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Introduction

Depuis I’antiquité, les étres humains ont utilisé les plantes disponibles pour se soigner,

basant leurs pratiques sur la religion, I'expérience ou parfois le hasard. De nos jours, la
phytothérapie occupe une place importante dans la vie quotidienne, grace a I'évolution des
connaissances et de l'utilisation des plantes médicinales. L'objectif principal reste toujours de
soulager les souffrances et d'améliorer la santé humaine (Iserin, 2001).

Les recherches scientifiques modernes valident cette approche traditionnelle, qui bien
que fondée sur I'empirisme, savere efficace. Ainsi, les remedes populaires, souvent appelés
"remedes de grand-mere". (Kaddem, 1990).

Selon Dutertre (2011), les plantes médicinales sont prisées pour leurs propriétés
spécifiques bénéfiques pour la santé. Elles peuvent étre préparées de différentes maniéres, telles
que la décoction ou l'infusion. Diverses parties des plantes, comme les racines, les feuilles ou
les fleurs, peuvent étre utilisées a cette fin.

L'Algérie posséde une grande richesse floristique, complétée par une longue tradition
d'utilisation des plantes a des fins médicinales. Ce patrimoine de plantes médicinales,
comprenant des milliers d'especes d'intérét divers, représente un domaine de recherche
scientifique important, notamment dans I'étude des substances naturelles.

Portulaca oleracea L., communément appelée pourpier, est une plante largementutilisée
dans la médecine traditionnelle a travers le monde. Sa composition riche en nutrimentset en
composés bioactifs lui confere de nombreuses propriétés thérapeutiques (Dianyu et al., 2011,
An Sook et al., 2012; Boizot et Charpentier, 2006). Aujourd’hui, face a l'augmentation des
maladies chroniques modernes telles que le diabéte et les maladies cardiovasculaires, il est
crucial d'explorer de nouvelles options thérapeutiques. Les traitements conventionnels, bien que
souvent efficaces, peuvent avoir des effets secondaires indésirables et étre colteux sur le long
terme. Cette recherche se propose donc d'explorer la question Portulaca oleracea L. peut-elle
offrir des solutions thérapeutiques efficaces pour les maladies du siécle telles que le diabete et
les maladies cardiovasculaires ?

Le présent travail s’articule sur trois parties :

La premiére partie consiste en une synthése de données bibliographiques, abordant les
généralités sur Portulaca Oleracea L. ainsi que certaines de ses activités biologiques.

La deuxiéme partie se concentre sur les manipulations et les expérimentations effectuées
sur la plante, notamment sur les polymeres et les extraits obtenus.

La troisiéme et derniere partie présente tous les résultats obtenus, accompagnés de leur

discussion. Enfin, sont présentées une conclusion et quelques perspectives.
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Partie I :Synthése bibliographique

1.1.Généralités sur la plante Portulaca Oleracea L.

Portulaca Oleracea L communément appelé pourpier ou pourpier maraicher (Hwess et
al., 2017) appartient a la famille des Portulaceaes et est une plante herbacée annuelle. Le nom
de Portulaca vient du latin, qui signifie « petite porte », en raison de la forme de l'ouverture de
sa capsule(Sassoui, 2016),d’ou elle tient son nom Olera qui vent dire Iégumes (Gallino,
2001).Tandis que les agronomes hispano-arabes d’ Andalousie utilisaient le nom de « rigla» qui
signifie « pied » certainement a cause de ses feuilles d’actiniformes ou 1’appelle aussi «
Pourpier Potager » du fait qu’elle est utilisée comme légumes (Sassoui, 2016).Parmi les

différentes appellations (noms vernaculaires) du pourpier on peut citer les suivantes :

*Nom arabe : Redjila, Tlibcha, Bou El Kazit.
*Nom targui ou berbére : Arrhilem, Bouguel, Benderaech, Tafrita.
*Nom en francais : Pourpier.
*Nom en anglais : Purslane.
Les Arabes du moyen-age I’appelaient Baglahamqa, ce qui signifié « [égume fou » du
fait que ses branches se répandent sur le sol sans contréle (Bermego et Leon, 1994).

Cette plante appartient au genre Portulaca qui inclut environ 40 espéces. Elle est
répertoriée par I’organisation mondiale de la sante (OMS) comme 1’une des plantes médicinales
les plus utilisées (Demirhan et Ozbek, 2010 ; Rahal et Rahal, 2019 ; Lim et Quah, 2006).

Figure 1 : Photographie de Portulaca Oleracea L prise le mois de mai 2024.
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1.2. Caractéristiqgues morphologiques de Portulaca Oleracea L.

Portulaca Oleracea L. est une plante délicieuse, qui présente de nombreux ramifications
(Mahdjoubi, 2019).Avec une longueur allant de 10 a 50 cm (Hongbin et al., 2010) (figure 2).

Flgure 2. Morphologlee Ia plante Port‘uavca Oleracea L (Forest et Kim, 2008)

La racine du pourpier est pivotante, épaisse, cylindrique, et de petite taille, mesurant
entre 2 et 11 cm. Elle est lisse et de couleur gris brunatre. Les racines secondaires, moins
nombreuses, sont fibreuses et peuvent se développer a partir des rameaux (Mitich, 1997 ;
Sassoui, 2016) (Figure 3).

Figure 3 : Racine de Portulaca Oleracea L prise en mois mai 2024
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Selon Mitich(1997) et Sassoui(2016), la tige du pourpier est cylindrique, épaisse,
charnue, succulente, entiérement glabre et surtout prostrée, avec une couleur genéralement

rougeétre. Elle mesure de 0,2 a 0,5 métres de longueur.

Selon Beloued (2009), les feuilles sont opposées et parfois alternes, avec un pétiole de
1a 3 mm de long. Le limbe obovale est étroit et appétissant, mesurant de 0,5 a 2 cm. (Grubben
et Denton, 2004).

Les fleurs sont de couleur jaune péle, larges de 3 @ 10 mm, avec quatre a six pétales
largement arrondis, solitaires, attachées directement, axillaires et disposées dans les aisselles
des feuilles. Elles ne se développent que lorsque elles sont exposées au soleil (Attia et Ammari,
2019 ; Khanam et al., 2019) (Figure 4).

Figure 4 : Fleur et feuilles de Portulaca Oleracea L (Nathalie ,2011)

Le fruit du pourpier est une capsule ovoide, déhiscente, de 0,3 cm de long, contenant de

nombreuses graines (Khanam et al., 2019).

Les graines sont constituées de nombreuses graines noires d'un diameétre de 0,06 a 0,07
cm (Sassoui, 2016 ; Attia et Ammari, 2019). La floraison de pourpier a lieu de Juillet a Octobre
(Hwess et al., 2017)(Figure 5).
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Figure 5 : Fruit et graine de Portulaca Oleracea L (Nathalie, 2011).
A) Fruit ; B) graines
1.3 Classification botanique de Portulaca Oleracea L.
1.3.1Classification d’APG 111 (2009)
Il s'agit de la troisieme version de la classification botanique des Angiospermes
développée en 2009 par I'Angiosperme Phylogénies Group. Cette version de I'APG 11l remplace
la version APG | de 1998 et I'APG 11 de 2003(Malécot, 2009 ; Delahaye, 2015) (Tableau I).

Tableau I : Classification botanique selon APGIII (2009).

Reégne Plantae

Clade Angiospermes
Clade Eudicotylédones
Clade Dicotylédones vraies

supérieures

Ordre Caryophyllales
Famille Portulacaceae

Genre Portulaca

Espéce Portulaca Oleracea L.
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1.4 Habitat

Le pourpier est originaire de I'Inde et a éte distribué dans plusieurs régions du monde,
principalement dans les régions tempérées et tropicales comme I'Asie, I'Afrique, I'Europe,
etc(Kumar et al., 2021).

En Algérie, le pourpier est particulierement commun dans la région du tell, dans les
hauts plateaux, les Aureés et les oasis du Sud (Chugh et al., 2019 ; EI Ouardani et Faddi, 2020).

Le pourpier pousse sur différents types de sols dans les jardins, les landes, les bruyeres,
les talus et les terres arables des falaises érodées, produisant rapidement des fleurs, des fruits et
des graines apres une germination d'une quarantaine de jours en été et au printemps (Chugh et
al., 2016 ; Sassoui, 2016 ; Rahal et Rahal, 2019 ; EI Ouardani et Faddi, 2020).

1.5 Composition chimique de Portulaca Oleracea L.

L’analyse phytochimique de Portulaca Oleracea L révele la présence d’une quantité
importante de polyphénols a savoir : les flavonoides, les coumarines, les glycosides
monoterpenes et les alcaloides (Dianyu et al., 2011; An Sook et al., 2012). Les polyphénols
sont présents dans toutes parties des végéetaux supérieurs : racines, tiges, feuilles, fleurs et fruit
(Boizot et charpentier, 2006).

Le pourpier est signalé étre riche en acide gras, en particulier 1’acide alpha linoléique
(oméga-3), qui lui confere un potentiel thérapeutique aux maladies du systéme nerveux
centrales, la prévention des crises cardiaques et le renforcement du systeme immunitaire
(Boutenko et al., 2008 ; Bosi et al., 2009).De plus, la capacité des acides gras oméga-3 a réduire
la viscosité du sang peut étre avantageuse dans le traitement des maladies vasculaires.(Liu et
al., 2000). Portulaca Oleracea L Contient de multiples vitamines : vitamine B (B1, B2),
vitamine C et minéraux tels que : magnésium, manganése, calcium, potassium (Amirul et al.,
2014), le fer, le phosphore et le zinc (Kamal Uddin et al., 2014). Le pourpier est une source
considérable de vitamines antioxydantes telles que 1’alpha-tocophérol, I’acide ascorbique et le
béta-caroténe ainsi que glutathion et plusieurs alcaloides phénoliques (Ghorbanali et al., 2016).
La teneur en minéraux, en vitamines, en acides gras et en nutriments de pourpier (mg/100g)
d'aprés Guerrero C et ses collaborateurs (1998) et Guil-Guerrero JL et ses collaborateurs (1998)

est illustré dans le tableau I1.




Tableau Il .Teneur en minéraux, en vitamines, en acides gras et en nutriments de pourpier
(mg/100g) (Guerrero et al., 1998 et Guil-Guerrero et al., 1998).
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Minéraux Ca P Fe Na K
1500 550 29 55 1800
Vitamines et Vit A Vit B1 Vit B2 Vit C a-linolénique
acides gras
1500 0.35 2.4 350 457
Nutriments| Protéines Lipides Glucides Fibres Cendres
26 000 4 000 50 000 11 500 20 000

Portulaca Oleracea L est une source de métabolites primaires, elle contient des
quantités variables de métabolites spécialisés (plutdt appelés métabolites secondaires) tels que

les alcaloides, les saponines, les tanins, les flavonoides, les terpénoides, les acides phénoliques

et les acides organiques (Nemzer et al., 2020).
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Tableau I11. Composition chimique de Portulaca Oleracea L (Simopoulos et al., 2005).

Classification

Composant chimique

Partie de la plante

Référence

Flavonoides

Kaempferol

Apigéenine

Feuilles et tiges

Lutéoline

Myricétine

Quercétine

Plante entiére

Xu et al.(2006)

Portulacanones A

Portulacanones B

Portulacanones C

Portulacanones D

Partie aérienne

Yan et al.,(2012)

Génistéine

Genistn

Plante entiére

Zhu et al.,(2010)

Alcaloides

Dopamine

Noradrénaline

Tiges, feuilles et graines

Yue et al., (2005)

Chen et al.,(2003)

Dopa

/

Oleraceins A

Oleraceins B

Oleraceins C

Oleraceins D

Oleraceins E

Plante entiére

Oleracins |

Oleracins Il

Tiges

Adénosine

Plante entiére

Xiang et al.,(2005)

Terpénoides

Portuloside A

Partie aérienne

Sakai et al.,(1996)

Portuloside B

Partie aérienne

Seo et al.,(2003)

Portulene

Lupéol

Partie aérienne

Elkhayat et al.,(2008)

Autres
Composés

PortulacerebrosideA

Partie aérienne

Xin et al., (2008)

B-Caroténe Feuilles Palaniswamy et al.,(2001)
Glutathion

Proline Feuilles Yazici et al.,(2007)
Mélatonine Feuilles Simopoulos et al., (2005)
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1.6 Utilisation traditionnelle

Portulaca Oleracea L. est une plante précieuse, tant sur le plan culinaire et médicinal.
Elle peut étre consommeée de diverses maniéres : fraiche ou séchée, crue en salade, sautée ou
bouillie dans une soupe. Elle a un godt délicieux et rafraichissant, ce qui aide a stimuler I'appétit
(Nemzer et al., 2020). De plus, lorsqu'elle est utilisée crue en salade ou cuite dans des soupes,

elle constitue une riche source d'avantages nutritionnels (Sudhakar et al., 2010).

Elle a été utilisée par des personnes du monde entier comme plante alimentaire traditionnelle
(Manzanero-Medina et al., 2020), offre une gamme variée d'utilisations. Elle se distingue par ses
vertus thérapeutiques, qui s’expriment pleinement dans son application pour soulager les
brhlures, atténuer les maux de téte et traiter divers troubles digestifs, hépatiques et gastriques.
De plus, elle offre un recours efficace contre la toux, I’essoufflement et les symptomes de
I’arthrite. En phytothérapie, elle joue un rdle crucial en tant que purgatif, relaxant musculaire,

anti-inflammatoire et diurétique (Liu et al., 2000).

Sa richesse en acides gras « oméga-3 » lui confére un potentiel thérapeutique aux
maladies du systéme nerveux central (Bosi et al., 2008). Les teneurs importants en acides gras,
permettant de soulager les symptdémes du psoriasis en inhibant la production de leucotrienes
(substance responsable de la démangeaison et la desquamation). Des recherches récentes ont
montré que ces acides gras, sont importants dans la prévention des crises cardiaques et le

renforcement du systéme immunitaire (Boutebko et Boutenko, 2008).

Au 18°™ siecle, les vétérinaires recommandaient l'utilisation du pourpier en médecine
vétérinaire. Ils préconisaient de mélanger son jus avec des roses rouges pour traiter la fievre
chez les chevaux (Atzei, 2003). De plus, le pourpier était réputé pour stimuler le systéeme

immunitaire des animaux et pour aider a prévenir les diarrhées (Bosi et al., 2008).
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I.2. Quelques activités biologiques de Portulaca Oleracea L.

Plusieurs études pharmacologiques ont confirmé que les plantes médicinales présentent
un large éventail d’activités biologiques et que les especes végétales peuvent contenir diverses
molécules bioactives et posseder ainsi toute une gamme de propriétés médicinales (Polya,
2013).

Portulaca Oleracea est considéré comme un aliment qui possede une richesse naturelle
de nombreuses activités biologiques : hépatoprotecteur, analgésique et anti-inflammatoire,
antioxydante, anticancéreux, cicatrisante, bronchodilatatrice, neuroprotectrice,

hypocholestérolémiante et de nombreuses autres activités biologiques (Masoodi et al., 2011).

1.2.1 Activité antioxydante du pourpier

La plupart des antioxydants sont des composes phénoliques qui peuvent réduire le stress
oxydatif en éliminant différentes espéces de radicaux libres (espéces réactives de I'oxygene
(ROS)). Ainsi, les composés phénoliques d’une plante ont des actions antioxydants (Percival,
1998).Plusieurs rapports ont indiqué une corrélation positive entre la teneur en composés
phenoliques des plantes et la capacité antioxydante (katalinic et al., 2006 ;Lugasi et Hovari,
2003).

La propriété antioxydante de Portulaca Oleracea est attribuée a ces constituants tels que
les oméga-3 (Kaveh et al., 2017), les alfa-tocophérols (Chan et al., 2000 ; Zhu et al., 2010), les
alcaloides phénoliques (Yang et al., 2009), les vitamines A, C et les béta-caroténes (Uddin et
al., 2014).

Il a été rapporté que la vitamine C (acide ascorbique) et le béta-caroténe possedent une
activité antioxydante, en raison de leur capacité a neutraliser les radicaux libres, et ont le
potentiel de prévenir les maladies cardiovasculaires et le cancer (Rifici et Khachadurian,
1993).Les pigments de proline et béta-laine qui sont produits présents dans le pourpier ont
montré des propriétés antioxydantes et protege la plante contre le stress salin (Mulry et al.,
2015).

La composition chimique du pourpier révéle son potentiel antioxydant, soutenu par
diverses études utilisant différentes approches (Alam et al., 2021). Des investigations ont
exploré diverses parties de la plante, notamment les feuilles, la tige et les fleurs, pour évaluer
leur capacité antioxydante. Lim et Quah, (2007) ont rapporté que les extraits méthanoliques de

six variétés de pourpier démontraient une activité antioxydante significative, avec une
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prédominance d'activité au niveau des fleurs. Cette efficacité accrue semble étre associée a des
concentrations plus élevées en phénols, en acide ascorbique, en B-caroténe et en acides gras
oméga-3(Siriamornpun et Suttajit, 2010).Les antioxydants revétent une importance cruciale
pour la santé humaine en raison de leur capacité a réduire les dommages cellulaires causés par
les radicaux libres (Uddin et al., 2014). Diverses études ont confirmé le potentiel antioxydant
du pourpier(Rahimi et al ., 2019 ;Yahyazadeh et al.,2018 ;Yang et al .,2018 ;Alam et al .,2014),
mettant en évidence l'efficacité de plusieurs composés isolés de la plante, par exemple, des
alcaloides phénoliques tels que I’oléracéines A, I’oléracéines B et I’oléracéines E ont démontré

des activités antioxydantes(Yang et al., 2009).

L'impact de la cuisson a la vapeur sur les extraits de pourpier a également été étudié,
révélant une diminution de leur activité antioxydante aprés traitement thermique (Fernandez et
al., 2021).En outre, les extraits des parties aériennes de Portulaca Oleracea ont la capacité a

renforcée ainsi les preuves de I'effet antioxydant global de la plante(Desta et cherie, 2018).

Uddin et al. (2014) avaient rapporté 1’activité antioxydante de Portulaca Oleracea sur
les différents stades de croissance en utilisant le 1,1-Diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH), le
dosage du pouvoir réducteur ferrique (FRAP) et la teneur en acide ascorbique. lls ont aussi
rapporté une augmentation dans la concentration de Ca, Mg, K, Fe et Zn avec la maturité de

plante.

1.2.2 Activité antibactérienne

Portulaca Oleracea L posséde des activités antibactériennes, antifongiques et
antivirales, comme le révele son effet antifongique contre les dermatophytes du genre
Trichophyton (Ohetal. 2000).

L’extrait éthanolique des parties aériennes de Portulaca Oleracea ont montré son effet
inhibiteur contre les souches Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Bacilluscereus

et Aspergillus fumigatus (Londonkar et Nayaka, 2011).

L’effet antibactérien du pourpier a été détecté contre neuf souches bactériennes qui
étaient résistante a I’érythromycine, au céfixime, a la ceftazidime, la tétracycline, I’ampicilline

et a I’amikacine (Mousavi et al., 2015).
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1.2.3 Activité anti inflammatoire du pourpier

L’extrait éthanolique des parties aériennes (feuilles et tiges séchées) de Portulaca
Oleracea a déemontré des propriétés anti-inflammatoires et analgésiques importantes lorsque
administré par voie intra péritonéale et topique (Chan et al., 2000), par rapport au diclofénac
sodique, un médicament synthétique utilisé comme controle actif. Cependant, ces effets n’ont
pas été observés lorsque 1’extrait a ét¢ administré par voie orale (Zakaria et al., 1998 ; Islam et

al., 1998).

Portulaca Oleracea L. possede un effet thérapeutique potentiel en inhibant le processus
inflammatoire comme celui observé dans 1’arthrite (Young ock kim et al., 2015). L’extrait
aqueux de Portulaca Oleracea L. peut également jouer un réle important dans la suppression

du processus inflammatoire vasculaire li¢ au développement de ’athérosclérose (Lee et al.,

2012).

1.2.4 Activité anticancéreuse

Le pourpier a montré des résultats prometteurs en tant que plante anticancéreuse contre
plusieurs types de cancer. Il a été découvert que I'extrait de pourpier a un effet inhibiteur sur la
formation de nodules dans les cellules souches du cancer du colon (Jin, et al., 2017).

Les polysaccharides extraits de la plante Portulaca Oleracea L. ont été identifiés pour
leurs diverses propriétés bénéfiques, notamment leur capacité anticancéreuse, antioxydante,
anti-inflammatoire et immunostimulante (Liu et al., 2009 ; yang et al., 2008). Leurs action
s'étend a la neutralisation des radicaux libres et a la modulation du systeme immunitaire chez
les rats souffrant du cancer de 1’ovaire (Chen et al., 2009). De plus, les dérivés sulfatés de ces
polysaccharides montrent une capacité a inhiber la croissance des cellules cancéreuses HelLa et
HepG2 en culture, suggérant ainsi leur potentiel accru de cytotoxicité contre les cellules
tumorales (Chen et al., 2010).

De méme, il a été démontré que les polysaccharides de Pourpier portent des activités
anti tumorales en renforcant le systeme immunitaire (Georgiev et al., 2017).En effet, Chen et
al. (2018) ont pu prouver que ces polysaccharides inhibent la croissance tumorale et augmentent
I’immunité animale, notamment le POL-P3b qui est le polysaccharide possédant une activité
anti tumorale relative plus élevée in vitro que d’autres polysaccharides du pourpier. Les
différences d’activités antitumorales parmi les diverses fonctions des polysaccharides sont

probablement dus a leur composition mono saccharidique différente, car il a été signalé que
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I’activité anti tumorale du polysaccharide pouvait dépendre de sa composition mono
saccharidigue, de son poids moléculaire et de la structure squelette du polymeére (Cieur, 2012 ;
Tao et al., 2009).

Dans le cas spécifique des polysaccharides extraits du pourpier, ils sont capables
d'inhiber la croissance des cellules tumorales ou de déclencher leur apoptose pour exercer leur
effet anti tumoral. Pour évaluer ces effets, l'expression de TLR4 et son impact sur la
signalisation cellulaire ont été étudiés via la technique de Western blot, tandis que les niveaux
de médiateurs inflammatoires ont été mesurés par ELISA. L'activité apoptotique des
polysaccharides POL-P3b sur les cellules hépatiques de rat a été confirmée par des tests utilisant
WST-8 et Hoechst/Propidium iodure (PI), démontrant ainsi leur efficacité anti tumorale. Les
résultats ont indiqué que POL-P3b avait des effets significatifs en réduisant la prolifération et
en induisant I'apoptose des cellules HeLa stimulées par le LPS, tout en régulant négativement
la signalisation de TLR4 (Zhao et al., 2017).

Les recherches menees par Farchori et al. (2014) ont mis en evidence les propriétés
anticancéreuses de I'extrait de graines de Portulaca Oleracea L sur les cellules HepG2, un type
de cellules hépatiques. Leur étude a montré que cet extrait réduit de maniére significative la
viabilité des cellules HepG2 de maniere dose-dépendante. De plus, il a été observé que l'extrait
modifie la morphologie et diminue la capacité d'adhésion des cellules HepG2, ce qui renforce

I'idée de son potentiel anticancéreux sur ce type de cellules.

En outre, les travaux de Gai et al. (2016) ont mis en lumiere les effets bénéfiques de
I'nuile de graines de Pourpier sur différents types de cancer. Leur étude a montré que cette huile
a inhibe la croissance des cellules HelLa du cancer du col de I'utérus, des cellules Ecal09 du
cancer de l'cesophage et des cellules MCF-7 du cancer du sein. Ces résultats suggérent que
I'nuile de graines de Pourpier pourrait avoir un potentiel thérapeutique contre plusieurs types

de cancer.

1.2.5 Activité antidiabétique du pourpier

Le diabete sucré de type Il, une maladie endocrinienne et métabolique causée par les
effets combinés de facteurs polygéniques et environnementaux, représente plus de 90 pour cent
de tous les patients diabétiques (Westerhaus et al., 2011). La maladie est caractérisée par un

manque relatif de sécrétion d’insuline et/ou de résistance a 1’insuline (Defronzo, 2009).
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L'extrait aqueux de Portulaca Oleracea L a montré une activité antidiabétique notable
chez les sujets atteints de diabete induit par la rosiglitazone. Le traitement avec cet extrait a
entrainé une diminution significative de la glycémie, des triglycérides plasmatiques, du taux de
cholestérol LDL plasmatique et de la pression artérielle systolique chez les souris diabétiques
(An Sook Lee et al., 2012).

Le polysaccharide extrait de Portulaca Oleracea L. posséde un potentiel
hypoglycémiant et pourrait étre utile dans le cadre d'une thérapie contre le diabéte (Gao et al.,
2010). L’extrait éthanolique du pourpier joue un réle important sur 1’accélération et la
cicatrisation des plaies des diabétiques et la suppression du stress oxydatif (Eldeighdye et al.
2016).

Selon Hu et al.(2019) il est constaté que les polysaccharides du pourpier induisent la
sécrétion d’insuline dans les cellules de la lignée cellulaire B sécrétant de I’insuline (cellules

INS-1), suggérant ses réles potentiels importants chez les patients diabétiques.
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Le présent travail a été effectué au niveau du Laboratoire de Biochimie Analytique et
biotechnologies (LABAB) de 1’Universit¢é Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, faculté des
sciences agronomiques et des sciences biologiques, durant la période comprise entre mi-mai et
juin de I’année universitaire 2024. Cette étude porte sur 1’évaluation des activités biologiques
des extraits du pourpier (Portulaca Oleracea L.) issus de différents échantillons collectés de

deux régions différentes de la wilaya de Tizi-Ouzou.

2.1.1 Matériel
2.1.1.1 Matériel biologique
Deux échantillons de pourpier (Portulaca Oleracea L.) ont été récoltés dans deux

régions différentes de la wilaya de Tizi-Ouzou (Figure 6) a savoir Mekla et Tirmitine.

Mer Méditerranée
W ¢ E ~

W. Bouira 6200 3100 0 6200 métres
B B E———

Figure 6 : Carte de localisation des lieux de la récolte du pourpier
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2.1.1.2 Matériels d’expérimentation utilisés.
Les tableaux 1V, V, VI regroupent les appareils, milieux de culture et les produits chimiques

et réactifs utilisés lors du travail expérimental.

Tableau IV : Appareils utilisés

Appareil

Références

Spectrophotometre UV visible

BM 72334/SDMM/15

Balance de précision

Sartorius, BP121S

Balance DENVER INSTRUMENT, MXX-612
Autoclave Wisd IM 72351/SDMM/15
Etuve37°C et 105°C memmert24346/SDMM/09

Four a moufle

NABERTHERM Controller B170

Centrifugeuse Réfrigérer

SIGMA 4-16K

Bain-marie WiseBath (Fuzzy control system)
Agitateur magnétique HOTPLATE STIRRER MODEL L-81
Vortex VELP SCIENTIFICA (Zx3)

Congélateur et Réfrigérateur

MAXIPOWER

Tableau V: Milieux de culture utilisés

Milieux de cultures Références
Gélose Nutritive (GN) (HIMEDIA). 610036
Mueller Hinton Agar (MHA) (HIMEDIA). T™M 339

Tableau VI : Les produits chimiques et réactifs.

Produits chimiques et réactifs

Références

Ethanol 96°

(SPECLAB SPO11371021-2.5L)

Acide Monohydrate

(Cheminova P.m:210.14)

Folin-Ciocalteu’s Reagent

(VWR CHEMICALS UN 3264)

2.1.2 Méthodes
2.2.1. Echantillonnage de la plante

2.2.1.a. Récolte des échantillons

La plante Portulaca Oleracea L est récoltée dans deux régions différentes de la wilaya
de Tizi Ouzou (Mekla, Tirmitine). Le premier échantillon est collecté durant la période de fin
d’octobre2023, le deuxiéme le début mai 2024.
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Pour les deux échantillons, les feuilles et les tiges sont triées et lavées délicatement avec
de I’eau de robinet pour ¢liminer toutes traces d’impuretés, saletés et de particules étrangeres,
ensuite avec de I’eau distillée, puis épongées a 1’aide d’un papier absorbant afin d’éliminer I’eau

restante a la surface.

2.2.1. b. Stockage
Les tiges et les feuilles propres de Portulaca Oleracea L. sont placées dans un sac de
rangement. Ensuite, elles sont conservées dans un réfrigérateur pour conserver au maximum
leurs nutriments, le premier échantillon conservé plusieurs mois, et le deuxiéme
échantillon estconservé un mois.
2.2.1.c. Broyage
La plante est broyée a l'aide d'un bras mixeur a basse vitesse pour étre broyée demaniére

douce et progressive. Finalement, le broyat est transféré dans un récipient propre et hermétique.

Concernant, la premiére récolte les tiges et feuilles sont broyées ensemble. Et a la
deuxiéme récolte, les tiges et les feuilles sont d’abord séparées puis lavées, séchées, conservées
et broyées comme expliqué précédemment. Enfin, les deux broyats résultants sont transférés
dans un récipient propre et hermétique. Le but d’utilisation de ces deux méthodes différentes
de conservation pour les deux échantillons c’est pour une étude différente, Le premier
échantillon étudier la plante entiére, le deuxieme échantillon étudier les tiges et les feuilles

séparément.

2.2.2. Extraction
Cette étape est effectuée par 1’utilisation de 1’éthanol et de ’acide pour 1’extraction des

polyphénols et des polysaccharides a partir de la plante Portulaca Oleracea L.
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2.2.2.1. Extraits éthanoliques
2.2.2.1.1. Extraction des polyphénols
Le broyat mise a macérer dans 100mL d’éthanol 80% et est maintenue sur un agitateur
magnétique pendant 1 heure. Ensuite, aprés 24 heures, I’extrait est filtré en utilisant un tissu de
mousseline. Finalement, 1’extrait obtenu est conservé dans des flacons dans un réfrigérateur
jusqu’a son utilisation.
2.2.2.1.2. Extraction des polysaccharides
Une prise de poids de la plante entiére, ou des tiges et des feuilles séparées est mise
amaceérer dans I’acide . Ensuite, la préparation est chauffée dans un bain-marie & 80°C pendant
1 heure. Apres cette étape, I’éthanol est ajouté a I’extrait. La solution est ensuite placée a 4°C
pendant 24 heures.Apres le retrait du réfrigérateur, 1’extrait est bien mélangé, puis réparti dans
des tubes, équilibréssur la balance. Ensuite, ces derniers sont soumis a une centrifugation avec
une force centrifugerelative (RCF) de 8000, pendant 10 minutes. Le polymeére est ainsi récupéré
dans le culot et estensuite lavé plusieurs fois avec de 1’éthanol jusqu’a obtention d’un surnagent
incolore. Le culot récupeéré est placé dans un cristallisoir avant d’étre mis a sécher dans une étuve
a 37°Cpendant environ une heure pour un sechage complet. Une fois sec, le culot est raclé avec
une spatule, et la poudre résultante est écrasée a 1’aide d’un mortier, puis transférée dans des
tubes Eppendorf.
2.2.2.2. Extraits a ’eau
2.2.2.2.1. Extraction des polyphénols :
Une quantité de tiges ou de feuilles de la plante est macérée dans I’ecau. Ensuite, la
préparation est chauffée au bain-marie a 80°C pendant une heure. Aprés refroidissement,

I'extrait est filtré. Puis, de I'éthanol a 80 % est ajouté a I'extrait. Extraction des polymeres

Les polymeéres sont récupéres des extraits pour les tiges et les feuilles par précipitation..
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2.2.3 Détermination de quelques propriétés physico-chimiques de la plante seche
2.2.3.1Teneur en eau

La teneur en eau (TE) est calculée comme suit:

{ TE=(MF-MS)/MFx100 J

ou:
MF : est la masse fraiche de I'échantillon.

MS : est la masse de la matiere seche obtenue apres la calcination.

2.2.3.2 Teneur en matiére seche
La matiére seche est simplement la masse de I'échantillon une fois que toute I'eau a été

éliminée:

{ MS= MS/MF %100 J

ou:
MS : la matiére séche

MF : la matiére fraiche
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2.2.3.3 La matiere minérale

La matiére minérale est obtenue par la formule suivante :

{ MM=MM/MSx100 J

Ou:

MM : c’est la fraction des substances inorganiques présentes dans un échantillon.

MS : c’est la matiere séche qui reste apres I'élimination de I'eau.

2.2.3.4 La matiére organique

La matiere organique est la différence entre la matiére séche et la matiére minérale est calculée

comme suit :

{ MO= MS-MM J

Ou:
MS : matiére séche
MM: matiere minérale
2.2.4 Détermination du rendement d’extraction des polymeéres
Le rendement (R) est le rapport entre la masse des polymeéres d’extraitsM1 et la masse
de la matiére séche de la plante MO, exprimée en pourcentage. Nous avons calculé le rendement

de chaque extrait, selon la formule suivante :

{ R(%)= (M1 / M0) x100 }

Ou:

R : est le rendement en %.

M1 : Masse en gramme « g » des polymeéres d’extraits.

MO : Masse en gramme « g » de la matiére seche de la plante.
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2.2.5 Dosage des polyphénols totaux
2.2.5.1. Principe
Le dosage des polyphénols totaux a été mesuré par spectrophotométrie en utilisant la
méthode colorimétrique avec le réactif de Folin-Ciocalteu’s (Singleton et al., 1999).Cette
méthode quantifie la concentration totale des groupements hydroxyles présents dans I'extrait.
Le protocole suivi s'inspire de celui décrit par Singleton et Ross en 1965.
2.2.5.2. Mode opératoire
Pour la préparation des échantillons, 100 uL de chaque extrait sont mélangés avec 500
mL du réactif Folin-Ciocalteu. Aprées 8 minutes, 400 pL de solution de carbonate de sodium a
7,5% sont ajoutés. Le mélange est ensuite incubé a température ambiante, a 1’abri de la lumiere,
pendant 1 heure. Une fois l'incubation terminée, I'absorbance des échantillons est mesurée en
utilisant un spectrophotomeétre a une longueur d'onde de 750 nm. Un blanc est utilisé comme
référence pour la lecture. En paralléle, un courbe étalon est réalisé en suivant les mémes
conditions opératoires. De l'acide gallique est utilisé comme standard a différentes
concentrations. Ce courbe étalon permet de quantifier les résultats obtenus avec les échantillons
testés.
2.2.6 Evaluation de ’activité antioxydante
2.2.6.1. Test du piégeage du radical DPPH
Le test de piégeage du radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode
couramment utilisée pour évaluer l'activité antioxydant d'une substance. Le DPPH est un radical
libre stable qui a une couleur violette intense en solution. Lorsqu'il rencontre une molécule
capable de lui donner un électron ou un atome d'hydrogene, il se réduit et sa couleur change de
violet a jaune pale. Une perte de couleur plus importante indique qu'un donneur d'’hydrogéne
est un antioxydant puissant. La transition de la premiere forme a la deuxieme s'accompagne
d'une baisse d'absorbance, laquelle peut étre utilisée pour exprimer le pourcentage de réduction
du DPPH. Ce changement de couleur peut étre quantifié par spectrophotométrie, généralement
a une longueur d'onde de 517 nm.
d) Activité antioxydante des extrais a I’eau et des extraits a I’éthanol
» Mode opératoire
Une solution de DPPH, préparée a une concentration de 0,1 mM dans de I'éthanol, est
utilisée pour les tests. A chaque essai, 1 mL de cette solution de DPPH est mélangé avec 100pL
d'extrait, puis homogénéisé et incuber a l'obscurité pendant 30 minutes. La décoloration,

comparée a un témoin contenant le DPPH et le solvant, est mesurée a l'aide d'un
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spectrophotomeétre a une longueur d'onde de 517 nm. L'activité antioxydant, déterminée en

triplicata, est exprimée en pourcentage d'inhibition du radical en utilisant la formule suivante :

[ (%) d’inhibition du (DPPH) = (A0— A / AD) x 100 ]

A0 : Absorbance du blanc.
A : Absorbance de I’échantillon
e) Evaluation de P’activité antioxydante du polymere issu du traitement a I’acide
Pour évaluer I’activité antioxydante du polymeére issu du traitement a I’acide de la

premiére extraction, différentes concentrations sont testées. A

Chaque essai, 1 mL de solution de DPPH est mélangée avec 1’une des concentrations
précédentes, puis la préparation est homogénéisée et incubée a1’obscurité pendant 30 minutes.
La décoloration de la solution est ensuite mesurée par spectrophotométrie a 517 nm, en le
comparant a un témoin contenant uniquement du DPPH. Chaque mesure est réalisée en

triplicata pour garantir la fiabilité des résultats.

f) Calcul des valeurs CI150
La CI50 est la concentration de ’extrait qui entraine une inhibition de 50% du radical
libre DPPH. Cette valeur est déterminée de maniére graphique en utilisant des régressions
logarithmiques des pourcentages d’inhibition par rapport aux concentrations des extraits
étudiés. Une CI50 plus faible indique une plus grande efficacité de I’extrait.
2.2.7 Evaluation de I’activité antibactérienne
L'activité antibactérienne de l'extrait éthanolique de la plante entiére de Portulaca
Oleracea L est évaluée a I'aide de la méthode de diffusion sur gélose. Cette technique est fondee
sur le méme principe que les tests d'antibiogramme, qui consistent a appliquer des disques
imprégnés de substances actives sur des milieux de culture ensemencés avec des
microorganismes. En présence d'une activité antimicrobienne, des zones d'inhibition sont
observées autour des disques.
g) Milieu de culture
Les milieux de culture utilisés pour la réalisation des tests antibactériens sont les
suivants:

- La gélose nutritive pour I’isolement et I’entretien des souches bactérienne.
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- La gélose Mueller Hinton pour 1’étude de la sensibilité des bactéries a 1’extrait de la

plante (Boudjouref ., 2011).
h) Souches bactériennes

Les souches bactériennes choisies pour cette étude sont des bactéries pathogenes
impliquées fréquemment dans les infections et la contamination ou I’altération des denrées
alimentaires, il s’agit de Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Bacillus cereus ATCC14579
Elles sont conservées a — 20°C dans des cryotubes contenant du BHIB additionné de glycérol
(30%). Le glycérol est un agent conservateur et protecteur qui permet d’éviter la formation des
cristaux dans le BHIB ensemencé par la souche, une fois retrouvé dans le congélateur.
2.2.7.1 Préparation des pré-cultures

Les bactéries sont ensemencees sur des boites de Pétri contenant de la gélose nutritive
(GN), puis incubees pendant 24 heures & 37°C pour obtenir des colonies jeunes.
2.2.7.2 Préparation de I’inoculum

Apres une incubation de 24 heures a une température de 37°C, de maniere sélective 2
a 3 colonies distinctement isolées sont sélectionnées en utilisant une boucle de platine, puis
transférées dans un tube contenant 9 ml deau physiologique. Cette suspension a été
soigneusement agitée a l'aide d'un vortex pour assurer une distribution homogene des colonies
sélectionnées. La standardisation de la suspension est effectuée a l'aide d'un spectrophotometre
visible réglé sur une longueur d'onde de 620 nm. L'inoculum bactérien doit étre ajusté jusqu'a
atteindre une opacité équivalente a 0,5 sur I'échelle de McFarland, ce qui correspond a une
densité optique entre 0,08 et 0,1, soit approximativement 107 a 108 UFC/ml.
2.2.7.3 Ensemencement

La culture est réalisée dans un environnement stérile a proximité d'un bec a benzéne
suivant les étapes suivantes :

-Un écouvillon stérile est imbibé dans la suspension bactérienne en évitant toute
contamination de l'opérateur et de I'espace de travail ;

-I'écouvillon est ensuite essoré en le pressant fermement contre la paroi interne du tube
pour en retirer le surplus d’cau ;

- I'écouvillon est frotté sur toute la surface de la gélose séche, de haut en bas pour en
déposer les cellules bactériennes. Cette opération est répétée deux fois, en tournant la boite de
Pétri de 60° a chaque fois et en faisant également pivoter I'écouvillon sur lui-méme,
I'ensemencement se termine en passant I'écouvillon sur le pourtour de la gélose ;

- Des puits sont formés dans la gélose et recoivent 100 ul de chaque extrait a I'aide d'une
micropipette de 20-200 uL Un antibiotique de référence est utilisé comme témoin positif ;
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-Enfin, les boites de Pétri sont incubées pendant 24 heures a 37°C (Athamna, 2009).
2.2.7.4. Expression des résultats

Aprés une incubation de 24 heures & 37°C dans I'étuve, les résultats sont observés en
mesurant les diamétres des zones d'inhibition. L’activité antibactérienne a été évaluée en
mesurant, a l'aide d'une régle, le diamétre de la zone d'inhibition autour des puits, pour
différentes concentrations de l'extrait. La mesure a été effectuée sur le verso des boites de Pétri
(Athamna, 2009).
2.2.8 Détermination de P’activité antifongique
2.2.8.1 Repiquage des souches fongiques

A l'aide d'un écouvillon stérile, prélever une quantité vierge de spores du champignon
(Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, Rhizopus sp, Alternaria sp), et les ensemencer
en stries serrées sur un milieu PDA. Les cultures sont ensuite incubées a 28°C pendant 48
heures.
2.2.8.2 Etude de I’action antifongique des extraits a I’égard de cinq champignons

Le test vise a évaluer l'efficacite des extraits vis-a-vis de cing champignons

phytopathogénes : Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, Rhizopus sp, Alternaria sp.

La methode de test de confrontation directe se déroule dans des boites de Pétri contenant
du milieu gélosé a base d'extrait de malt. Un disque de jeune culture mycélienne de 5 mm de
diametre est placé au centre de chaque boite, entouré de puits contenant I'extrait éthanolique de

la plante entiere, Chaque combinaison d’extrait et de champignon est repétée trois fois.

L’incubation se fait a 28°C, avec une observation quotidienne des boites pendant huit
jours afin de vérifier ’apparition éventuelle d’une zone d’inhibition. Des témoins négatifs,
constitués de monocultures pour chaque champignon, sont également réalisés, ensemencés dans

un milieu gélosé a I’extrait de malt (Bezert et al., 1996).
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I11.1. Propriétés physico-chimiques de la plante

Les résultats de 1’évaluation de quelques parameétres physico-chimiques (matiere seche,
teneur en eau, matiere minérale et matiére organique) des différentes parties (tiges et feuilles)
de la plante étudiée ainsi que sa composition chimique sont résumés dans le tableau VII. Ils

sont présentés sous forme de teneur moyenne de trois essais.

Tableau VII: Résultats des paramétres physico-chimiques de Portulaca Oleracea L pour 5 g
de matiere fraiche.

Parametres Parties Teneur moyenne
Feuilles
Matiere seche 6,54%
Tiges
5,61%
Feuilles
93,46%

Teneur en eau

Tiges
94,31%
Feuilles 59,78%
Matiere Minérale/MS
Tiges
71%
Feuilles 13,18%
Matiére organique
Tiges 8%
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D’aprés les résultats (tableau VII), les feuilles présentent une teneur en matiére séche
legerement plus élevée que les tiges. Ces derniéres sont plus hydratées que les feuilles et
contiennent une proportion plus élevée de matiére minérale mais moins de matiére organique,

avec des variations moins marquées que celles des feuilles.

Il est constaté quelles feuilles et les tiges de Portulaca Oleracea L sont tres riches en
eau qui occupe environ 95 % de la composition de la plante et une quantité plus en moins
importante de matiere minérale. Ceci confirme leur richesse en substances biologiques et en

minéraux.

Selon les résultats obtenus par Zobiri (2017), pour 5 g de matiére fraiche, les valeurs de
la matiere séche des tiges sont de 88,25 g et celles des feuilles de 88,77 g. Enrevanche, les
valeurs de la teneur en eau des tiges sont de 11,75 g et celles des feuillesde 11,23 g, ce qui est
plus faible. De méme, les résultats pour la matiére minérale sontinférieurs, avec 20,12 g pour
les tiges et 23,44 02 g pour les feuilles. Concernantla matiere organique, les valeurs sont de

79,88 g g pour les tiges et 76,56 g pourles feuilles.

I11.2 Rendement d’extraction en polysaccharides (deuxiéme extraction)
Les rendements de la partie aérienne de la plante, pour les tiges et les feuilles, ont eté
calculés par rapport au poids de la matiére séche, les résultats étant exprimés en pourcentage.

Les données montrent que les rendements varient en fonction du protocole d’extraction

L’extrait des tiges a 1’acide présente le rendement le plus élevé 1.67% et 1.17% pour
I’extrait des feuilles a 1’eau et 1.15% pour 1’extrait des feuilles a I’acide, cependant, 1’extrait
des tiges a I’eau présent le pourcentage le moins important 0.93%. Les résultats montrent
clairement que le rendement d'extraction est influencé non seulement par le type de solvant

utilisé mais aussi par la partie de la plante considérée.

Le rendement d’extraction pourrait étre influencé par plusieurs facteurs, notamment le
temps, la température, et la composition et propriété physicochimiques de 1’échantillon. De
plus, des variables telle que la localisation géographique, la durée de stockage ; la génétique, le

climat et la période de récolte ont également un impact direct sur le rendement (Faten et al.,
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2012). La variation du rendement au sein d’'une méme espece en fonction de solvant utilisé et
peut étre attribuée a la solubilité des composés chimiques dans les différents solvants (Teugwa
et al., 2014). Les tiges sont plus lignifiées et structurées, semblent répondre mieux a une
extraction acide qui peut décomposer ces structures plus rigides, alors que les feuilles, contenant
probablement plus de composés hydrophiles, montrent un bon rendement avec une extraction

agueuse.

111.3.Dosage des polyphénols

Les concentrations en phénols totaux sur I’espéce étudiée ont ét€ mesurées en utilisant
le réactif de Folin-Ciocalteu’s, selon la méthode décrite par Singleton et Rossi (1965) et reprise
par Wong et al. (2006). Une courbe d’étalonnage a été réalisée avec de I’acide gallique en tant
que standard, et les densités optiques ont été mesurées a une longueur d’onde de 765 nm. Les
tests ont été effectués en triplicata, et la concentration totale des composes phénoliques a été

calculée a partir de cette courbe d’étalonnage (Figure 8).
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Figure 7 : Droite d’étalonnage d’acide gallique pour le dosage des polyphénols
L'extrait de feuilles et de tiges a I'éthanol (Ethanol A) (figure 8) montre une faible
concentration de 18,22ug EAG/mL, ce qui indique que cette préparation contient tres peu
de la substance d'intérét. L'extrait de tiges a I'eau (Eau B) présente une concentration de 79,18
pg EAG/mL, ce qui est plus élevé que la premiére, mais reste relativement bas, suggérant une
faible extraction de la substance d'intérét dans ce solvant.

L'extrait de tiges a I'éthanol (Ethanol B) a une concentration de 119,22ugEAG/mL,

indiquant une meilleure extraction de la substance d'intérét avec ce solvant. L'extrait
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de feuilles avec de I'eau (Eau B) affiche une concentration de 80,78ug EAG/mL,comparable a
celle de I'extrait de tiges avec de I'eau (Eau B), ce qui suggére une extraction inefficace dans

I'eau.

Enfin, I'extrait de feuilles avec de I'éthanol (Ethanol B) montre la concentration la plus
élevée, environ 495,20ug EAG/mL, ce qui indique une extraction trés efficace de la substance
d'intérét avec ce solvant.

Les résultats des teneurs en phénols totaux dans des extraits obtenus avec différents
solvants sont de 1,82mg EAG/g pour l'extrait de feuilles et de tiges a I'éthanol (EthanolA),
7,92mg EAG /g MS pour I’extrait tiges a 1’eau, 11,92mg EAG/g MS pour 1’extrait tiges a
1’éthanol, 8,08mg EAG/g MS pour I’extrait feuilles a 1’eau et 49,52
mg EAG/g MS pour I’extrait feuilles & 1’éthanol.

600,00
500,00
400,00
300,00

200,00

Concentration (pg/ml)

100,00

Extrait feuilles + Extrait tiges/ Extrait Extrait Extrait feuilles/
tiges/ Ethanol A EauB tiges/Ethanol B feuilles/Eau B Ethanol B

Figure 8 : Concentration des composés bioactifs dans les différents extraits de feuilles tiges
et plante entiére. A) relatif au premier échantillon ; B) relatif au deuxiéme échantillon

Chen et al. (2022) ont mesuré les teneurs en phénols totaux dans des extraits obtenus
avec différents solvants. Les résultats étaient de 27,80 EAG/g MS pour I’extrait méthanolique,

30,91 mg EAG/g MS pour I’extrait acétate d’éthyle et 219,27 mgEAG/g MS pour ’extrait
éthanolique.

Uddin et al. (2012) ont observé des teneurs en phénols totaux de 3,603 mg
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EAG/100 g MS pour I’extrait méthanolique 2,77 mg EAG/100 g MS pour I’extrait éthanolique
et 1,43mg EAG/100 g MS pour I’extrait aqueux.

111.4 Etude de I’activité antioxydante

Les résultats de D’activité anti radicalaire des extraits de Portulaca Oleracea L.,
¢évaluée contre le radical DPPH, sont exprimés en pourcentage d’inhibition. Ces résultats sont
présentés en fonction des différentes concentrations de chaque extrait et illustrés dans les figures
ci-dessous qui servent pour déterminer les 1C50.

> Le test DPPH pour I'extrait de feuilles et de tiges & I'éthanol (Ethanol A)

L’extrait des feuilles et des tiges a I'éthanol (Ethanol A) étudié de Portulaca Oleracea L(figure
9) montre qu’ a des concentrations faibles (1,82 ug/mL) 'activité antioxydante est minimale (2-
3%), l'activité antioxydante commence a étre notable a 3,64 pg/mL (12%).Elle devient modérée
a 5,47 ng/mL (22%), une augmentation significative est observée a partir de 7,29 pg/mL (34%),
a 9,11 pg/mL, l'inhibition atteint 40%, montrant une activité antioxydante croissante et a 10,93

pg/mL, l'activité antioxydante est proche de la valeur 1C50 (55-56%).
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Figure 9: Pourcentages d’inhibition du radical DPPH en fonctions de différentes
concentrations de 1’extrait des feuilles et des tiges a I'éthanol (Ethanol A). A) relatif au
premier échantillon

» Le polymére de I'extrait de feuilles et de tiges a I'éthanol (Ethanol A)
La figure 10 illustre I'absorbance a 517 nm varie en fonction de différents poids du

polymeére de I’extrait de feuilles et de tiges a 1’éthanol (Ethanol A) comparant a un contrdle
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DPPH. A P1, I'absorbance est d'environ 1,3, similaire & celle du contréle DPPH qui est & 1,2.
Cependant, a P2, I'absorbance atteint son maximum a environ 2,3, indiquant une interactionplus
forte a cette concentration. En revanche, a P3, I'absorbance redescend a environ 1,3, suggérant
une saturation ou un effet de concentration qui n'augmente pas l'absorbance au-dela de ce seuil.
Ces variations montrent une relation non linéaire entre le poids du polymere et sonabsorbance
a517 nm.

Les variations non linéaires de I'absorbance en fonction du poids du polymere peuvent
s'expliquer par plusieurs facteurs tels que l'interaction entre le polymere et le radical DPPH, la
solubilité du polymére dans I'éthanol, et la saturation de la réaction. A faible concentration (5
mg), le polymére interagit efficacement avec le DPPH, augmentant I'absorbance. A une
concentration intermédiaire, I'absorbance atteint un maximum en raison de l'optimisation de la
neutralisation des radicaux DPPH. Cependant, a une concentration élevée, lI'absorbance diminue
probablement en raison de la saturation des sites de réaction etdes limitations de solubilité,
réduisant ainsi I'efficacité d'interaction avec les radicaux DPPH. Ces effets combinés expliquent

la variation non linéaire observée.

Une étude réalisée par Li et al. (2010) a montré une relation similaire entre la
concentration d'extraits de plantes et leur activité antioxydante mesurée par la décoloration du
radical DPPH. Ils ont observé que I'augmentation de la concentration d'extrait jusqu'a un certain

point augmentait I'activité antioxydante, au-dela de laquelle une saturation était observée.
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Figure 10. Absorbance a 517nm en fonction de différents poids du polymeére de I’extrait de
feuilles et de tiges a 1’éthanol (Ethanol A) comparant & un contréle DPPH.
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> Le test DPPH pour I’extrait aqueux et de I’extrait ethanolique des tiges et des
feuillesséparées.
La figure 11 montre I'effet antioxydant des extraits de tiges et de feuilles, préparés a
I'eau et a l'éthanol, en évaluant le pourcentage d'inhibition en fonction de différentes
concentrations. Les extraits de tiges a I'eau montrent une augmentation significative de l'activité
antioxydante, avec un pourcentage d'inhibition passant de 10% a 80% lorsque la concentration
varie de 7,92 pg/mL a 71,26 pg/mL. En comparaison, les extraits de feuilles a I'eau affichent
une faible activité antioxydante, avec une inhibition augmentant de pres de 0% a 35% pour des
concentrations allant de 8,08 pg/mL a 72,70 pg/mL. Les extraits a I'éthanol présentent une
tendance similaire. Les tiges a I'éthanol montrent une activité antioxydante élevée, atteignant
pres de 80% d'inhibition & 107,29 pug/mL, bien que l'augmentation devienne moins prononcée
aprés 59,61 pg/mL, indiquant un effet plateau. En revanche, les extraits de feuilles a I'éthanol
présentent une augmentation modérée de l'inhibition, de 10% a environ 55-60%, pour des
concentrations de 49,52 pg/ml a 297,12 pg/mL. En résumé, les extraits de tiges démontrent une
activité antioxydante plus élevée et plus efficace, particulierement lorsqu'ils sont préparés a

I'éthanol, tandis que les feuilles montrent une activité moindre, quel que soit le solvant utilisé.

Les résultats obtenus pour les différents extraits de Portulaca Oleracea L. (tiges,
feuilles, tiges et feuilles) montrent une relation dose-réponse positive entre la concentration des
extraits et l'activité antioxydante, mesurée par le pourcentage d'inhibition du radical DPPH.
Cette relation dose-réponse est caractérisée par une augmentation progressive de l'activité
antioxydante a mesure que la concentration des extraits augmente. Cependant, bien quel‘activité
antioxydante augmente initialement avec l'augmentation des concentrations, les données

révelent également I'apparition d'un plateau de saturation a des concentrations plus éleveées.

L'activité antioxydante des composés phénoliques dépend de leur structure chimique.
En général, les polyphénols possédant un grand nombre de groupes hydroxyles présentent une
activité antioxydante plus élevée en raison de leur capacité a céder plus d'atomes pour stabiliser
les radicaux libres. L'activité anti-radicalaire est influencée par le nombre, la position et la
nature des substituants sur les cycles B et C (tels que les groupes hydroxyles, méthoxylés,
glycosylés) ainsi que par le degré de polymérisation. Par conséquent, I'effet antioxydant dépend

non seulement de la dose, mais aussi de la structure (Laraba et al., 2016).

31




Partie Il : résultats et discussions

90
80

70

60
5
4
3
2
1I|

o

o

o

o

o

% d'inhibition

40

35

30

25

20

15

1
=1
o N

o

0 8,078 16,15624,23432,312 40,39 48,46856,54664,62472,702
7,92 15,84 23,75 31,67 39,59 47,51 55,43 63,34 71,26 .
concentration pg/ml
concentration pg/mL
C D
100
90
80
70
5
S 60 2
= 2
250 £
C o
% 40 =
30
20
10 I
0
o R R T A o) 3 > © ® 6 0 = © %
= A d 4 S AR P A N N
S A S A S S U L I N S AR

concentration pug/mL

concentration pg/mL

Figure 12 : Cinétique de réduction du radical DPPH en fonction de la variation des
concentrations des différents extraits A) extrait de tiges a I’eau, B) 1’extrait de feuilles a I’eau,
C) I’extrait de tiges a I’éthanol, D) I’extrait de feuilles & 1’éthanol.
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Les résultats du test DPPH, confirmant I'efficacité antioxydante de la plante, ont montré
des valeurs 1C50 (figure 13) qui varie de 69 ,36 pg/mL pour I’extrait tiges et feuilles a 1’é¢thanol
et 69,76 pg/mL pour I’extrait tiges a I’eau et 19,68 pug/mL pour I’extrait feuilles a I’cau et 68,13
pg/mL pour I’extrait tiges a 1’éthanol et 10,25 pg/mL pour I’extrait feuilles a 1’éthanol.

IC50
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70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00
oo . ]
0,00

Extrait feuilles + Extrait tiges/ Eau B Extrait Extrait feuilles/Eau  Extrait feuilles/
tiges/ Ethanol A tiges/Ethanol B B Ethanol B

Figure 13 : Valeurs IC50 dans les différents extraits de feuilles tiges et plante entiére. A)
relatif au premier échantillon ; B) relatif au deuxiéme échantillon

Selon EI Ouardani et Faddi (2020), les valeurs de CI50 étaient plus faibles avec des
résultats de l'ordre de 4,3 pg/mL pour I'extrait aqueux, 2 ,5 pg/mL pour I'extrait éthanolique, et

4 ug/L pour la vitamine C utilisee comme référence.

Karoune et ses collaborateurs (2017) ont mis en évidence une activité anti radicalaire
significative, avec des CI50 de78, 4 pg/mL pour I'extrait méthanolique, 114,8 pg/mL pour
I'extrait acétate d'éthyle, et 11,5 pg/mL pour le BHT standard utiliseé.

I11.5Activité antibactérienne

Pour évaluer I’activité antibactérienne potentielle de I’extrait éthanolique évaporée par
speed vac de Portulaca Oleracea L, des tests ont été effectués sur la souche bactérienne Bacillus
subtilis en utilisant la méthode de diffusion en puits. Cette technique repose sur la mesure des

zones d’inhibition apparentes autour des puits remplis d’extrait.
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Figurel5 : Résultats de I’activité antibactérienne de 1’extrait éthanolique sur la bactérie
Bacillus subtilis au niveau du puits A

Les résultats de I'extrait éthanolique de Portulaca Oleracea L indiguent qu'il n'a pas
d'effet antibactérien contre la souche bactérienne, Bacillus subtilis. La zone d'inhibition

observée est de 0,2 cm pour Bacillus.

L'inefficacité peut étre attribuée a divers facteurs, tels que la forte teneur en composes
phénoliques des plantes, la compétition entre les molécules bioactives, et le masquage par les
lipides entrainant une faible solubilité et diffusion. D'autres variables incluent les méthodes et
conditions d'extraction, la nature du matériel d'extraction, les parameétres de stockage, la
concentration de I'extrait. De plus, une charge microbienne élevée, due a une suspension non
diluée de 10 aprés standardisation, pourrait également masquer les effets antimicrobiens des
extraits, la diffusion dans le milieu de culture, et la technique utilisée (diffusion en milieu gélosé
par antibiogramme). L'état physiologique des bactéries et les conditions climatiques jouent

aussi un role.

Selon Zobiri (2017), les extraits de tiges, feuilles et parties aériennes ont de bonnes
activités antibactériennes, I'extrait éthanolique étant le plus actif contre Bacillus cereus avec un
diamétre d'inhibition de 22 mm. Le climat plus stressé ces dernieres années comparé a celui des

années précédentes, telles qu'en 2017, pourrait également influencer l'efficacité des extraits.

Les extraits testés par Ben Smida et Messaid, (2021), présentent un léger pouvoir
inhibiteur envers Listeria monocytogene et candida albicans. Les décoctés issus des graines
d’Egypte ont un effet inhibiteur moyennement €élevée comparant a ceux obtenus des graines
locales (El Oued et Ouargla) envers Listeria monocytogene, avec des diameétres d’inhibition
allant de (11£1 a 15£5.57 mm pour I’Egypte contre El Oued (8.33+7.02 a 13+1.73 mm) et

Ouargla (9.67+£4.62 a 14.67+5.03 mm), respectivement pour la méthode de diffusion sur
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disques. Concernant la méthode de diffusion sur des puits, les diamétres des zones d’inhibition
se situent entre 6.67+0.58 a 10.33+1.53 mm pour I’Egypte contre El Oued (0701 a 8.67+2.08
mm) et Ouargla (07+01 a 9.33+0.58 mm).

Ramesh et Hamumantappa (2011), avaient signalé un effet inhibiteur des extraits
chloroformique et éthanolique de la partie aérienne de Portulaca oleracea L contre trois
bactéries (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus et Klebisilla pneumonia).

I11.6Activité antifongique

L’activité antifongique de D’extrait éthanolique a été testée sur cing souches de
champignons : Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, Rhizopus sp, et Alternaria sp.
Les zones d’inhibition résultant de ces tests ont ét¢ mesurées pour évaluer ’efficacité de

I’extrait.

L’extrait éthanolique a été appliqué sur des cultures de chacun des cing champignons
mentionnés ci-dessus. Apres une période d’incubation appropriée, les zones d’inhibition ont été

mesurées en millimétres (mm) pour déterminer 1’efficacité antifongique de I’extrait.

Les résultats présentés dans la figure 14 indiquent que I'extrait éthanolique n'a pas
montré d'activité antifongique significative contre les cing souches de champignons testées :
Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, Rhizopus sp, et Alternaria sp. L'absence de
zones d'inhibition mesurables suggere que les composes bioactifs présents dans ces extraits ne
sont pas efficaces pour inhiber la croissance de ces champignons. Plusieurs facteurs pourraient
expliquer ces résultats, tels que la concentration des extraits, la méthode d'extraction utilisée et
la nature des composés bioactifs. 1l est possible que les concentrations utilisées soient
insuffisantes pour exercer une action antifongique, tandis que l'extraction éthanolique pourrait
ne pas étre la plus appropriée pour isoler les composés antifongiques potentiels. De plus, les
composés responsables de l'activité antifongique pourraient étre présents en quantités tres
faibles ou absents dans les feuilles et les tiges. Enfin, les champignons testés pourraient
présenter des résistances intrinséques aux composés présents dans les extraits, ce qui pourrait
nécessiter l'utilisation de combinaisons d'extraits ou de traitements synergiques pour étre

efficaces.
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Aspergillus niger (témoin)

=

Penicillium sp (témoin) Rhizopus sp (témoin)

Figure 14: Résultats du test de I’activité antifongique des extraits des feuilles et des tiges

vis-a-vis de cinq champignons A, B, C, D, E

36




Conclusion



Conclusion

Le présent travail se consacre a la valorisation de la plante Portulaca Oleracea L.,
communément appelée pourpier. Reconnu pour ses propriétés médicinales etnutritionnelles,
I'objectif principal de cette étude était d'extraire les biomolécules présentes danscette plante et
d'évaluer certaines de leurs activités biologiques, notamment les activités antioxydante,
antimicrobienne et antifongique. Pour atteindre cet objectif, des extraits éthanoliques de
pourpier ont été preparés et analysés pour leur teneur en polyphénols et en polysaccharides. Les
résultats ont révélé des teneurs significatives en polyphénols et en polysaccharides dans
I'ensemble des extraits. Cette richesse en biomolécules bioactives suggere un potentiel
thérapeutique significatif. L'analyse des extraits phénoliques a montré des activités
antioxydantes remarquables. Cela est important car les antioxydants jouent un rdle crucial dans
la protection des cellules contre les dommages oxydatifs, lesquels sont impliqués dans de
nombreuses maladies chroniques et dégénératives. En revanche, les extraits de polysaccharides
n'ont pas montré dactivité antioxydante significative. En ce qui concerne les activités
antimicrobiennes, les résultats ont été mitigés. Les extraits ont montré soit des activités
antimicrobiennes faibles, soit aucune activité détectable. Certains auteurs recommandent la
dilution des extraits de plantes pour obtenir des résultats plus fiables, ce qui n'a pas été réalisé
dans cette étude. Quant a l'activité antifongique, les extraits n‘ont montré aucune activité vis-a-

vis des cing champignons testés.

Enfin, les résultats obtenus in vitro ne représentent qu'une premiere étape dans la
recherche de substances bioactives d'origine naturelle a partir de Portulaca Oleracea L. Pour
obtenir une compréhension plus compléte des activités antioxydantes et antimicrobiennes de
cette plante, des études supplémentaires, tant in vitro qu’in vivo, sont nécessaires. Ces études
futures devraient explorer les mécanismes d'action des biomolécules extraites et évaluer leur
efficacité dans des modeles biologiques plus complexes. Cela permettrait de valider les

applications potentielles de cette plante dans les domaines pharmaceutiques.

Compte tenu des résultats obtenus, le travail mené dans ce mémoire mérite d'étre
complété, en proposant quelques perspectives. En effet, dans la suite de ce travaille il faudrait

bien :

e Utiliser d’autres solvants organiques pour optimiser le rendement d’extraction, le

fractionnement et la purification des composés phénoliques ;
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e Identifier les composés phénoliques par des techniques spectrométriques et
chromatographiques : RMN, Spectrométrie de masse, HPLC, ...etc et étudier le dosage
d’autres métabolites secondaires ;

e Explorer davantage les activités antioxydante et antimicrobienne ;

e Rechercher d’autres activités biologiques de Portulaca Oleracea L. (anti inflammatoire

et antidiabétique
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Reésume

Le présent travail porte sur I’extraction et 1’évaluation des activités biologiques
(antioxydante, antibactérienne et antifongique) des extraits éthanoliques du pourpier Portulaca
Oleracea L., de la famille des Portulacaceae, collecté dans deux régions différentes de la wilaya
de Tizi Ouzou, a savoir Tirmitine et Mekla. Les résultats des teneurs en phénols totaux dans des
extraits obtenus avec différents solvants sont de 1,82 EAG/g MS, 7,92 mg EAG/g MS, 11,92 mg
EAG/g MS, 8,08 mg EAG/g MS, 49,52 mg EAG/g
MS. Respectivement. Les résultats du test DPPH, confirmant l'efficacité antioxydante de la
plante, ont montré des valeurs IC50 qui varie de 10,25 pg/mL a 69,77 pug/mL. La teneur en
polysaccharides de cette plante a été déterminée, elle varie de 0,93% a 1,67%. Quant ’a
I’évaluation de I’activité antimicrobienne, celle-ci révele une faible capacité antibactérienne et
aucune activité antifongique malgré la richesse de cette plante en polyphénols dotés d’activité

antioxydante remarquable.

Mots clés : Pourpier, Portulaca Oleracea L, Activité antioxydante, antibactérienne,

antifongique et Polyphénols.



Abstract

The present work focuses on the extraction and evaluation of the biological activities
(antioxidant, antibacterial and antifungal) of ethanol extracts from purslane Portulaca Oleracea
L., of the family Portulacaceae, collected in two different regions of the Tizi Ouzou wilaya,
namely Tirmitine and Mekla. The results of total phenol contents in extracts obtained with
different solvents are 1,82mg GAE/g DW, 7,92mg GAE/g DW, 11,92mg GAE/g DW, 8,08mg
GAE/g DW, and 49,52 mg GAE/g DW, respectively. The results of the DPPH test, confirming
the antioxidant efficiency of the plant, showed IC50 valuesranging from 10.25 pg/mL to 69.77
pg/ml. The polysaccharide content of this plant was determined, varying from 0.93% to 1.67%.
As for the evaluation of antimicrobial activity, it reveals a low antibacterial and negative
antifungal capacity despite the richness of this plant in polyphenols with remarkable antioxidant
activity.

Keywords: Purslane, Portulaca Oleracea L, Antioxidant activity, Antibacterial activity,
Antifungal activity and Polyphenols.



