrains, argileux ou sablonneux, calcaires ou siliceux (Figure 12).

Au début de sa croissance, elle nécessite de I'eau. Une fois son systéme racinaire
développé, elle résiste bien a la sécheresse (Moutsie, 2003, Fleurentin et Hayon, 2008).

caractéristiques climatiques

ombre lumiere
( Lumiere ) bm—p——rfermef— @) et =g

sec humide
(Humidulé Atmosphérique) H——? ¢ 4 . + i

froid chaud
( Temperature ) —t——t— g —+——+

marin continental
C Continentalité ) e L e

caractéristiques du sol

acide basique
( meaction (pH) ) F——t—t———— ) ————

sec ‘ humide
(. Humidité ) ————+—

arglle rochers
C Texture ) ATt

pauvre riche
C Nutriments ) —t- + + 4 t

— non-tolérant trés tolérant

C Salinite ) $ - - = + s + -

pauvre riche

4 4
T 1
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4
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Figure 11 : Caractéristiques du climat idéal pour le développement d’Urtica dioica L.
(Anonyme 06).
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11.4. Description botanique
11.4.1. Appareil végétatif

11.4.1.1. Les feuilles

L’ortie présente des feuilles simples charnues, opposées deux a deux, tombantes,
dentelées, de couleur vert foncée, riche en chlorophylle (Moutsie, 2008). Elles mesurent
environ 1,5-20 cm de long par 0.6-12cm de largeur. Elles sont plus longues que larges
(Reaume, 2010 ; Upton, 2013). Pétiolées, stipulées, caractérisées par une faible odeur
herbacée, velues sur les deux faces et munies de poils que sur le dessus. Prendre une ortie par

le dessous est une technique évitant la sensation piquante (Collectif, 1981).

Figure 12 : a) Feuille d’Urtica dioica (schaffner, 1992) b) La face dorsal de la feuille
d’Urtica dioica L. (Reaume, 2010).

11.4.1.2. Latige

Cette plante présente une tige velue, dressée, non ramifiée et quadrangulaire ayant des
poils urticantes et des poils courts, tres fibreuse (Schaffner, 1992). Ces tiges sont fortes a

section carrée, plus ou moins raides.

Figure 13: Tige dressée d’Urtica dioica (Reaume, 2010).
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11.4.1.3. Les poils urticants

Les poils urticants monocellulaires en forme de pointe aigue, sur un bulbe basilaire
renflé pluricellulaire, fragiles. Ces poils se brisent aisément et se vident de leur contenu trés
irritant. On peut distinguer deux parties :

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

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

peau, ce qui provoque une irritation locale (Wichtl et Anton, 2003).

Figure 14 : Schéma représentées la position des poils urticants d’Urtica dioica (Reaume,
2010).

11.4.1.4. Les racines

L’ortie est composée de longues racines de 1 a 5 mm d'épaisseur pourvues d'un chevelu
de fines racines; de rhizomes cylindriques de 3 a 10 mm d'épaisseur (Wichth et Anton,
19991). Ce dernier considéré comme une racine spécialisée (tige souterraine) de couleur
jaunatre, abondamment ramifié. La fixation d’azote par les rhizomes se fait par une symbiose

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

Rac
—_— %

Figure 15 : Racines d’Urtica dioica (Reaume, 2010).
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11.4.2. Appareil reproducteur
11.4.2.1. Les fleurs

Les fleurs, apparaissent en juin a septembre, sont disposées en grappes ramifiées et dans
toute la partie supérieure de la plante. Les fleurs sont unisexuées et tres petites, les grappes
femelles apparaissent tombantes tandis que les grappes males se présentent dressées (Cazin,
1997).

* Fleurs femelles : Elles ont 4 sépales et 1 carpelle (4S+1C) et un ovaire velu, de

couleur verdatre (Moutsie, 2008).

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

serrées trés rameuses, développées par paires, a 1’aisselle des feuilles (Moutsie, 2008).

Figure 16 : Fleurs d 'Urtica dioica L. a) fleure femelle b) fleure male (Moutsie, 2008).

11.4.2.2. Fruits et graines :

Le fruit d’ortie est constitué d’un akéne ovale de couleur jaune- brun. Il est entouré d’un
calice persistant et reste enveloppé dans deux gros sépales accrescents, larges et ovales. Il est
formé d’une graine, albuminée, a embryon droit (Wichtl et Anton, 2003 et Ghedira et al.,
2009).

Figure 17 : Fruit d Urtica dioica L. (Reaume, 2010).

Page 19



Chapitre I1 Description de la plante « Urtica dioica L. »

11.5. Composition chimique d’Urtica dioica L.

Urtica dioica L. synthétise une gamme extraordinaire de métabolites secondaires (Cox
et al., 1994). Les scientifiques accordent un important intérét a sa composition chimique
(Tableau 03 et 04), principalement des flavonoides, des tanins, des acides gras, des
polysaccarides, des stérols, des protéines (Gul et al., 2012), vu son usage traditionnel
millénaire (Tita et al., 2009).

D’autre part, les feuilles d’ortie sont riches en glucides (9%), en protides (8%) et en
contiennent 80% d’eau (Couplan, 2011). Les feuilles constituent une bonne source de
flavonoides, de tanins, des acides aminés essentiels, de vitamines, d’hydrates de carbone

rares, de plusieurs minéraux et oligo-éléments et des éléments nutritifs (Toldy et al., 2005).

Tableau 03: Les constituants chimiques des feuilles d’ortie (Ghedira et al., 2009).

Familles Constituants chimiques

Flavonoides 3-glucosides, 3-rutinosides du quercétol, kaempfeérol, isorhamnétol

Acides phénoliques |Acide caféique et ses esters (acide caféyl-malique),
acide

chlorogénique, acide néochlorogénique.

Vitamines et Acide  ascorbique (vitamine C),(vitamine E), vitamine
Oligoéléments K, pyridoxine B6, cide pantothénique B5, cuivre, zinc,
nickel.
Pigments 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.
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Tableau 04 : Constituants chimiques de différentes parties d 'Urtica dioica (Pinelli et al.,
2008).

Poil urticante Cathécolamines.
Acides : acide acétique. acide formique Neuromédiateurs :

Acethylcholine, Histamine,Choline

Racine Coumarines : scopolétol. Tanins.
Polysaccharides.
Flavonoides (10 a 60 % de chlorophylle) Chlorophylles A et B.

Tige Acides phénoliques : Acide 2-O-caféyl-malique
Flavonoides : Quercétine  3-O-rutinoside  Glucoside  p-cumaryl
Kaempferol 3-O-glucoside Isorhamnetine 3-O-rutinoside

11.6. Usages

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

dans autres (Boyrie, 2016), dont on cite :

11.6.1. En alimentation
Depuis 1’Antiquité, les romains et les grecs consommaient de ['ortie. Elle était

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

Le dérivé agricole d’Urtica dioica est le purin qui est utilisé comme fertilisant ou bien
en traitement préventif de certaines maladies ou invasions de parasites. Il sert de fongicide,

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

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

teinture, colorants grace a leurs richesses en chlorophylles (Draghi, 2005).
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11.6.4. En médecine

Les propriétés médicinales de 1’ortie sont nombreuses (Coupin, 1920). Elle a été utilisée
pour traiter plusieurs pathologies telles que 1’eczéma (Chrubasik et al., 2007). Utilisée
également pour ses propriétés antioxydante (Gulcin et al., 2004 ; Kanter et al., 2005), anti-

inflammatoire (Gulcin et al., 2004) et antimicrobienne (Ramtin et al., 2014).
11.6.5. En pharmacie
Selon la partie utilisée da la plante (partie aérienne et racine), il existe plusieurs formes

pharmaceutiques qui ont été fabriquées dans différents laboratoires (Tableau 05).

Tableau 5 : Exemples de médicaments a base d’Urtica dioica L. (Boyrie, 2016).

Forme Medicaments Indication
o .
5 - Pour lutter contre les troubles urinaires
GELULES B e notamment liés a des problémes

prostatiques chez ’homme.

kog élules racine d'ortie

Feuilles d’orties séchées et découpées en

TISANE ﬂ;;‘ W, vrac pour faire des infusions.

Ortie piquante

Extrait fluide de Plante fraiche Standardisé

EPS 0 et glycériné indiqué pour son inhibition sur

==L la croissance prostatique et pour son activité

‘ anti-inflammatoire.

EPS de racine d’Ortie
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11.7. Activités biologiques d’Urtica dioica L.
11.7.1. Activité antioxydante

Les composés phénoliques existant dans les extraits d’ortie apparaissent comme
responsables de 1’activité antioxydante. Les divers mécanismes antioxydants de ces extraits
peuvent étre attribués a leur forte capacité a donner de I’hydrogéne, a leur capacité a chélater
les métaux lourds et a leur forte efficacité a piéger le peroxyde d’hydrogeéne et les radicaux
libres (Gulcin et al., 2003 et Toldy, 2005).

11.7.2. Activité antimicrobienne

Plusieurs études montrent que les constituants chimiques des feuilles d’Urtica dioica L.
tels que les flavonoides, les alcaloides et les terpenes sont actifs contre une large gamme de
bactéries, levures et champignons (Dar et al., 2012).

D’apres Gulgin et al. (2003), I’extrait aqueux des feuilles d’Urtica dioica L. est actif
contre Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida

albicans et Escherichia coli.
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Des traces de tuberculose, de Iépre ont été retrouvees sur des fossiles humains depuis
des milliers d'années, La confrontation entre I’homme et les maladies infecticuses est aussi
ancienne (Grohs et al., 2014). La colonisation bactérienne chez 1’homme débute dés sa
naissance pour la mise en place d’une interaction permanente entre la flore microbienne
formée et I’organisme de I’homme. Cette interaction reste essentielle pour son équilibre

métabolique et pour le bien-étre (Doré et Corthier, 2010).

D’autre part, la présence de bactéries non bénéfiques altére la fonction de 1’organisme.
Les bactéries pathogénes sont responsables de nombreuses maladies infectieuses. Escherichia
coli en est un exemple de bactéries pathogénes responsable d’infection urinaire, de

septicémie, de méningite bactérienne (Kaper et al., 2004).

Face a 'urgence de trouver de nouvelles thérapies pour la lutte contre ces maladies,
une utilisation tres importante des antibiotiques dans le milieu meédical est constatée (Jean-
Luc, 2014).

En effet, les laboratoires pharmaceutiques investissent principalement dans la recherche
et le développement de molécules destinées a des pathologies chroniques (trouver de

nouvelles classes d’antibiotiques) (Muller, 2017).

I11.1. Généralités sur les bactéries

Les bactéries sont des microorganismes procaryotes, unicellulaire, observable
uniquement au microscope. Le matériel génétique est présent dans le cytoplasme sous forme
d’un chromosome unique et circulaire, en plus des autres organites tel que les ribosomes
essentiels a la fabrication de protéines ou encore des organites responsables du
fonctionnement métabolique (Vincent et al., 2013).

Les bactéries se reproduisent par scissiparité (chaque division bactérienne donne
naissance a deux bactéries filles identiques, un clone est en fait constitué). Elles sont capables
d'échanger du matériel genétique (phénomene de conjugaison, transformation) et d'acquérir
ainsi de nouveaux caracteres par I'intermédiaire de plasmides ou de transposons. Cet échange
du « matériel de résistance » est important pour comprendre 1’apparition de cette résistance

aux antibiotiques (Egan, 2013).

I11.2. Culture des bactéries
En général, des milieux de culture complexes a base d’extraits ou d’hydrolysats

enzymatiques de viandes sont utilisés pour la culture bactérienne. Ces milieux peuvent étre
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liquides (bouillons) ou solides. Le processus de la solidification est obtenu par 1’addition de
I’agar (un extrait d’algues) qui a la propriété de fondre a 1’ébullition et se solidifier a des
températures inférieures a 40°C.

En milieu solide, lorsque la quantité de bactéries est faible, chaque bactérie va se
multiplier sur place jusqu’a former un amas de bactéries visible a I’ceil nu, que 1’on appelle
colonie (Si la densité bactérienne est trop élevée dans I’échantillon ensemencé, les colonies
sont confluentes et forment une nappe),ce qui permet le déenombrement des bactéries viables
dans un échantillon.

D’autre part, les bactéries sur milieu liquide se dispersent librement et leur

multiplication se traduit par un trouble, le plus souvent homogene (Nauciel et Vildé, 2005).

111.3. Les différents types de bactéries
111.3.1. Les bactéeries a Gram Negatif

11.3.1.1. Pseudomanas aeruginosa
Sont des bactéries bacille pyocyanique, commensale des muqueuses et des téguments de
I’homme et des animaux, saprophyte de 1’air, de I’eau et du sol. Elle possede un pouvoir

pathogéne.

Ce genre appartient a la famille des Pseudomonadaceaes qui est caractérisée par une
forme béatonnet, mobile par cils polaires, aérobie stricte et cultivable facilement sur milieux
usuels, en aérobiose, a température de 30°C. L’espéce de P.aeruginosa est capable de
proliférer a 41°C et méme 43°C, ce caractere étant utilisé pour le diagnostic.

Ces bactéries sont capables d'utiliser une variété tres large de substrats comme source de
carbone et d'énergie telles que les glucides, acides aminés, acides organiques, lipides, et aussi

un grand nombre de corps aromatiques benzéniques, phenoliques, terpénique (Leclerc, 1995).

11.3.1.2. Escherichia coli
E. coli, un héte commun de l'intestin de I'nomme (108/ g de selles) et des animaux,

recherchée a ce titre, comme germe témoin de contamination fécale dans I'eau et les aliments.

Ce genre comprend 5 espéces, mais Escherichia coli est la plus importante. Cette espéce est
subdivisée en sérotypes sur la base des antigénes présents.

Les bactéries de cette famille se cultivent facilement sur des milieux ordinaires et
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utilisent une trés large variété de composés organiques simples comme source d'énergie:
sucres, acides aminés, acides organiques. Elles sont anaérobies facultatives, batonnets,

mobiles par cils péritriches (Leclerc, 1995).
111.3.2.Bactéries a gram positif

111.3.2.1. Staphylococcus aureus

Etymologiquement, le terme staphylocoques, provient de grec (staphylos) qui
signifie bactéries sphériques, se divisant sur plusieurs plans pour former des amas en grappe
de raisin, immobiles. Des germes ubiquistes largement distribuées dans I'environnement
naturel de I'nomme, mais plus fréguemment et en plus forte densité sur les surfaces cutano —
mugqueuses des mammiféres. Mais prédominante chez I'homme et autres mammiféres dans

les cavités nasale, sa niche préférentielle.

Elles se cultivent sur des milieux contenant 5% de Na Cl allant jusqu’aul5% pour

certaines. Les staphylocoques sont aérobies ou anaérobies facultatives (Benzeggouta, 2005).
I11.4. Les Antibiotiques
111.4.1. Définition

Les antibiotiques sont des produits naturels synthétisés par des champignons et des
bactéries ou obtenus par synthese et hémi synthese. lls sont des agents dont la toxicité
sélective résulte d'un mode d'action spécifique. Ils agissent a faible dose pour inhiber la
prolifération des micro-organismes ou pour les détruire (Mangini, 2016).

111.4.2. Classification

La classification des différents groupes d’antibiotiques est basée sur plusieurs critéres.

Parmi ces derniers, on cite :
111.4.2.1. Le site d'action spécifique

e Action sur la synthese des acides nucléiques (quinolones, sulfamides) et action sur

les membranes (polymyxines, daptomycine)

¢ Inhibition de la synthése protéique (aminosides, cyclines, phénicolés, acide).
e Inhibition de la synthése de la paroi bactérienne (B-lactamines, glycopeptides,
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fosfomycine).
111.4.2.2. Le spectre antibactérien
Il représente I'ensemble des bactéries sur lesquelles I'antibiotique est actif et ainsi ses limites.

*Les antibiotiques a spectre étroit : efficaces sur un nombre limité d'agents
infectieux leur permettant de cibler une pathologie en particulier.
*Les antibiotiques a spectre large : efficaces sur un grand nombre d’agents

pathogenes. En effet, sera actif sur une grande partie de tous les Cocci et tous les bacilles.
111.4.2.3. Les modalités d*action

-Un effet bactéricide qui cause la mort de 1’agent pathogene,
-Un effet bactériostatique qui provoque une inhibition réversible de la croissance de

I'organisme cible (Demoré, 2012).

111.4.3. La résistance bactérienne aux antibiotiques
Une souche est dite résistante lorsqu’elle se cultive en présence de concentration plus
¢levée en antibiotique comparativement a d’autres souches qui lui sont phylo-génétiquement

liées (Boerlin et White, 2006).

a. Résistance naturelle ou résistance intrinseque
La résistance intrinséque est une caractéristique propre a une espece bactérienne et
partagée par toutes les souches de cette espece. Elle peut étre due a la présence d’un gene
chromosomique commun a toutes les bactéries de 1’espece (Faure, 2009).
b. Résistance acquise
Elle est présente seulement chez certaines souches de 1’espéce. Cette résistance
résulte d’une modification génétique par mutation ou d’une acquisition de matériel

génetique étranger. (Faure, 2009).

c. La Multi résistance

I s’agit d’une terminologie trés couramment utilisée méme si elle ne répond pas a une
définition univoque. Il est d’usage de parler de multirésistance pour « une bactérie qui, du

fait de I'accumulation de résistances naturelles ou acquises, n'est plus sensible qu’a un petit
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nombre d'antibiotiques habituellement actifs en thérapeutique » ou pour « une bactérie
sensible a moins de trois familles d'antibiotiques ». Ce terme s’emploie généralement pour
une bactérie qui pose en général un probleme de ressource thérapeutique (Fajardo et al.,
2009).

111.5. Antibiogramme

L'antibiogramme est une technique ou un examen bactériologique de référence qui
permet de cultiver les bactéries présentes dans un prélévement, pour I’identification et
ensuite tester sur les colonies obtenues divers antibiotiques.

Il permet d'une part, de prédire la sensibilit¢ d'une bactérie & un ou plusieurs
antibiotiques dans un but thérapeutique, mais aussi pour surveiller I'épidémiologie des
résistances.

Cet examen se réalise dans des conditions de culture normalisées, qui sert a étudier
I’effet des antibiotiques in vitro afin de déterminer des corrélations et d'apprécier I’efficacité
in vivo de I’antibiotique. Donc, la réussite (ou 1’échec) du traitement sur la base de données

in vitro (Demoré, 2012).

Les techniques pour I’étude de I’activité antibactérienne des différents extraits

+ Meéthode des puits de diffusion

Pour réaliser ce test on utilise le milieu Muller-Hinton agar pour la culture des
différentes souches bactériennes examinée. Le milieu est coulé dans des boites de pétri (9
cm de diamétre) avec une épaisseur de 4 mm. Puis les boites sont séchées a 37 °C pendant
30 min avant I’utilisation)

A partir de cultures bactériennes de 6 heures en bouillon nutritif avec agitation a 37°C,
des dilutions sont faites en eau physiologique stérile (1010%), 5 ml de la dilution (10°) de
chaque souche sont versés sur le milieu solidifié et I’excés est éliminé aprés 2 a 3 min
(méthode d’inondation)

A la surface des boites inoculées on provoque 1 ou 3 puits de 8 mm et chacun est
imprégné par 60 pl d’échantillon dissout dans le diméthyle sulfoxyde (DMSO) ou dans 1’eau
avec une concentration de 30mg /ml (1.8 m /puit).

Apres un temps d’incubation (24 h) a 37°C. Les zones d’inhibition sont mesurées en

millimétres et comparées avec celles du DMSO ou H,O comme controle négatif et d’un
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antibiotiqgue comme controle positif (Vardar Unlu et al., 2003)

+ Méthode des disques de diffusion
De la méme facon de la méthode des puits, a partir de cultures bactériennes de 6 heures en
bouillon nutritif avec agitation a 37°C, des dilutions sont faites en eau physiologique stérile
(10, 10%), 5 ml de la dilution (10) de chaque souche sont versés sur le milieu solidifié et
I’exces est eliminé aprés 2 a 3 min.

A T’aide d’une pince stérile 1 ou 3 disques de diffusion sont placés a la surface des
boites inoculées et chacun est injecté par 10 pl de I’huile essentielle, Aprés 24 heures
d’incubation a 37°C, les zones d’inhibition sont mesurées en millimetres et comparées avec

celle d’un antibiotique (Gulluce et al., 2003).

111.5.1. L'activité antibactérienne in-vitro

111.5.1.1. La concentration minimale inhibitrice (CMI)

C'est une valeur indicatrice du pouvoir bactériostatique, c’est la concentration la plus
faible d'un antibiotique qui empéche le développement d'un germe apres 18 a 24h
d'incubation & 35°C.

111.5.1.2. La concentration minimale bactéricide (CMB)

C'est une valeur indicatrice du pouvoir bactéricide, ¢’est la concentration la plus
faible capable d'entrainer la mort d'au moins 99,9% des germes d'un inoculum standardisé
(Mangini, 2016).

On détermine ainsi l'activité intrinséque d'un antibiotique selon le rapport CMB/CMI :

CMB/CMI <2 Antibiotique bactéricide
CMB/CMI =4a 16 Antibiotique bactériostatique
CMB/CMI > 16 Bactérie "tolérante™” a I'antibiotique.

111.5.2. Catégories cliniques des souches bactériennes

Les concentrations cliniques des antibiotiques sont établies sur la base des
concentrations sériques obtenues aprés administration d'une posologie "usuelle” et de la

posologie maximale tolérée (Mangini, 2016).
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Tableau 06 : Les principales catégories cliniques des souches bactériennes (Demoré, 2012).

Catégories des souches Effet thérapeutique

la probabilité de succes thérapeutique est forte dans le
Les souches sensibles (S) cas d'un traitement systémique avec la posologie
recommandée.

la probabilité d'échec thérapeutique est tres forte
Les souches résistantes (R) quels que soient le type de traitement et la dose

d'antibiotique utilisée.

le succes thérapeutique est imprévisible, forment une
zone hétérogene pour laquelle les valeurs obtenues ne
Les souches intermédiaires (I) [sont pas prédictives. peu presenter un mecanisme de

résistance dont I'expression est plus faible in vitro

que in vivo (concentrations ou posologies)

111.6. Les avancées

D’aprés ’OMS (2003), les bonnes pratiques de récolte (Figure 18) seraient comme sulit:

Récolte de Matiére végétale j

S

[_ Lavage }

’7 Séchage ]
e
[ Broyage ]

-

[ Poudre ]

I Screening | \

Extraction J

[ Infusion [ D:"rorllonl Macératio l
Activités
antibactériennes

phyrochimique

Figure 18 : Les différentes étapes de préparation de la matiere végétale
(Eline, 2019).
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111.6.1. Préparation de matiere vegeétale

La récolte des matiéres végetales doit étre faite pendant la saison ou la période
appropriée pour assurer que les matieres premiéres comme les produits finis seront de la
meilleure qualité. En effet la teneur en constituants biologiquement actifs varie selon le stade

de prolifération de la plante.

Et Iortie doit étre récoltée pendant la saison de I’automne et printemps (Rousseau,
1997). Apres avoir récolté la plante, un prétraitement pour 1’élimination des contaminants et
les impuretés est réalisé, suivi d’un séchage a 1’étuve seche, ou a ’abri de la lumiere solaire
directe ou séchage au soleil. Le séchage des feuilles d’Urtica Dioica se fait a 1’ombre
(Rousseau, 1997). Les feuilles seches sont broyées et réduites en poudre fine, puis conservées
dans des sacs ou bocaux en verre propres avec etiquetage (Nom scientifique, partie de plante,

lieux de récolte, et la date).

Le screening phytochimique est une technique qualitative qui permet de détecter la
présence ou 1’absence des différentes familles et groupe chimique (phytocomposés) d’une

plante par I’utilisation des réactifs spécifique (Hadjadj, 2017).

111.6.2. Le screening phytochimique

En 2017, le Screening phytochimique a été adapté a partir des données de Toubal'
Dans le but de détecter la richesse d’Urtica Dioica L. en métabolites secondaires, une série de
méthodes colorimétriques réalisée soit sur la poudre de la plante, soit sur son infusé a 5% de
la partie aérienne (Feuille), qui est préparée par I’addition de 5g de la poudre a 100ml d’eau
distillées chaude, Apres 20 min, la solution est filtrée, puis le filtrat obtenue est ajusté a 100ml

d’eau distillée. Les différents tests sont résumés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 07 : Les différents tests du screening phytochimiques (Harborne et al., 1998 ;
Raaman, 2006)
Métabolite Méthodes Résultats attendu

Secondaire

Anthocyanes quelques gouttes d’HCI ajouté & 5 ml de ’infusé. Rouge

Tanins quelques gouttes d’une solution de FeCl; ajouté blue noire

a 5 ml d’infusé,

Coumarines Faire bouillir & reflux 2 g de poudre dans 20 miFormation d’un trouble
d’alcool éthylique pendant 15 mn puis filtrer. 5 ml du|
filtrat+ 10 gouttes d’hydroxyde de potassium (KOH)
a 10 %+ et quelques gouttes
d’HCl a 10% sont

Flavonoides Rajouté a 5 ml d’infusé 5 ml d’HCI, un coupeau Rouge orange

de Mg + 1 ml d’Alcool isoamylique

Glucosides Addition a 2 g de poudre végeétale quelques Rouge brique, ensuite
gouttes de H,SO, \violette
Alcaloides 5g de poudre + 50 ml d’ether : chloroforme 3/1 Précipité rouge

Filtrer aprés 24h puis épuiser avec du HCL.

Saponosides Rajouté a 2 ml d’infusé, on ajoute quelques Formation d’un précipité
gouttes d’acétate de plomb. blanc.
Amidon 2g de poudre + quelque goutte d’Tode Bleu violette

Les résultats du screening phytochimique (Tableau 08), révelent 1’existante d’une
gamme hétérogeéne des métabolites secondaires dans les feuilles d’U. dioica de deux régions
différentes, montrant une richesse en anthocyanes, flavonoides, tanins, coumarines,
saponosides, alcaloides et absence de I’amidon.

Une faible teneur en alcaloide pour (UDT) est enregistrée contre la richesse pour (UDD)

en ce composé, et I’absence de glucoside (UDD) avec un faible teneur pour (UDT).
Krystofova et al. (2010) en Russie et Gul et al. (2012) en Turquie, ont constaté la
présence des flavonoides et des tanins. D’autres travaux menés par Laoufi (2017), ont montré
la richesse des feuilles d’U. dioica en tanins totaux, flavonoides, saponosides et alcaloides. De

méme pour les travaux menes en Iraq par Safanah et al. (2012).

Moses et al. (2013), décrivent cette plante comme étant une source riche en saponosides,

en alcaloides, glucosides et en coumarines.
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Les résultats obtenus dans 1’étude de Pourmorad et al. (2006) sont en corrélation avec
ceux de Wichtl et Anton (2003) révélant I’existence de grande quantité de flavonoides (3-

glucosides, et 3-rutinisides du quercétol, du kaempférol et de 1’isorhamnétol).

Tableau 08: résultats de Screening phytochimique (Toubal, 2017)

‘ Les feuilles ‘
Métabolites secondaires ubD ubDT

Anthocyanes +++ +44+
Coumarines +++ F4+
Flavonoides +++ 4t
Glucosides - +

Alcaloides +++ +

Saponosides +++ +++
Tanins +++ +++

Amidon - -
UDT : U. dioica de TImcen, UDD : U. dioica L. de Dellys (-) : Absence de la substance

recherchée, (+) : Faible teneur, (+ + +) : Forte teneur.

I11.6.3. Procédure d’extraction des flavonoides
D’apres de nombreuses études qui ont été réalisées, les extraits aqueux des flavonoides
de la feuille d’Urtica dioica présentent une activité antimicrobienne importante. Ceci a été
démontré par (Afif- Chaouche, 2015).
Ce dernier a étudié I’effet antimicrobien de flavonoide des feuille d’Urtica dioica dans la
zone de Tizi Ouzo, sur 11 souches pathogénes procaryotes (Gram + et Gram -).
L’extraction des flavonoides est basée sur la technique de macération (Figure 19) selon

le protocole de Bruneton (1999).
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Figure 19 : Protocole représentant I’extraction des flavonoides (Bruneton, 1999).

Afin d’obtenir des flavonoides tres polaires, plusieurs étape de macération et utilisation
de differents solvants telle que (méthanol, I’éther de pétrole, 1’éther di éthylique, I’acétate

d’¢éthyle) ont été réalisées.

La premier macération, effectuée a partir de 30 g de la matiere séche finement broyée
dans du méthanol & 85 % a 4° C pendant trois jours. Ensuite, une seconde extraction d’une
filtration du macérat réalisée sur le sédiment par le méthanol a 85 %, une troisieme extraction
est effectuée avec le méthanol a 50 %, pour eliminer tous les traces des autres métabolites.

Les trois filtrats, évaporés a basse pression a 45° C. La phase aqueuse obtenue est
conservée a 4° C pendant 48 h pour accélérer la diffusion des molécules dans les solvants.
Apres, le filtrat subit une filtration pour éliminer les salissures.

Ensuite plusieurs lavages successifs avec 1’éther pour se débarrasser de la chlorophylle et
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des lipides. L’addition d’éther diéthylique pour la séparation des flavonoides en fractions.

En effet, I’obtention des flavonoides monoglycosides de la phase aqueuse nécessite
I’ajout de D’acétate d’éthyle. La phase aqueuse restante est mélangée avec le n-butanol
permettant ainsi de récupérer les flavonoides di et triglycosides.

La phase aqueuse finale contient surtout les flavonoides glycosylés (plus polaires). Les
quatre fractions sont concentrées par évaporation a basse pression a 45°C, et conservées a 4°C

pour 1’évaluation de leurs activités antimicrobiennes (Markham, 1982 ; Bruneton, 1999).

En raison de sa richesse en flavonoides tres polaires. Le rendement (Tableau 09) des

différents extraits obtenus est calculé comme suit:

M-MO
R%= ——

Mt
Dont :

R%: Rendement de la matiére extraite ; M: Masse du ballon contenant I’extrait ; MO: Masse
du ballon vide ;

Mt: Masse végétale totale utilisée dans 1’extraction.

Tableau 09: Rendements de I’extraction des flavonoides d’Urtica dioica (Afif- Chaouche,
2015).

Rendements (%0) Urtica dioica
Extraits d’ether di éthylique (flavonoides aglycones) 5,26%
Extraits butanoliques (flavonoides di et tri glycosides) 6,06%

Extraits d’acétate d’éthyle (flavonoides mono glycosides) 27,50%

Extraits aqueux (Flavonoides trés polaires) 45,86%

L’extrait aqueux d Urtica dioica et de couleur verdatre. Le tableau 09 montrent un

pourcentage tres élevé =~ 46% des flavonoides trés polaires (Afif- Chaouche, 2015).

111.6.4. Evaluation qualitative des flavonoides par (HPLC)
Le principe de la technique Chromatographie Liquide a Haute Performance (HPLC),
basée sur la détermination qualitative des flavonoides et la méthode décrite comme suit :

01. utiliser une phase stationnaire qui est une colonne en silice (C18 phase inverse)
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02. Laphase mobile est un mélange acide acétique /méthanol/ d’eau aux proportions
(50/47/2,5).

03. Les extraits et les standards sont préparés a des concentrations de 0,5 mg/ml.
Un volume d’extrait et de standards de 20l est injecté. La détection des composés est faite

avec un détecteur UV-visible a une longueur d’onde de 254 nm (Tableaul0).

Tableau 10 : HPLC des flavonoides de I’ortie (Afif- Chaouche, 2015).

N° Rt (min)  |Nom de la molécule
1 44,0 Rutine

2 57,0 Myricétine

3 62,5 Quercétine

4 65,5 Kaempfeérol

Afif chaouche a trouvé quatre composées sur dix-sept identifiés par 1’analyse HPLC des
flavonoides : rutine, myricétine, quercétine, kaempférol (voir les profils HPLC en annexe).

Une autre étude sur la HPLC de flavonoide de 1’Ortie réalisée en Chine a montré la
présence de huit constituants chimiques identifiés, qui sont: l'acide protocatéchuique, l'acide
salicylique, la lutéoline, la gossypétine, la rutine, le kaempférol-3-O-rutinoside, le

Kaempférol-3-O-glucoside et I'acide chlorogénique (Sobia Ramzan, 2014).

111.6.5. Dosage par spectrophotométre
A 1 ml de chaque échantillon est ajout¢ 1ml d’AICI3 a 2% dans le méthanol. Dix
minutes aprés le début de la réaction, 1’absorbance est lue avec un spectrophotométre
(Optizen 2120 UV) a 430 nm.
Les résultats du dosage des flavonoides tres polaires révelent que les extraits de 1’Ortie

contiennent 71,093 mg équivalent de quercetine/ ml d’extrait.

I11.6.6 Evaluation de I’activite antimicrobienne
L’évaluation du pouvoir antimicrobien est faite par la méthode de diffusion sur milieu
gelosé.

A partir de colonies jeunes de 18 heures, une suspension bactérienne est réalisée dans

Page 36



| . ey . , .
Chapitre 111 L’activité antibactérienne.

I’eau physiologique stérile pour chaque souche. La turbidité de cette suspension est ajusteée a
I’équivalent de 0.5 McFarland. L’ensemencement est réalis¢ par écouvillonnage sur boites
pétri contenant la gélose MH. Un écouvillon est trempé dans la suspension bactérienne puis

frotté sur la totalité de la surface gélosée, de haut en bas en stries serrees.

L’opération est répétée trois fois en tournant la boite de 60° a chaque fois. A I’aide d’une
pince stérile, les disques imprégnés d’extraits sont déposés délicatement sur 1a surface de la
gélose MH inoculée. Puis les boites sont stockées pendant 2 heures au refrigérateur. Apres
incubation a 37°C pendant 24h. Les diametres d’inhibition des extraits sont calculés dans le

tableau ci-dessous.

Tableau 11: Diamétre d’inhibition des extraits flavonoiques d’Urtica dioica (Afif- Chaouche
,2015).

Diametres d’inhibition (mm) de :

Souche Urtica dioica

Flavonoides
Escherichia coli 12,9
Acinetobacter baumannii 14,7
Klebsiella pneumonia 13,5
Pseudomonas Aeruginosa 12,5
Pseudomonas fluorescens 21,3
Staphylococcus aureus 12,1

Les flavonoides de cette espeéce sont actifs sur I’inhibition des souches microbiennes, et
les souches d’Escherichia coli ; Klebsiella pneumoniae ; Pseudomonas fluorescens ;
Staphylococcus aureus sont considérée comme sensible. Cependant, deux souches d’E. coli
et une souche de P. aeruginosa se sont montrées résistantes.

De nombreuses études ont évoqué le pouvoir antimicrobien de I’Ortie. Les résultats de
Ghaima et al. (2013) ont constaté que I'Ortie a donné une large zone d'inhibition avec
S. typhi (22 mm). La sensibilité d’E. coli et de S. aureus a été également signalée par Farhan
et al. (2012)

Une autre étude a montré que l'extrait des feuilles d'Ortie a donné une forte activité

antibactérienne contre les souches de B. subitilis IP 5832 et E. coli isolées des aliments
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(Kukri¢ et al., 2012). D’autres travaux de Glcin et al., (2004) ont également montré une
résistance de P. aeruginosa ATCC 9027 vis-a-vis de I’extrait aqueux des feuilles de 1’ortie.

Autre Etude de P’activité antibactérienne de I’extrait méthanolique d’Urtica dioica
L’activité antibactérienne de I’extrait méthanolique d 'Urtica dioica a été testée sur 8 bactéries
dont 7 de Gram™ et 1 de Gram® (Figure 20), provenant de la collection du laboratoire de
microbiologique de I’hopital IBN ZOHR Guelma (Adjoul et al., 2017).

Concentration (mg/ml)
10 50 100 150 200 250
Diamétre des zones d’inhibition (mm)
Enterobacter 11 0 0 0 0 0
cloacae
Klebsiella 9 11 14 11 9 0
pneumoniae
Escherichia coli 10 0 10 9 12 11
ATCC 25922
Escherichia coli 1 0 9 12 10 15 14
Escherichia coli 2 9 12 12 9 12 15
Pseudomonas 0 0 0 0 0 0
aeruginosa ATCC
27853
Pseudomonas 0 0 0 0 10 0
aeruginosa
Staphylococcus 11 12 11 14 16 9
aureus

Figure 20 : Diamétres d’inhibition de I’extrait méthanolique d 'Urtica dioica sur les
souches testées (Adjoul et al., 2017).

Les tests des différentes concentrations de D’extrait d’'Urtica dioica sur la souche
Enterobacter cloacae ne montre aucun effet sur cette derniére avec les concentrations allant
de 50 a 250 mg/ml de méthanol. Par ailleurs la concentration 10mg donne un effet positif.

Les résultats de I’aromatogramme présentent des diameétres d’inhibition qui varient entre
9 et 14mm relatifs aux concentrations 10, 50, 100, 150, 200mg/ml, ce qui nous permet de dire
que la souche Klebsiella pneumoniae est sensible.

E. coli ATCC 25922, décelent une sensibilité vis-a-vis aux différentes concentrations

testées (10, 100, 150, 200,250mg/ml) avec des zones d’inhibition qui varient entre 9 et 12mm,
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cependant la concentration 50mg/ml n’expose aucune zone d’inhibition.

-Les résultats relatifs a 1’aromatogramme de la souche P. aeruginosa ATCC 27853
révelent ’absence des zones d’inhibition de la bactérie en réponse a la gamme de
concentration de 1’extrait de la plante teste.

-Les résultats relatifs a 1’aromatogramme de la souche Pseudomonas aeruginosa
montrent 1’absence des zones d’inhibition.

L’extrait de la plante d’Urtica dioica a différentes concentrations choisies inhibe la
croissance de la souche Staphylococcus aureus méme a de faibles concentrations, notions
toutefois, un effet plus important (diamétre compris entre 15 a 19mm) avec la concentration
200mg/ml.

Technique de dilution en milieu liquide

A partir de la poudre stérile de l’extrait végétale, on a préparé une gamme de
concentration allant de 10 mg/ml a 250 mg/ml. Ensuite 50uL de chaque concentration est
introduit dans un tube a essai stérile contenant 4ml de bouillon nutritif et 20uL de la
suspension bactérienne, le témoin comprend la méme composition, hormis 1’extrait et a sa
place on a additionné 50puL du méthanol dilué. Les tubes sont ensuite incubés a 37°C pendant

24heures (Toty et al., 2013).

Détermination de la concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

La CMI est la plus faible concentration de la substance pour laquelle il n’y a pas de
croissance visible a 1’ceil nu apreés un temps d’incubation de 18 a 24h. Sa détermination a été
faite par observation du trouble induit par la croissance de la bactérie étudiée dans chaque
tube (Toty et al., 2013).

Pour I’espéce Enterobacter cloacae, La concentration minimale inhibitrice (CMI) de,
I’extrait méthanolique d 'Urtica dioica est 150mg/ml.
La concentration minimale inhibitrice (CMI) est de 1’ordre de 10mg/ml Pour la souche
E. coli ATCC 25922.

D’apres la série de dilution effectuée aucun tube clair n’a pu étre observé, donc la CMI
recherchée n’a pu étre déterminée pour 1’extrait méthanolique d’Urtica dioica pour les deux
especes E. coli 2, Klebsiella pneumoniae.

A partir de la série de dilution en milieu liquide contenant la gamme de concentration
allant de 10 a 250mg/ml de I’extrait d Urtica dioica, La concentration 200mg/ml a permis

I’obtention d’un tube claire traduisant ainsi I’inhibition de la croissance bactérienne, pour la
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souche Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Pour la souche Pseudomonas aeruginosa, Les résultats démontrent que la concentration
minimale inhibitrice (CMI) de I’extrait est 10mg/ml.

-La concentration minimale inhibitrice (CMI) est de I’ordre de 150mg/ml pour la souche

Staphylococcus aureus.

Détermination de la Concentration Minimale Bactéricide (CMB)

La concentration minimale bactéricide (CMB) est la plus faible concentration de
substance qui laisse au plus 0,01% de germes survivants. A I’aide d’une anse de platine, les
contenus des tubes dans lesquels aucun trouble n’a été observé ont été préleves et ensemencés
sur une gélose en commengant par le tube de la CMI. L’ensemencement a été fait par stries
paralléles a la surface de la gélose. Les boites ont été incubées a 1’étuve a 37°C pendant 24h
(Toty et al., 2013).
les résultats relatifs ne montrent aucune inhibition de la concentration bactérienne des souches

testées.

Pourcentage d’inhibition
Le pourcentage d’inhibition réalisée par la mesure du diametre d’inhibition est issu de la
réponse bactérienne par rapport au diametre de la boite. Ce dernier est calculé selon la

formule suivante :

% Inhibiti0n= (D test /D control) X 100

D teste : diamétre de la zone d’inhibition

D control : diametre de la boite de pétri.
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Concentration (mg/ml)
10 50 100 150 200 250
Pourcentages d’inhibition (%)
Enterobacter 12,94 0 0 0 0 0
cloacae
P. aeruginosa 0 0 0 0 0 11.76
E. coli 1 10.58 14.11 14,11 10,58 14,11 17.64
Klebsiella 10,58 12,94 16,47 12,94 10,58 0
pneumoniae
E. coli ATCC 11,76 0 11,76 10,58 14,11 12,97
25922
E. coli 2 0 10,58 14.11 11,76 17.64 16.47
S. aureus 12.94 14,11 12,94 16.47 18,82 10,58
P. aeruginosa 0 0 0 0 0 0
ATCC 27853

Figure 21 : Pourcentage d’inhibition des souches testées (Toty et al., 2013).

Le calcul du pourcentage d’inhibition de la gamme de concentration choisie pour
I’extrait d’Urtica dioica est représenté dans la figure 21. Les résultats ont montré que sur
I’ensemble des souches testées, les especes E. coli et S. aureus se révelent plus sensibles.

Par ailleurs, la souche P. aeruginosa apparait résistante vis-a-vis des différentes
concentrations testées.

Les zones d’inhibition calculées pour les souches d’E. coli permettent de classer les
souches dans la catégorie sensible, uniquement avec les faibles concentrations (10 et 50
mg/ml)

La souche Enterobacter cloacae, est sensible uniqguement avec la concentration (10mg/ml) et
résistante pour les autres concentrations. Par contre la souche P. aeruginosa est sensible
uniguement avec la concentration200mg/ml.

La souche Klebsiella pneumoniae est résistante dans la forte concentration (250mg/ml).

Cependant, elle est sensible avec les concentrations 10, 50, 100, 150, 200mg/ml.

Les plantes contiennent de nombreux composés doués d’une action antimicrobienne. Ces
constituants comprennent les composés phénoliques, les flavonoides, les huiles essentielles et
les triterpenoides (Rojas et al., 1992), le pouvoir antimicrobien des extraits de plantes est
tributaire de leurs compositions chimiques (Ben Sassi et al., 2007 ; Naili et al., 2010). De

plus la méthode d’extraction et la nature du solvant peuvent influencer 1’activité
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antibactérienne des composés phénoliques des plantes (Hayouni et al., 2007).

Modarresi et al.,, (2012) qui ont montré que ’extrait d’Urtica dioica, notamment avec
I’extrait brut, qui par exemple a 100 mg/ml était actif contre plusieurs souches bactériennes :

E. coli 2, Klebsiella pneumoniae, E. coli ATTC 25922, E. coli 1 et Staphylococcus aureus.

Des travaux d’Albayrak et al., (2012) qui ont mis en évidence que I’extrait méthanolique a
exercé un effet inhibiteur qui s’est traduit par des zones d’inhibitions de I’ordre de (9 mm)
vis-a-vis d Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa, E. coli 2, Klebsiella pneumoniae,
E. coli ATCC 25922, E.colil, Staphylococcus aureus mais qui reste aussi inefficace vis-a-vis

d’autre souche microbienne Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Par contre, la décoction de I’ortie d’origine de Turquie est étudiée par Deliorman et al.,
(2012) qui a révélé des CMI de I’ordre de 64pug/ml vis-a-vis de S. pneumoniae, et S. pyogenes,
et de 32ug/ml vis-a-vis de S. aureus et S. epidermis. Contrairement aux résultats obtenus par
Dogruoz et al., (2008), sont en accord avec nos résultats car 1’extrait hydro- éthanolique
d’Urtica dioica de Turquie n’a exercé aucun effet antibactérien sur les différentes souches

bactériennes testées.

L’absence d’effet bactériostatique ou bactéricide sur les différentes souches testées pourrait
étre due a la résistance de celles-ci ou bien a I’insuffisance du volume et de la concentration
utilisée. De plus, la méthode d’extraction et les solvants utilisés pour 1’extraction pourraient
étre a l'origine de ces résultats car Hayouni et al., (2007) ont montré que la méthode
d’extraction et la nature du solvant peuvent influencer I’activité antibactérienne des composés

phénoliques des plantes.

Enfin, DP’activité antimicrobienne est dépendante des caractéres physico-chimiques des
composés phytobiotiques et des souches employees (Kalemba et Kunicka 2003 ; Sari et al.,
2006).
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Conclusion

Les plantes medicinales resteront toujours une source essentielle de substances
naturelles bioactives (Composé phénoliques) d’intérét thérapeutique .Ces molécules suscitent

actuellement I’intérét de plusieurs chercheurs en raison des bénéfices sur la santé humaine.

Dans ce présent travail, une synthese bibliographique a été faite sur les propriétés
biologiques principalement ’activité antimicrobienne d’Urtica dioica, reconnue comme une «
mauvaise herbe», qui est toujours eu des applications médicinales qui remontent a
'Antiquité. D’aprés ’enquéte ethnopharmacologie effectuée sur les plantes médicinales,
Urtica dioica reste parmi les moins utilisées dans la médecine alternative Algérienne. Pour
cela I’objectif assigné a cette étude est de donner un apergu sur la composition chimique des

extraits de 1’ortie et de ressortir les effets antimicrobiens de contenus phénoliques.

Le screening phytochimique de 1’extrait aqueux révele que les feuilles d’Urtica dioica
L. riche en divers métabolites secondaires telle que les composés phénoliques (les
polyphénols totaux, les flavonoides et les tanins), qui participent a 1’adaptation de cette plante
a leurs environnements ainsi lui conférent diverses propriétés biologiques et vertus

thérapeutiques.

L”¢étude de Dactivité antimicrobienne de ses substances bioactives sur plusieurs
souches bactériennes (Gram positive et Gram négatif) montre la sensibilité d’Escherichia coli,
Pseudomonas fluorescens et de Staphylococcus aureus vis a vis de ces extraits. Contrairement

a deux souches d’E. Coli et une souche de P. aeruginosa qui manifestent une résistance.

A la suite des différents résultats tires de la bibliographie, Urtica dioica L. représente une
source appréeciable en composes phénoliques et en agents antibactériens naturels a exploiter

afin de traiter les maladies infectieuses et autres pathologies. Il serait donc intéressant :

v" d’étendre I’éventail des tests antibactériens ;
v d’approfondir la caractérisation des différents composés phénoliques et évaluation des
activités des composés majoritaires ;

v" Evaluer Pactivité antimicrobienne sur des essais sur animaux.
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Annexe 01

Tableau 1. Screening phytochimiques des feuilles de la région de Dellys

Molécules bioactives

Résultats attendus

Résultats obtenus

Feuilles

Anthocyanes

Rouge

ans]

Tanins

Bleuatre ou bleu noir

Saponosides

Précipité blanc

Coumarines Formation d’un trouble
Amidon Bleu violet

Flavonoides Rouge orangeé

Glucosides Rouge brique ensuite violett




Tableau 2. Screening phytochimiques des feuilles de la région de Tlemcen

Molécules bioactives

Résultats attendus

Résultats obtenus

Feuilles

Anthocyanes

Rouge

ans)

Tanins

Bleuatre ou bleu noir

Saponosides

Précipité blanc

Coumarines Formation d’un trouble
Amidon Bleu violet

Flavonoides Rouge orangeé

Glucosides Rouge brique ensuite violett]




Annexe 02

Les chromatogrammes de la CLHP des flavonoides
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Annexe 03

Geélose Mueller Hinton

300 ml infusion de viande ;
17 ,5g peptone de caséine ;
1,5g d’amidon de maise ;

17g d’agar.



Résumé

Les plantes médicinales sont une excellente et importante source de nombreux composés bioactifs doués de
multiples propriétés thérapeutiques. Dans la présente étude, une caractérisation phytochimique des extraits de
feuilles d’Urtica dioica L. (Urticaceae) est étudiée ainsi qu’une évaluation de ’activité antibactérienne.

Les différentes testent réalisés & partir des autres études montrent la richesse d’Utica dioica en métabolites
secondaires tels que: les polyphénals, les tanins, les coumarines, et plus particulierement les flavonoides.

Différentes souches bactériennes ont été utilisées dans le but d’évaluer I’activité antimicrobienne des extraits
de cette plante, selon la méthode de diffusion de disque.

L’évaluation de I’effet antibactérien des extraits de 1’ortie dioique a permis d’affirmer qu’ils possédent un
pouvoir inhibiteur sur la souche bactérienne staphylococcus aureus (gram positif) et Escherichia coli, et
absence de cet effet inhibiteur sur deux souches bactérienne d’Escherichia coli (gram négatif) et une souche de
P. aeruginosa, indiquant la résistance de ses derniéres.

Mots clés : Plantes médicinales, Urtica dioica L., activité antimicrobienne, flavonoides.

Abstract

Medicinal plants are an excellent and important source of many bioactive compounds with multiple
therapeutic properties. In the present study, a phytochemical characterization of extracts from leaves of
Urticaceae (Urticaceae) is investigated as well as an evaluation of the antibacterial activity.

The different tests carried out on the basis of other studies show the richness of Utica dioica L. in secondary
metabolites such as: polyphenols, tannins, coumarins, and more particularly Flavonoids.

Differents bacterial strains: were used to evaluate the antimicrobial activity of extracts from this plant,
according to the disk diffusion method. The evaluation of the antibacterial effect of extracts of stinging nettle
allowed to affirm that they have an inhibitory power on the bacterial strain Staphylococcus aureus (gram
positive) and Escherichia coli, and absence of this inhibitory effect on two strains bacteria of Escherichia coli
(gram negative) and a strain of P. aeruginosa, indicating the resistance of the latter.

Keywords: Medicinal plants, Urtica dioica L., antimicrobial activity, Flavonoids.
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