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Résumé

Le pourpier Portulacaoleracea L. est une plante qui appartient a la famille des Portulacaceae,
elle est utilisée pour ses propriétés médicinales et nutritionnelles. Nous nous sommes intéressés
a 1’étude phytochimique et 1’activité antioxydante des graines de cette espéce en utilisant
I’extrait hydro éthanolique, cette extraction a permis d’obtenir un rendement de 4%. Le criblage
phytochimique de I’extrait a mis en évidence la présence des alcaloides, des flavonoides et des
tanins cathéchiques et 1’absence des anthocyanes, saponosides, stérols et triterpenes. Les
résultats de I’analyse quantitative ont réveleé la présence des polyphénols avec une concentration
de 146 = 3,85 mg EAG/100g, les flavonoides avec 83,46 + 0,46 mg EQ/100g, les tanins
condensés de 30,93 + 2,7 mg EC/100g et les tanins hydrolysables a 51,73 + 15,52 mg
EAT/100g. L’évaluation du pouvoir antioxydant de I’extrait hydro-éthanolique a été évaluée en
utilisant la méthode du radical libre DPPH, les résultats obtenus ont révélé une bonne activité
antioxydante de I’extrait avec des valeurs d’IC50 de 4,11pg/ml et un pourcentage d’inhibition
de 61,3% ce qui confére a cette plante un large spectre de propriétés pharmacologiques et

alimentaires importantes.

Mots clé : Graine de Portulacaoleracea L., étude phytochimique, activité antioxydante.



Abstract

Purslane Portulaca oleracea L. is a plant that belongs to the Portulacaceae family, it’s used for its
medicinal and nutritional properties. In this study, we were interested on the phytochemical study
and antioxidant activity of this species seeds using a hydroethanolic extract; this extraction gave a
yield of 4%. The phytochemical screening revealed the presence of alkaloids, flavonoids and
catechic tannins; similarly, the absence of anthocyanins, saponosides, sterols and triterpenes.
However, the results of the quantitative analysis indicated the presence of the polyphenols with
a concentration of 146 + 3.85 mg GAE/100g, the flavonoids with 83.46 + 0.46 mg QE/100g, the
condensed tannins at 30.93 = 2.7 mg CE/100g and the hydrolysable tannins for 51.73+ 15.52
mg TAE/100g. The evaluation of the antioxidant activity of hydro-ethanolic extract was tested
using the DPPH free radical method; the results obtained demonstrated a good antioxidant
activity with IC50 values of 4.11pug/ml and an inhibition percentage of 61.3%, which gives this

plant a wide spectrum of important pharmacological and dietary food properties.

Key words: Seed of Portulaca oleracea L., phytochemical study, antioxidant activity.
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Introduction générale

Les plantes médicinales et la phytothérapiec ont une longue histoire d'association avec
I’humanité. Depuis I'Antiquité, les plantes médicinales ont été utilisées comme médicament
pour traiter diverses affections humaines puisqu’elles renferment des composés actifs et des
molécules qui ont des propriétés thérapeutiques, que ce soit curatives ou préventives.
(Ouedraogo et al., 2021). Actuellement, les substances naturelles suscitent un intérét croissant
dans les secteurs cosmétique, pharmaceutique et agroalimentaire, qui cherchent de plus en plus
a intégrer des molécules d'origine naturelle dans leurs produits. En effet, dans le domaine
pharmaceutique, environ 60% a 70% des medicaments proviennent de substances naturelles, et
pres de 25% des prescriptions sont basées sur des plantes. C’est pourquoi, les gens semblent se
tourne vers les produits de santé naturel, dont 80% de la population mondiale utilise des plantes
médicinales pour traiter diverses maladies. En effet, les substances naturelles d'origine végétale
possedent de multiples activités biologiques telles que des proprietés antioxydantes, anti-

inflammatoires, anticancéreuses et antimicrobiennes. (Kada, 2018).

L’Algérie posseéde une flore extrémement riche et variée représentée par des plantes
aromatiques et médicinales dont la plupart existe a 1'é¢tat spontané. Ce potentiel de plantes
médicinales comporte des milliers d’especes présentant divers intéréts. Dans ce contexte, notre
choix s’est porté¢ sur Portulacaoleracea L. également connu sous le nom de "Redjila" en
Algérie, c’est une plante largement répandue dans la région méditerranéenne (Gayet,
2018), appréciée a la fois comme aliment et comme remede traditionnel pour soulager
diverses affections. Cette plante est une source abondante de vitamines, de flavonoides,
d'alcaloides, de polysaccharides, d'acides gras oméga-3, de terpénoides, de stérols, de
protéines et de minéraux, ce qui lui confére le statut de super aliment prometteur. Le pourpier
présente une vaste gamme d'effets pharmacologiques, tels que des propriétés
antibactériennes, anti-ulcérogéniques, anti-inflammatoires, antioxydantes, cicatrisantes,
purgatives, toniques cardiaques, émollientes, relaxantes musculaires, diurétiques, ainsi que
des propriétés bénéfiques dans le traitement de I'ostéoporose et du psoriasis. (Chugh et al.,

2019).

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés a 1’étude phytochimique et 1’activité
antioxydante des graines de Portulaca oleracea L. plante médicinale réputée par son fort

pouvoir médicinal.

Notre travail est structuré en trois volets :



Le premier volet se focalise sur une synthése bibliographique, contenant trois
chapitres, dont le premier donne un rappel sur I’intérét des plantes médicinales ; le
second chapitre portera sur le stress oxydatif et les antioxydants et le troisiéme
chapitre représente des généralités sur Portulaca oleracea L

Le deuxiéme volet de cette étude se concentre sur l'aspect expérimental, basé sur
I’étude phytochimique qui comprend les méthodes et les procédures d'extraction, les
analyses qualitatives et quantitatives des principaux métabolites secondaires, de
méme que 1’évaluation de l'activité antioxydante vis-a-vis du radical libre DPPH.

Le troisieme volet synthétise 1’ensemble des résultats obtenus suivie par une

discussion générale, aboutissant a une conclusion et perspectives.
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I.1. La phytothérapie

Le terme "phytothérapie” est étymologiquement composé de deux racines grecques : "phuton”
qui signifie "plante" et "therapeia" qui signifie "traitement". Ainsi, la phytothérapie peut étre
définie comme une discipline médicale qui utilise les plantes, leurs parties ou des préparations a
base de plantes (Wichtl et Anton, 2003), En raison de son potentiel élevé et de l'acceptation
qu'elle trouve parmi les patients confrontés a diverses complications de santé, la phytothérapie

joue un réle significatif dans le traitement de différentes affections (Barkat et al, 2021)
L.2. Les différents types de la phytothérapie
I.2.1. La phytothérapie traditionnelle

C’est une thérapie de substitution utilisée pour traiter les symptomes de diverses maladies
(Chabrier, 2010). Parfois, ses origines peuvent remonter a treés longtemps, en lien avec
l'utilisation traditionnelle des plantes en fonction de leurs vertus découvertes expérimentalement.
Par exemple, la mauve est utilisée pour soulager les douleurs li¢es aux troubles fonctionnels de
l'intestin, l'harpagophytum pour les rhumatismes articulaires, et l'aloes pour les brilures

superficielles ainsi que les irritations oculaires (Dali, 2022).
1.2.2. La phytothérapie moderne

Cette médecine utilise avant tout des produits originaux, obtenus par extraction de la plante et
présentés sous différentes formes galéniques telles que sirops, gouttes, gélules ou lyophilisats
(Souilah, 2018). Selon (Merad et Mahiout, 2019), elle releve d'une approche globale du patient
et de son environnement pour déterminer le traitement adapté, en complément d'un examen
clinique complet. Les extraits végétaux sont dilués dans de 1'alcool éthylique ou d'autres solvants,

en quantité suffisante pour une action rapide et efficace (Harrag, 2020).
1.2.3. L’aromathérapie

Ce mot dérive du latin "Aroma" signifiant odeur et du grec "therapeia" signifiant traitement
(Harrag, 2020). La phytothérapie est une thérapeutique qui utilise les sécrétions de nombreuses
plantes, comme les extraits végétaux ou les huiles essentielles et substances aromatiques. Ces
huiles essentielles, en tant que produits complexes, sont le plus souvent utilisées par voie cutanée

(Souilah, 2018).
1.2.4. Gemmothérapie et herboristerie

D'apres (Souilah, 2018), la phytothérapie se fonde sur l'utilisation d'extraits alcooliques de tissus

végétaux jeunes, tels que les bourgeons et les radicelles.
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Selon (Harrag, 2020), l'herboristerie correspond aux méthodes les plus anciennes de
phytothérapie. En effet, la plante est utilisée fraiche ou séchée, que ce soit la plante entieére ou
une partie spécifique (écorce, fruits, fleurs). Les modes de préparation sont généralement tres
simples, le plus souvent a base d'eau (décoctions, infusions). Ces préparations existent également
sous une forme plus originale de gélules de poudre végétale séche, destinée a étre avalée par le

sujet (Harrag, 2020).
1.2.5. Homéopathie

Cela fait appel a une combinaison de ressources naturelles, a savoir des produits d'origine
animale, minérale et végétale. Cependant, les substances d'origine végétale, représentant les trois
quarts des souches utilisées, prédominent nettement dans cette thérapie. Le quart restant provient

de sources animales et minérales. (Harrag, 2020).
I.3. Les avantages et les inconvénients de la phytothérapie
La phytothérapie est particulierement efficace et sans risque pour :

e Traiter les problémes aigus courants, comme les toux, les maux de téte et les rougeurs
dermatologiques.

e Traiter les problémes chroniques, tels que la dépression bénigne, 1’arthrite ou les varices.

e Prévenir les maladies

e Améliorer I’état général. (Valnet, 1986)

Bien que les plantes médicinales soient largement utilisées pour de multiples fonctions, il est
primordial de souligner que certaines espéces peuvent engendrer des effets secondaires graves et
indésirables : Des réactions allergiques, des mutations, des intoxications, des effets tératogeénes,
cancérogenes et des interactions médicamenteuses peuvent survenir en cas d'utilisation non
encadrée de la phytothérapie ou des plantes médicinales. Le manque de contrdle plus strict de ces
produits favorise également la contamination par des métaux lourds, des médicaments

conventionnels, des herbicides ou des pesticides. (Ferreira et al., 2014).
I.4. Les plantes médicinales

Une plante dite médicinale lorsqu’au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses.
Les plantes médicinales sont utilisées depuis 'antiquité comme médicaments pour la prise en
charge des maladies humaines (Ouedraogo et al., 2021). D'apres 'OMS, 80% de la population
mondiale utilise des plantes médicinales pour traiter des problémes de santé primaire (Djellouli
et al., 2019). Les substances, que la plante ¢labore, ont un niveau d’intérét différent. On les classe

en deux groupes :
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e Métabolites primaires, dont tous les étres vivants assurent leur croissance grace a un
ensemble complexe de réaction chimique parmi ces réactions « métabolisme primaire »
qui permettent la synthése et ’utilisation de substances essentielles pour la vie tel que :
polysaccharides, Glucides, protéines, acides aminés, acide nucléiques et lipides

(Botineau, 2010)

e Meétabolites secondaires se sont des produits naturels synthétisés par les plantes,
caractérisés par leurs faibles poids moléculaires avec diverses structures chimiques et
activités biologiques. Cependant, il est désormais admis que les métabolites secondaires
jouent un role clé dans la survie de ’organisme qui les produit car ils exercent une action
déterminante sur I’adaptation des plantes a leur environnement, et dans la maitrise des
conditions de stress, ils sont également des sources importantes pour les produits
pharmaceutiques, les additifs alimentaires et les aromes (Harrar, 2012 ; Akula et

Ravishankar, 2011)
1.4.1. Définition des principes actifs des plantes médicinales

De nombreuses espéces végétales présentes a travers le monde possédent des propriétés
thérapeutiques grace a la présence de composés actifs qui agissent directement sur le Corp.
(Iserin, 2001). Ces principes actifs représentent des molécules contenues dans des plantes ou des
préparations a base de plantes utilisées dans la fabrication de médicaments ; ils ont une activité
thérapeutique curative ou préventive sur 'homme ou l'animal. La teneur de ces composés dans
les plantes est généralement extrémement faible, mais révelent de grande importance. Par
conséquent, l'extraction des plantes médicinales consiste a isoler les substances actives de la
plante ou les métabolites secondaires tels que les alcaloides, les flavonoides, les terpénes, les
saponines, les stéroides et les glycosides, en les séparant des matiéres inertes ou inactives. Ce
processus se fait grace a 'utilisation d'un solvant approprié et une procédure d'extraction standard

(Abubakar et Haque, 2020).

1.4.2. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires chez les plantes sont classés en trois classes selon leur structure :

Les alcaloides, les polyphénols ou composés phénoliques, et les terpénoides (Aichaoui et

Abeoube, 2019
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1.4.2.1. Les alcaloides

Les alcaloides sont des composés d'azote hétérocycliques définit par un caractere alcalin. Bien
que la plupart d’entre eux sont toxiques (comme la strychnine ou I'aconitine), et capable de
propriétés physiologiques prononcées méme a faible quantité ; lls présentent des réactions
collectives d’impulsivité (capacité de se combiner avec des métaux). (Bendif, 2017). Ces
composés peuvent étre rangés en alcaloides vrais, Prot alcaloides ou pseudo alcaloides selon la
classification D’HEGENAUER.

®,

¢ Les alcaloides vrais qui expriment le plus grand nombre, ils sont a vaste spectre d’activités
biologiques. Ils sont tous basiques ; ceci dii a un atome d’azote contenu dans un noyau
hétérocyclique.

¢ Les Prot alcaloides sont des amines simples solubles, son atome d’azote ne faisant pas
partie d’un hétérocycle. Ils proviennent d’acides aminés et sont souvent nommée : Amines
biologiques.

¢ Le pseudo alcaloides ne dérive pas d’acides aminés, ils sont pour la plupart basiques. Les

alcaloides astéroidaux et les purines sont les représentants principaux de ce groupe

d’alcaloides. (Tass et Yahi, 2022) (Fig.01).
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Figure 01: Exemples d’alcaloides hétérocycliques. (Charik et Kadri, 2020)

1.4.2.2. Les polyphénols ou composés phénoliques

Les composes phénoliques ou polyphénols compris une famille de molécules organiques

répondre a grand échelle dans le regne végétal (Saouli et Zaid, 2022), divisé en une dizaine

de catégories chimiques qui présentent toutes un point commun : la présence dans leur

composition d'au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme conducteur d'un nombre

variable de fonctions hydroxyles (OH) (Aoues, 2023). 1l se trouve plusieurs types de

polyphénols, essentiellement : acides phénoliques simples, phénols simples, stilbénes,
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coumarines, tanins, quinones, flavonoides, lignanes, lignines et xanthomes. (Bendif, 2017)

1.4.2.2.1. Classification des composés phénoliques

e Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont intégrés des formes les plus simples des composés phénoliques et

se devisent en grands groupes distincts : (Benchennaf et Babouche, 2018) (Fig.02)

% Les acides hydroxy benzoiques (C6-C1) dérivés de I’acide benzoique

R2 1

R3
OH
R4

Figure 02:Structure d’acide hydroxy-benzoique. (Charik et Kadri, 2020)

¢ Les acides hydroxy cinnamiques (C6-C3) dérivés de I’acide cinnamique (Fig.03)
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Figure 03: Structure d’acide hydroxy-cinnamique. (Charik et Kadri, 2020)

e Les flavonoides

Les flavonoides sont la majorité des pigments jaunatres (en latin : flavus = jaune). Ces
composés se different par une structure benzo-y-pyrone (ou chromone). Ils sont conservés dans
le suc vacuolaire des organes jeunes (épiderme de feuille, pellicule fruit). Les flavonoides sont
présents partout dans les plantes plus élevées : racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits,
graines, bois. Leur réle principal semble étre la coloration des plantes. (Saouli et Zaid, 2022)

(Fig.04)
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Figure 04: Structure de base des flavonoides. (Saouli et Zaid, 2022)

e Les tanins

Les tanins sont des métabolites secondaires de certaines plantes terrestres vasculaires. Il se situe

dans toutes les parties du végétal (racine, écorce, enveloppe de graines, liege, les fruits (datte,

café, cacao...) non mars, galles.... etc.

Les tanins sont des particules de nature phénolique (polyphénols hydrosolubles), Il existe deux

catégories de tanins :

7
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Les tanins galliques (qui sont solubles dans 1’eau) = (hydrolysables).
¢ Les tanins catéchiques (Non hydrolysables) =condensés. (Saouli et Zaid, 2022) (Fig.05)
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Figure 05: Structures des tanins hydrolysables et condensés. (Charik et Kadri, 2020)
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e Les coumarines

Les coumarines ont un squelette C6-C3, possédant un hétérocycle d’oxygene dans le cadre de
I’unité C3 (Fig. 06). Ces composés sont populaires pour jouer un role dans 1’opposition aux
maladies et aux ravageurs, ainsi que dans la flexibilité aux UV. Les iso coumarines sont
structurellement ressemblant aux coumarines, mais la position des groupes oxygeéne et
carbonyle dans I’hétérocycle d’oxygeéne est inversé. (Graciliana et al., 2016) (Fig.06).

R6 5 4
R
R7 O @)
R8

Figure 06 : Structure de base des coumarines. (Kahlouche, 2014)

e Lesanthocyanes

Les anthocyanes Ou pigments anthocyaniques qui colorent les fleurs, les fruits et parfois les
feuilles, proche des flavonoides sur le plan de la provenance, de la structure et des propriétés

pharmacologiques. (Catier et Roux, 2007) (Fig.07

NS
=
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Figure 07: Structure de base des anthocyanidines. (Boudjouref, 2011)
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1.4.2.3. Les terpénoides

Les terpenoides composent le plus large ensemble connu des métabolites secondaires des

végetaux, ce sont des molécules polygéniques qu’il existe également dans le régne animal.

Les terpenes sont un type d'hydrocarbures, dont le nom se termine par « ene ». lls sont
administres par plusieurs plantes, notamment les coniféres et les agrumes. Les terpénes sont
des dérivés de l'isoprene C5H8 et ont pour formule de base des multiples de celle-ci. Ces
squelettes peuvent étre combiner de facon linéaire ou bien former des cycles. (Charik et
Kadri, 2020) (Fig.08).

Figure 08: structure chimique de I’isopréne. (Charik et Kadri, 2020)
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I1.1. Stress oxydatif

Le stress oxydatif est un déséquilibre dans les réactions d'oxydoréduction cellulaire qui joue un
role clé dans la pathogenése des troubles métaboliques et des lésions induites par les
médicaments (Mahmoud et al, 2021). Cest une forme d’agression cellulaire causée
principalement par les radicaux libres, qui peuvent étre neutralisés par les antioxydants (Sebbar
et al., 2023). Le terme "stress oxydatif" est largement utilis¢ et sa définition a évolué au fil du
temps. A l'origine, il était simplement défini comme un déséquilibre entre les espéces réactives
de l'oxygene (ROS) et les mécanismes de défense antioxydants. Cependant, la définition a été
affinée et est devenue plus complexe. Selon une version récente, le stress oxydatif est
maintenant défini comme un déséquilibre entre les oxydants (ROS) et les antioxydants,
favorisant les oxydants, ce qui entraine une perturbation de la signalisation redox et du contréle,
ainsi que des dommages moléculaires (Gutteridge et al., 2018). Le stress oxydatif, caractérisé
par un déséquilibre entre la production de radicaux libres réactifs de l'oxygene (ROS) et la
capacité des antioxydants a les neutraliser, est impliqué dans diverses maladies telles que les
troubles neurodégénératifs, les maladies cardiovasculaires, le diabéte et de nombreuses autres
pathologies. Ces associations mettent en évidence l'importance d'un équilibre entre la
production de ROS et la présence d'antioxydants dans l'organisme (Hayes et al, 2020). Les
dommages oxydatifs désignent 1'accumulation de radicaux libres en raison d'une surproduction
de radicaux libres qui ne peuvent pas €tre €liminés progressivement ou en raison d'une
disponibilité insuffisante d'antioxydants. Cela entraine une large gamme de dommages
biomoléculaires aléatoires et indiscriminés (Hussain et al., 2020). Les ROS ont un double rdle
dans les systemes biologiques, agissant comme médiateurs de signalisation redox bénéfiques a
des concentrations faibles a modérées, un état connu sous le nom de "bon stress" ou "eustress",
mais pouvant causer des dommages s'ils deviennent excessifs (Azzi, 2022). Lorsque les niveaux
de ROS atteignent des concentrations modérées a élevées, ils peuvent provoquer des dommages
au niveau des biomolécules, tels que les protéines, 'ADN et les lipides membranaires. Ce
déséquilibre entre la production de ROS et leur élimination par le systéme antioxydant,

favorisant ainsi la formation de ROS, est communément appelé stress oxydatif (Sies, 2023).
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La production de ce dernier se déroule par le mécanisme suivant :

Les mitochondries, qui comprennent les membranes mitochondriales externe et interne ainsi
que la matrice, jouent un role essentiel dans la production d'adénosine triphosphate (ATP).
Pendant le cycle de l'acide tricarboxylique, l'acétyl-CoA est généré et transporté dans les
mitochondries, ou il est transmis des complexes I et III aux complexes I'V. Finalement, I'ATP
est synthétisée au niveau du complexe V. Cependant, dans certaines conditions pathologiques,
le fonctionnement de la chaine respiratoire mitochondriale est perturbé, ce qui entraine une fuite
d'électrons vers l'oxygene et la production de superoxyde (Sabharwal et al., 2014). Outre les
complexes I et III, qui sont identifiés comme les principaux sites de production de ROS dans
les mitochondries, il existe plus de 10 autres enzymes qui participent également a la génération

de ROS (Wong et al., 2017). (Fig.09) :

arachidonic acid

H,0,0,
NAD", O, .NADPH

R

Figure 09: Schémas illustrant les voies de production du stress oxydatif (Wang et al., 2020).
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I1.1.1. Origine du stress

Les radicaux libres sont produits par divers mécanismes physiologiques, car ils sont utiles pour
l'organisme a dose raisonnable. Cette production physiologique est parfaitement maitrisée par
des systemes de défense. Dans les circonstances normales, la balance antioxydants /pro
oxydants est en équilibre. Si tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en antioxydants ou par
suite d'une surproduction énorme de radicaux, l'excés de ces radicaux est appelé¢ « stress

oxydant » (Favier, 2003).
11.1.1.1. Définition et sources des ROS

Les especes réactives de 1'oxygene (ROS) sont des molécules hautement réactives et instables
formées lors du métabolisme cellulaire. Elles sont produites principalement par les
mitochondries et les peroxysomes, ainsi que par des enzymes telles que la NADPH oxydase.
Les ROS peuvent endommager les biomolécules et perturber 1'équilibre redox. Cependant, les
systemes antioxydants cellulaires sont présents pour neutraliser les ROS et maintenir 1'équilibre

redox. (Saleh et al., 2023).
IL. 1. 2. Conséquences du stress oxydant

Les conséquences biologiques du stress oxydant seront extrémement variables selon la dose et
le type cellulaire. De légers stress augmenteront la prolifération cellulaire et 1’expression de
protéines d’adhésion. Des stress moyens faciliteront 1’apoptose, alors que de forts stress
provoqueront une nécrose et des stress violents désorganiseront la membrane cellulaire,
entrainant des lyses immédiates. De nombreuses autres anomalies biologiques sont induites par
le stress oxydant : mutation, carcinogenese, fibrose, dépot de protéines anomales, formation

d’auto-anticorps, dépot de lipides oxydés (Favier, 2003).
I1.1.2.1. Stress oxydatif et les principales maladies liées a 1'age

selon la théorie oxydo-inflammatoire du vieillissement, également appelée oxi-inflamm-aging,
met en évidence la relation étroite entre le stress oxydatif, l'inflammation et le processus de
vieillissement, le vieillissement est caractérisé par une perte d'homéostasie due a un stress
oxydatif chronique qui affecte principalement les systémes de régulation tels que le systéme
nerveux, endocrinien et immunitaire et L'activation ultérieure du systéme immunitaire
déclenche un état inflammatoire, créant ainsi un cercle vicieux entre le stress oxydatif chronique

et l'inflammation se nourrit mutuellement, augmentant ainsi la morbidité et la mortalité
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associées a l'age (Miquel, 2009). Les sections suivantes décrivent le lien entre le stress oxydatif

et les principales maladies associées au vieillissement. (Fig.10)

| / \ / y \\
e 8oxoGuo | \ [ | *AGEs
« 80x0dG | Cancer /l |\, Diabetes /{ o MDA
\\ / \ //
— —
b PC J—— — « AGEs
b AGEs / \.\ / \ e oxLDL
b F -lsoPs / \ f \ eNT
' [ ‘ Oxidative { ‘
CKD — CVDs MPO
) ':cg(zd G \ ,r" stress ’1.\ /I : Trx
e \ J /’
b Trx / * ADMA
b ADMA \ — \» _1/ « P-VASH
¥ e PC
i ~ .
e PC / \\“ / \ e 4-HNE
e AGEs / \ '.‘ \ «F_-lsoPs
e F_-1soPs [ COPD | ‘ NDs . M'DA
o NT \ ."’ \‘\, ""
MPO
* BoxodG \ / \\ / : Prx

Figure 10 : Stress oxydatif, maladies li¢es a I'dge et biomarqueurs associés (Liguori et al.,
2018).

I1.1.2.2. Stress oxydatif et cancer (une relation complexe)

Le stress oxydatif est impliqué dans la carcinogenése en raison de ses effets sur les cellules
cancéreuses. Une légere augmentation des niveaux de ROS active les voies de signalisation de
croissance des cellules cancéreuses et favorise leur prolifération. De plus, l'oxydation des

résidus de cystéine dans les protéines perturbe leur fonctionnement, ce qui limite la croissance

des cellules cancéreuses. Cependant, les cellules cancéreuses peuvent également développer
des mécanismes de défense au stress oxydatif, ce qui les rend résistantes aux traitements chimio
thérapeutiques. Ainsi, le stress oxydatif joue un role complexe dans la carcinogenése en
influencant la croissance et la réponse au traitement des cellules cancéreuses (Chavda et al,

2022).

I1.1.2.3. Stress oxydatif et Alzheimer (une connexion clé)
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Le stress oxydatif joue un role essentiel dans la MA et peut méme étre considéré comme un
facteur central crucial dans la pathogenéese de la MA, 1'augmentation du stress oxydatif dans le

cerveau des patients atteints de la maladie d'Alzheimer est liée a trois principaux facteurs :
a) le déséquilibre des métaux de transition (Bai et al., 2022),

b) l'activation d'oxydases spécifiques,

¢) le dysfonctionnement mitochondrial (Song et al., 2021 ; Dhapola et al., 2022).

Les recherches in vitro et in vivo ont démontré que le peptide AP lui-méme peut induire la

production de ROS et provoquer le stress oxydatif (Cai et al., 2011).
I1.1.2.4. Stress oxydatif et maladies respiratoires

Les maladies pulmonaires telles que l'asthme et la bronchopneumopathie chronique obstructive
(BPCO), déterminées par une inflammation chronique systémique et locale, sont liées au stress

oxydatif. (Pizzino et al, 2017)
I1.1.2.5. Stress oxydatif et maladies cardiovasculaires

Les maladies cardiovasculaires sont une des principales causes de morbidité et de mortalité
chez les personnes agées, et l'athérosclérose joue un role essentiel en tant qu'événement causal
majeur. L'athérosclérose est un processus inflammatoire chronique caractérisé par
'accumulation de plaques d'athérome dans les artéres. Le stress oxydatif est considéré comme
un facteur clé dans le développement de 1'athérosclérose. En présence d'un stress oxydatif accru,
les lipides oxydés s'accumulent dans les parois des vaisseaux sanguins, déclenchant une cascade
d'événements inflammatoires. Cela conduit a la formation de plaques d'athérome qui obstruent
progressivement les artéres et perturbent le flux sanguin, ce qui peut entrainer des complications
graves telles que les accidents vasculaires cérébraux et les crises cardiaques. Ainsi, la réduction
du stress oxydatif et le maintien de I'équilibre redox sont des stratégies clés pour prévenir et

atténuer les maladies cardiovasculaires liées a 1'dge (Testa et al, 2010).
I1.2. Radicaux libres

Les radicaux libres sont des composés produits naturellement dans le corps humain lors de
réactions enzymatiques et non enzymatiques, ils sont légérement produits lors d' une activité
physique modérée et augmentent lors d'une activité physique, Leur grande réactivité les ameéne
a interagir rapidement avec les protéines, les lipides et les acides nucléiques, provoquant des

dommages au niveau cellulaire, ces dommages sont associés au développement de diverses
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maladies chroniques non transmissibles ( Guija et al, 2023). Les radicaux libres sont des
molécules hautement instables et potentiellement toxiques pour les cellules, car elles ont la
capacité de "voler" des é€lectrons a d'autres molécules, les déstabilisant ainsi. Ce processus,
appelé oxydation, peut endommager les structures cellulaires et contribuer au développement
de divers problémes de santé (Sebbar et al, 2023). La plupart des maladies induites par le SO
apparaissent avec 1'age car le vieillissement diminue les défenses antioxydantes et augmente la

production mitochondriale des radicaux (Favier, 2003).
I1.2.1. Les principaux radicaux libres

Les radicaux superoxydes (O2e-), le peroxyde d'hydrogéne (H202), les radicaux hydroxyles
(*OH) et I'oxygene singulet (102) sont communément définis comme des especes réactives de
l'oxygene (ROS). Ils sont produits en tant que sous-produits métaboliques par les systemes

biologiques (Sato et al, 2013 ; Navarro-Yepes et al., 2014).
I1.2.1.1. Formation de radicaux libres

L'activité physique modérée peut entrainer une légere production de radicaux libres, tandis
qu'une activité physique vigoureuse conduit a une augmentation plus importante de ces especes
réactives de l'oxygene (ERO) (Yavari et al., 2015 ; Margaritelis et al., 2014). La formation
de radicaux libres dans les systémes biologiques résulte principalement de la réduction partielle
de l'oxygene lors de la respiration cellulaire, générant ainsi des espéces réactives de l'oxygene
(ERO) comme le radical superoxyde, le peroxyde d'hydrogeéne ou le radical hydroxyle (Valko
et al., 2007 ; Birben, et al., 2012). Ces ERO peuvent ensuite réagir avec les lipides, les
protéines et 'ADN, causant des dommages cellulaires et contribuant au développement de

diverses pathologies liées au stress oxydatif (Sies, 2015 ; Halliwell, 2006). (Fig.11)
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Réactions chimiques de formation des radicaux libres

ission homolytique de la liaison covalente Réduction monoélectronique
» ®
3 . <3
Scission hétérolytique de Ia liaison covalente Oxydation monoélectronique

Figure 11: Processus de formation des radicaux libres, Les principales especes réactives de
l'oxygene (ROS) comprennent 1'oxygéne singulet 102, 1'anion superoxyde O2e-, le peroxyde
d'hydrogene, le radical hydroxyle *OH et 1'0zone O3 (Bensakhria, 2018).
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I1.3. Les antioxydants
Les anti-oxydants sont définis par HALLIWELL (Halliwell et Gutteridge, 2007), comme «

toute substance qui en faible concentration par rapport au substrat susceptible d’étre oxydé
prévient ou ralentit I’oxydation de ce substrat ». (Pastre et Priymenko, 2007). Les antioxydants
se lient aux radicaux libres en transférant leurs propres électrons, ce qui permet de les neutraliser
et de réduire leur capacité a endommager les molécules biologiques. De cette manicre, les
réactions oxydatives en chaine sont interrompues et les radicaux libres ne sont plus en mesure

d'attaquer la cellule (Ali Moustafa Elkhateeb et Alshammary, 2017 ; Ahmad, 2018)
I1.3.1. Les types des antioxydants

Les substances antioxydantes peuvent étre naturelles ou synthétiques. Les antioxydants naturels
sont entierement dérivés de sources naturelles et sont utilisés depuis un certain temps dans
l'alimentation, les cosmétiques et les produits pharmaceutiques. En revanche, les antioxydants
synthétiques sont des substances créées par des processus chimiques. La compréhension
actuelle du réle complexe des especes réactives de l'oxygeéne (ROS) dans les processus
physiologiques et pathologiques met en évidence la nécessité de développer des antioxydants
multifonctionnels. Ces antioxydants doivent étre capables de maintenir 1'homéostasie

oxydative, a la fois dans la santé et dans la maladie. (Mahmoud et al, 2021)
I1.3.1.1. Antioxydants synthétiques

Il existe plusieurs composés phénoliques qui agissent en tant que captateurs de radicaux libres
et qui interrompent les réactions en chaine. Parmi ces composés, on trouve I'hydroxyanisole
butylé (BHA), I'nydroxytoluene butylé (BHT), le gallate de propyle (PG), lI'agent chélateur
métallique  (EDTA), [I'hydroquinone  butyliqgue tertiaire (TBHQ) et [lacide
nordihydroguaiarétique (NDGA). (Santos-Sanchez et al., 2019)

I1.3.1.2. Antioxydants naturels

Ces antioxydants sont classés comme des agents qui interrompent la réaction en chaine en
réagissant avec les radicaux libres et en les convertissant en produits plus stables. Ils sont
généralement caractérisés par une structure phénolique et comprennent les catégories

suivantes :

» Minéraux antioxydants : Ce sont des cofacteurs présents dans les enzymes

antioxydantes, tels que le sélénium, le cuivre, le fer, le zinc et le manganése. L'absence
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de ces cofacteurs peut affecter négativement le métabolisme de nombreuses
macromolécules, telles que les glucides.

» Vitamines antioxydantes : Elles jouent un role important et sont nécessaires pour de
nombreuses fonctions métaboliques de I'organisme. Parmi les vitamines antioxydantes,
on retrouve la vitamine C, la vitamine E et les vitamines du groupe B.

» Composés phytochimiques : Ce sont des dérivés de composés phénoliques qui ne sont
ni des vitamines ni des minéraux. Les exemples courants incluent les flavonoides, les
catéchines, les caroténoides tels que le caroténe et le lycopene, ainsi que des herbes et
épices comme le diterpene, la rosmariquinone, le thym, la muscade, le clou de girofle,
le poivre noir, le gingembre, 1'ail, la curcumine et leurs dérivés. (Santos-Sanchez et al.,

2019)
I1.3.1.3. Les antioxydants enzymatiques

Plusieurs enzymes sont responsables de catalyser des réactions visant a neutraliser les radicaux
libres et les espéces réactives de l'oxygene (ROS). Ces enzymes forment les mécanismes de
défense endogenes de 'organisme contre les radicaux libres, dans le but de protéger les cellules.
Les enzymes antioxydantes les plus connues, telles que la glutathion peroxydase (GPx), la
catalase (CAT) et la superoxyde dismutase (SOD), jouent un réle crucial dans le processus de
neutralisation des radicaux libres. Les enzymes sont des composants essentiels des mécanismes
de protection et de défense, en diminuant la production de ROS en éliminant les agents oxydants
potentiels ou en transférant les ROS/RNS vers des composés relativement stables. Pour une
activité catalytique optimale, ces enzymes ont besoin de cofacteurs de micronutriments tels que
le sélénium (Se), le fer (Fe), le cuivre (Cu), le zinc (Zn) et le manganése (Mn). (Santos-Sanchez

et al, 2019)
a. Superoxyde dismutase (SOD)

La SOD, présente dans tous les composants subcellulaires soumis au stress oxydatif chez les
organismes aérobies, c'est une enzyme antioxydante extrémement efficace. Elle joue un role
essentiel en constituant une premiere ligne de défense contre le stress, en neutralisant les
especes réactives de l'oxygene (ROS) toxiques. La SOD récupere le superoxyde en améliorant
sa dismutation, ce qui conduit a la formation d'eau oxygénée (H202) et de dioxygeéne (02).

(Zulfigar et Ashraf, 2022)

0, + 2H* SoD H,0, + O,
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b. Catalase (CAT)

La catalase, une enzyme antioxydante essentielle, assure la conversion directe d’H202 en
oxygene et en eau, complétant ainsi le processus de détoxification initié par la SOD (Guemmaz
et al.,, 2018). Elle se localise principalement dans les peroxysomes et nécessite du fer ou du

mangangse en tant que cofacteur pour son activité (Santos-Sanchez et al., 2019).
¢. Glutathion peroxydase

La fonction de la glutathion peroxydase (GPx) est de neutraliser 1'eau oxygénée (H202) ainsi
que les peroxydes lipidiques. Elle accomplit cette tache principalement au niveau des
mitochondries et parfois dans le cytosol. Elle utilise le glutathion comme cofacteur pour mener

a bien cette neutralisation. (Pieme et al., 2017).
I1.3.1.4. Les antioxydants non enzymatiques

Lorsque l'organisme est exposé a une concentration €levée d'espéces réactives de 1'oxygeéne
(ROS), le systeme antioxydant enzymatique endogene est compromis et ne peut pas assurer une
protection complete de l'organisme. Pour compenser cette insuffisance, le corps utilise des
antioxydants non enzymatiques, qui peuvent étre d'origine endogeéne, tels que le glutathion, ou
exogene. Parmi les antioxydants exogenes les plus importants sont les composés phénoliques
(flavonoides), les vitamines (C et E) ainsi que certains minéraux (sélénium et zinc). (Santos-

Sanchez et al., 2019) (Tableau 01)
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Tableau 01 : Antioxydants non enzymatiques endogenes et exogenes d’apres (Santos-

Sanchez et al., 2019)
Nature Structure
Chimique

Glutathion \ /T
[
0 \SN"( 0
Vitamine E
HO "
Vitamine C HOV"\?SiTO
HO OH
Zinc 7+2
Sélénium 5
Se
OH
Polyphénols Hoon
(Flavonoides) o

Importance dans la neutralisation | Références

des ER

Cofacteur des enzymes
antioxydants assure la réduction
et la neutralisation des ER
formés lors de 1’oxydation des
vitamines C et E

Donneur d’¢lectron pour la
neutralisation des ER,
notamment au niveau de la
bicouche lipidique
membranaire (prévention de
la peroxydation lipidique).
Elle va étre régénérer par la
vitamine C.

Donneur d’¢lectron, pour
protéger les structures
intracellulaires contre les ER.
Régénération de la vitamine E.
Régulateur pour plus de 200
enzymes (superoxyde
dismutase).

Cofacteur de certaines
enzymes antioxydants
(glutathion peroxydase).
Donneurs d’atomes
d’hydrogenes ou d’électrons
(effet piégeur des radicaux).
Chélateur et réducteur des
cations métalliques (Fer et le

cuivre).
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(Defraigne et
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2008)

(Guilland, 2007)

(Schwartz,
2016)
(Nathan, 2009)

(Chapuis, 2013)

(Sessa, 2018)

(Massaux, 2012)
(Kumar et

Pandey, 2013)
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I1.4. Mécanisme d’activité antioxydante

Selon HALLIWELL (Halliwell, 2007), les mécanismes d'action d'un antioxydant peuvent
inclure :

* Le piégeage direct des ROS.

* L’inhibition des enzymes et la chélation des traces métalliques responsables de la production

de ROS. (Fig.12)

Action des antioxydants sur les radicaux libres

Hackon
o ajoute
; @
R Don didctron
Antioxydant e Fadical libre " Atome stabie

Figure 12 : Action des antioxydants sur les radicaux libres (Penser santé, 2019)
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I11.1. Description botanique de Portulaca oleracea. L

Le Portulaca oleracea L, connu sous le nom de pourpier, est une plante appartenant a la famille
des Portulacacées. 11 est reconnu pour sa valeur médicinale et nutritionnelle et est approuvé par
le ministére de la Santé pour une consommation réguliére. Le pourpier est apprécié¢ pour sa
teneur en nutriments essentiels et ses propriétés bénéfiques pour la santé. En médecine
traditionnelle, il est utilisé pour ses effets anti-inflammatoires et antioxydants. Sa popularité
provient de sa polyvalence en tant qu'aliment nutritif et reméde naturel (Chen et al, 2023).
Portulaca oleracea. L communément appelé (Pourpier) est une espéce ancienne et répandue
appartenant au genre Portulaca et a la famille des Portulacaceae, qui compte 21 genres et 580
especes. Elle est principalement répandue dans les régions tropicales et subtropicales. Ses
centres d'origine se situent en Amérique du Sud et en Afrique (Kumar et al., 2022). Portulaca
oleracea L. communément appelé pourpier est une plante herbacée appartenant a la famille des
Portulacaceae. On peut le trouver dans presque toutes les zones non ombragées, y compris les
parterres de fleurs, les champs de mais et les terrains vagues (Desta et al., 2020). Le pourpier,
qui posséde une distribution mondiale Elle possede une tige lisse, rougeatre et généralement
rampante, pouvant atteindre une longueur de 30 cm et un diametre de 2 a 3 mm Les feuilles
sont plates, charnues, présentant diverses formes, obovales, mesurant de 1 a 5 cm de long, de
couleur verte ou verte avec une bordure rouge, pouvant étre disposées de maniere alternative
ou opposee, et se regroupent aux nceuds et aux extrémités des tiges. Selon les précipitations, les
fleurs peuvent apparaitre a tout moment de I'année. Les fleurs se forment en une seule fleur ou
en grappes de deux a cinq a l'extrémité des tiges. Les fleurs sont minuscules ou petites, de
couleur jaune orangé, violette ou rose blanchatre. Le fruit se compose de capsules presque
rondes ou en forme d'ceuf, mesurant généralement de 4 a 8 mm de long, qui s'ouvrent au milieu
pour libérer les graines. Les graines se forment dans une petite capsule qui s'ouvre lorsque les
graines sont mires. Le pourpier posseéde une racine principale avec des racines secondaires
fibreuses et est capable de supporter les sols pauvres et compactés ainsi que la sécheresse

(Mishra et al, 2020).
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Figure 13 : Portulaca oleracea L (fleurs, graines, feuilles)

(http.//nature.jardin.free.fr/annuel/nmauric_portulac _oleracea.html)

I11.2. Habitat et origine

La Portulacca est présente a travers toute I'Inde et s'éleve jusqu'a 5 000 pieds dans 'Himalaya,
ainsi que dans tous les pays a climat tempéré (Sultana et Rahman, 2013). Elle occupe la
huitiéme place parmi les mauvaises herbes les plus communes a travers le monde, poussant
dans les régions tempérées, subtropicales et tropicales d'altitude élevée, jusqu'a 2,6 km au-
dessus du niveau de la mer. On signale sa présence entre 45° de latitude nord et 40° de latitude
sud. La Portulacca pousse facilement dans des endroits chauds et humides pendant la saison
estivale et le printemps, produisant rapidement des fleurs, des fruits et des graines apres une
période de germination de quarante jours (Khanam et al, 2019). Le pourpier est une espece
ubiquiste, présente dans de nombreux endroits a travers le monde (Danin et al.,, 2006). Les
variétés sauvages de pourpier se distinguent par des tiges rampantes ou légérement ascendantes,
tandis que les cultivars commerciaux se développent de maniére plus dressés et vigoureuse

(Gonnella et al, 2010).
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II1. 3. Classification

Portulaca oleracea L. est une plante herbacée couramment utilisée comme légume. Elle est
¢galement connue sous les noms vernaculaires de pourpier, kurfa ou mauvaise herbe a cochon.
Cette plante appartient a la division Magnoliophyta, a la classe Magnoliopsida, a la sous-classe
Caryophyllidae et a l'ordre Caryophyllales. Sa famille, son genre et son espéce sont les
Portulacaceae, Potulaca et oleracea, respectivement (Syed et al, 2016). Le tableau ci-dessous

présente en détail la classification botanique de Portulaca oleracea L.,

Tableau 02 : Classification de Portulaca oleracea L (Okafor et al., 2014, Al-Sheddi et al.,

2015).
Royaume Plantes.
Sous-régne Tracheobionta.
Classe Magnoliopsa.
Sous-classe Caryophyllidae.
Ordre Caryophyllales.
Famille Portulacacées.
Genre Portulacae L.
Espéce Oleracea.

111. 4. Culture et récolte

La culture commerciale du pourpier s'est développée au cours des dernieres décennies.
Cependant, sa popularité auprés des consommateurs a été limitée en raison des problémes de
santé liés a sa teneur ¢élevée en acide oxalique. L'acide oxalique présent dans le pourpier peut
contribuer a la formation de calculs rénaux chez certaines personnes (Petropoulos et al., 2016).
Le pourpier se développe rapidement en atmosphere chaude, sur des terrains légers et riches.
La culture a I’air libre doit étre réalisée au printemps mais il peut étre cultivé en serre, en semant
a la volée et en enterrant les graines a 1’aide d’une légére pression. Le premier et le deuxiéme
arrosage sont essentiels pour la germination et la croissance de la plante. Les graines germent
rapidement et ensuite il faut les transplanter pour accélérer le développement. Il est important
d’assurer I’humidité apres le semis afin d’accélérer la germination. Lorsque les plantules sont
arrivées a une croissance moyenne, elles tolérent bien le manque d’eau et la plante continue a

se développer. Dans le cas de la culture en serre, les plantes sont récoltées au stade de 4 a 5
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feuilles, aprés une vingtaine de jours de semis. Tandis que la culture a I’air libre, les feuilles et
les tiges charnues sont récoltées lorsqu’elles sont suffisamment développées, environ 2 a 3 mois

aprés le semis.
I11. 5. Composition de Portulaca oleracea L

Le pourpier contient des acides organiques tels que 'acide oxalique et l'acide citrique. L'acide
oxalique peut former des sels insolubles avec des minéraux alimentaires tels que le calcium, le
fer, le magnésium et le potassium, ce qui réduit leur biodisponibilité et peut augmenter le risque
de formation de calculs rénaux. Le pourpier est également riche en composés chimiques
bénéfiques tels que les acides phénoliques (acide caféique, acide p-coumarique et acide
férulique) et les flavonoides (apigénine, kaempférol, lutéoline, quercétine, isorhamnétine,
kaempférol-3-O-glucoside et rutine). La quercétine est le composé flavonoide le plus abondant
dans le pourpier, suivi de pres par la rutine et le kaempférol. La concentration en flavonoides
varie selon la partie de la plante, étant généralement plus élevée dans la racine, suivie par la tige
et les feuilles. Certains acides phénoliques, tels que 1'acide p-coumarique et l'acide férulique,
ont également été identifiés. La quercétine et l'acide p-coumarique ont démontré plusieurs
bioactivités bénéfiques pour la santé, telles que des propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires et anticancéreuses. Ils peuvent également avoir des effets positifs sur des
problémes de santé spécifiques tels que l'athérosclérose, les I€sions cardiaques oxydatives et le
diabéte. Il est important de noter que les concentrations des différents composés peuvent varier
en fonction de plusieurs facteurs, tels que la partie de la plante, le traitement et les méthodes

d'extraction (Nemzer et al., 2020).
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Tableau 03 : Composition chimique du pourpier Concentrations de flavonoides et d'acides
phénoliques d’aprés (Tsakama et al., 2018).

Composés chimiques Concentration dans le pourpier Référence

(mg/kg)
Acide caféique (A Ph) N/A Sicari et al., 2018
Acide p-coumarique (A Ph)  Extrait hydroalcoolique de Nemzer et al., 2020

feuilles fraiches (20,53 mg/kg).

Echantillon séché a 1'éthanol

(18,77 mg/kg).

Acide férulique (A Ph) N/A Sicari et al., 2018
Api génine (flav) N/A Sicari et al., 2018
Kaempfeérol (flav) 1,85 - 3,25 Sicari et al., 2018
Lutéoline (flav) N/A Sicari et al., 2018
Quercétine (flav) 6,02 - 16,01 Sicari et al., 2018
Isorhamétine (flav) N/A Sicari et al., 2018
Kaempférol-3-O-glucoside N/A Sicari et al., 2018
(Flav)

Rutine (flav) 4,12 - 6,16 Sicari et al., 2018

NB La concentration en flavonoides dans le pourpier varie selon la partie de la plante. En
général, les racines du pourpier présentent la plus forte concentration en flavonoides, suivies
par les tiges, puis les feuilles. Ainsi, on observe une tendance décroissante de la concentration

en flavonoides de la racine vers les feuilles (Xu et al., 2006).
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III. 6. Utilisation de Portulaca oleracea

Portulaca oleracea L (pourpier) est une plante qui présente de nombreuses utilisations

traditionnelles :

v’ Ses feuilles, tiges et racines sont utilisées pour traiter divers problémes de santé. Il a été
employé comme antipyrétique et anti-inflammatoire, et consommé en salade dans la
cuisine chinoise, italienne, frangaise et anglaise. Le pourpier est également une source
de GLA (acide gamma-linolénique) et peut étre utilis€é en cosmétique. Il est utilisé en
externe pour traiter les blessures légeres et les maladies de la peau. On lui attribue des
propriétés bénéfiques contre les saignements utérins, les troubles hépatiques, les
problémes pulmonaires, les maladies cardiaques, les morsures de serpent, la toux, la
soif excessive et la dysenterie. Le pourpier est également réputé pour ses effets
cicatrisants, diurétiques et vermifuges. Il est considéré comme aphrodisiaque, réduit
I'inflammation musculaire et posseéde des propriétés antibactériennes et antifongiques.
En résumé, le pourpier est une plante polyvalente utilisée dans le traitement de diverses
affections, avec des applications allant des problémes de peau aux troubles digestifs et
cardiovasculaires (Okafor et al., 2014 ; Kumar et al, 2012 ; Chowdhary et al., 2013
; Jaradat et al., 2017 ; Ambasta 1986 ; Shiddamallayya et al, 2010 ; Rashed et al,
2003).

v’ Utilisations thérapeutiques
Le pourpier, également connu sous le nom de Khurfa, est une plante qui a été utilisée
traditionnellement pour divers problémes de santé. Selon les écrits d'Ibn Sina, il est
considéré comme utile dans les saignements utérins anormaux chroniques en raison de
sa proprié¢té de "quwwat gabida". Il est €galement réputé pour enlever les taupes
lorsqu'on frotte son lait. Le pourpier est utilisé pour soulager les maux de téte et les
inflammations lorsqu'il est consommé ou appliqué localement. Il posséde des propriétés
astringentes bénéfiques pour les problemes oculaires et la douleur dentaire liée a
l'acidité. Il est utilisé dans les cas de saignements anormaux, d'inflammations et
d'ulceres intestinaux. Les graines de pourpier, grillées ou non, ont des effets différents
sur le systéme digestif, provoquant soit la constipation soit I'action laxative. Les graines
mélangées avec du miel ont été considérées comme un aphrodisiaque. Le pourpier est
également utilisé pour améliorer le sommeil et appliqué localement pour traiter diverses

affections cutanées telles que les briilures et les furoncles. Enfin, le pourpier mélangé
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avec du vinaigre peut étre bénéfique contre les coliques néphrétiques (Baitar, 1999 ;
Khanam et al., 2019).

v’ Utilisation en cosmétique
Traditionnellement, le jus frais et la décoction de pourpier (Khurfa) sont utilisés
localement dans les préparations cosmétiques en raison de leurs propriétés

antimicrobiennes, anti-inflammatoires et cicatrisantes (Leung et Foster, 1996).
I11. 7. Propriétés nutritionnelles

Les diverses parties de la plante de pourpier (Portulaca oleracea L.) renferment une grande
richesse en nutriments essentiels. Les feuilles se distinguent par leur teneur €levée en acide
alpha-linolénique, en potassium, en magnésium et en calcium. Les tiges quant a elles sont
principalement composées d'acides gras tels que l'acide palmitique et l'acide linoléique, et
présentent également des niveaux importants de potassium et de magnésium. Par ailleurs, les
extraits de pourpier sont reconnus pour leurs propriétés relaxantes musculaires grace a leur
concentration €levée en potassium. Il est également a noter que la composition minérale des
différentes parties du pourpier peut varier de maniere significative en fonction du cultivar, du
stade de croissance et des conditions de culture. Voici le résumé des informations dans le tableau

ci -dessous :
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Tableau 04 : Profil Nutritionnel des Différentes Parties de la Plante de Pourpier (Nemzer et

al., 2020)
Partie de la plante Compositions principales
Feuilles -Riches en acide alpha-linolénique (ALA) (35,4 a 54,92 %)

-Haute teneur en potassium : 46 000 mg/kg de poids sec
-Teneur élevée en magnésium (moyenne de 4 400 mg/kg de poids
sec)
-Contient une quantité¢ importante de calcium (60 000 mg/kg de
poids sec)
Tiges -Principalement composées d'acide palmitique (20,2 a 21,8 %).
-Contiennent également de 1'acide linoléique (23,02 a 27,11 %).
-Haute teneur en potassium : 68 600 mg/kg de poids sec.
-Présentent un niveau significatif de magnésium (25 400 mg/kg
de poids sec).
L’extrait de pourpier Effet relaxant musculaire dii a la concentration élevée en
potassium des extraits de pourpier.
Différentes parties du -différences significatives pour la composition minérale entre les
pourpier de différents différents stades de croissance,

cultivars -les dates de plantation et les niveaux de sel.

III. 7.1. Valeur nutritive du pourpier (une plante riche en nutriments essentiels et

composés bénéfiques)

Le pourpier est une mauvaise herbe trés nutritive, contenant une quantité variable de glucides,
de protéines et de lipides. Il fournit environ 84 kJ (20 kcal) d'énergie par 100g. Le pourpier est
¢galement riche en minéraux tels que le fer, le sodium, le potassium, le calcium, le phosphore,
le manganese et le zinc, mais les quantités spécifiques varient. De méme, les vitamines
présentes dans le pourpier, notamment la vitamine A, la vitamine Bl, la vitamine B2, la
vitamine B3, la vitamine B6, la vitamine B9, la vitamine C et la vitamine E, sont présentes en
quantités variables. Le pourpier contient également des oxalates, dont la quantité peut varier de
671 a 869 mg pour 100g de feuilles fraiches, ainsi que des substances mucilagineuses
d'importance médicinale. Il convient de noter que les oxalates peuvent étre préoccupants pour

certaines personnes atteintes de problémes rénaux, et il est conseillé de consommer le pourpier
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avec modération dans de tels cas. L'inclusion du pourpier dans l'alimentation peut apporter
divers nutriments bénéfiques pour la santé¢ (Aberoumand et Deokule 2009 ; Uddin et al., 2014

; Mohamed et Hussein 1994) ; Voici le résumé des informations dans le tableau ci -dessous

Tableau 05 : Composition nutritionnelle du pourpier par 100g (Syed et al, 2016).

Nutriments Contenu du pourpier (pour 100g)

Energie 84 kJ (20 kcal)

Glucides Variable

Protéines Variable

Lipides Variable

Minéraux Fer : variable mg, Sodium : variable mg, Potassium : variable mg,

Calcium : variable mg, Phosphore : variable mg, Mangangse : variable
mg, Zinc : variable mg

Vitamines Vitamine A : variable pg, Vitamine B1 : variable mg, Vitamine B2 :
variable mg, Vitamine B3 : variable mg, Vitamine B6 : variable mg,
Vitamine B9 : variable pg, Vitamine C : variable mg, Vitamine E:

variable mg

Oxalates 671-869 mg
Substances Présentes
mucilagineuses

I11. 8. Effets Thérapeutiques Prometteurs du Portulaca olearacea L

Un apergu des effets thérapeutiques potentiels du pourpier (Portulaca oleracea L.) basés sur
des études scientifiques spécifiques. Les résultats suggérent que le pourpier peut avoir divers
effets bénéfiques sur la santé, tels que des propriétés antioxydantes, anticancéreuses,
neuroprotectrices,  anti-inflammatoires, antiulcéreuses, hépato  protectrices, anti-
athérogéniques, néphroprotectrices, ainsi qu'un potentiel pour le traitement du lichen plan
buccal et des propriétés antidiabétiques, un résumé des effets thérapeutiques du pourpier
(Portulaca oleracea L.) mentionnés dans les informations fournies, regroupés dans le tableau

suivant :
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Tableau 06 : Effets thérapeutiques potentiels du pourpier (Portulaca oleracea L.)

Effet

Activité antioxydante

Activité anticancéreuse

Activité neuroprotectrice

Activité anti-inflammatoire

Activité antiulcéreuse

Activité hépato protectrice

Activité anti-athérogénique

Résultats

Les composés phénoliques

isolés du pourpier ont montré

une activité antioxydante
significative
Certains iso  flavonoides

isolés du pourpier ont montré
une activité anticancéreuse
importante

Les B-cyanines du pourpier

ont montré une activité
neuroprotectrice chez la
souris

Les extraits de pourpier ont
montré une activité anti-
inflammatoire en inhibant
différentes voies de
signalisation inflammatoire

Les extraits de pourpier ont
montré effet

un gastro

protecteur et antiulcéreux
chez la souris

Les extraits de pourpier ont
montré une activité hépato
protectrice chez le rat

Les acides gras oméga issus
du pourpier ont montré une
activit¢  anti-athérogénique

chez le rat
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Les extraits de pourpier ont

montré une activité
néphroprotectrice chez le rat
Le pourpier a montré une
amélioration  significative
chez les patients atteints de
lichen plan buccal

Les graines de pourpier ont
montré des activités
antidiabétiques et

hypolipidémies chez le rat
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IV.1. Matériel végétal

Dans cette étude, le matériel végétal utilisé représente les graines de Portulaca oleracea L
provenant de la wilaya de Sétif en Algérie (Ouest Algérien) ; Ces graines ont ¢té recueillies

aupres d'un herboriste exercant 8 Mostaganem en février 2024. (Fig.14)

Figure 14 : Les graines de Portulaca oleracea L

IV.2. Méthodes

Les graines finement broyées a l'aide d'un broyeur ¢électrique, La poudre obtenue, a été
conservée dans un flacon en verre a température ambiante et a 1'abri de toute exposition a la

lumiére. (Fig.15)

Figure 15 : Protocole d’obtention d’une poudre des graines de Portulaca oleracea L
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Notre travail de recherche a été réalisé au sein du laboratoire de recherche pharmacognosie Api

- phytothérapie.
IV.3. Extraction

L'extraction est une étape trés importante avant toute analyse quantitative et qualitative. Elle est
influencée par la méthode d'extraction choisie et en fonction des composés photochimiques a

étudier. Dans cette étude, on a procédé a la méthode d’extraction par macération :
IV.3.1. Extraction par macération

La macération est une méthode d’extraction liquide-solide qui s’effectue a température

ambiante, elle est congue pour I’extraction de composés sensibles a la chaleur (Muanda, 2010).

Nous avons réalisé¢ une extraction hydro éthanolique a 70% (v/v) par macération de 10g de
poudre des graines étudiées sont macérées a température ambiante et a 1’abri de la lumiére dans
300 ml de solution hydro-éthanolique pendant 3 jours. Par la suite, nous avons filtré la solution
a I’aide d’un papier wattman numéro 04, le filtrat a été évaporé par 1’évaporateur rotatif (rota-
vapeur heidolf) a une température de 40° afin d’obtenir un extrait sec et facile a manipuler. Le

schéma ci-dessous représente le processus d’extraction que nous avons réalis¢. (Fig.16)
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Extrait brute . L'extrait hydro-éthanolique

Figure 16 : Les étapes d’extraction
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Figure 17 : Protocole de préparation d’extrait de graines de Portulaca Oleracea L.

I1V.3.2. Détermination de rendement d’extraction

Le poids d’extraits sec obtenu est déterminé par la différence entre le poids de Ballon plein

(apres évaporation) et le ballon vide (avant évaporation). Le rendement en extrait brut est

calculé selon la formule suivante :

Rendement d’extraction (%): [(P1— P2 )/ PV] x 100
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Rd : Rendement d’extraction.
P1 : Poids de Ballon aprés évaporation.
P2 : Poids de Ballon vide.

PV : Poids de la poudre du matériel végétal utilisé¢ pour I’extraction.

IV.4. Analyses phytochimiques (screening phytochimique)

Il s’agit d’une étude qualitative visant la recherche des principaux groupes chimique
(alcaloides, polyphénols, flavonoides, tanins, saponosides, composé réducteurs...). Les tests de
caractérisation sont basés sur des réactions de précipitation et de complexassions avec
formation de complexes insolubles et colorés, cette coloration observée est provoquée par
I’utilisation d’un réactif appropri¢ en vue de mettre en évidence des substances chimiques

contenues dans I’extrait des graines de Portulaca oleracea L.
e Flavonoides (test de chlorure ferrique)

A 1ml d’extrait, on ajoute quelques gouttes d’acide chlorhydrique a 2% et quelques gouttes
FeCl3 a 3%. La présence des flavonoides est indiquée par coloration verdatre ou précipité

jaune (Bhandary et al.,2012)

e Alcaloides (test de Dragendorff)

Iml d’extrait a été ajouté a Iml de Hcl 1% et quelques gouttes de réactif de Dragendorff.
L’apparition d’un précipité rouge orangé ou jaune indique la présence des alcaloides

(Roopalatha et Nair, 2013)
e Anthocyanes

Iml de H2SO4 a 10% a été ajouter a Iml d’extrait, apres agitation on rajoute 1ml de solution
d’ammoniac (NH40OH) a 10%. La présence d’anthocyanes est affirmée par une coloration

bleue (Diallo, 2005)
e Coumarines (test de ’hydroxyde de sodium)

A 2ml d’extrait on ajoute 3ml de NaOH a 10%. L’apparition d’une couche jaune indique

la présence des coumarines (Bruneton, 1999)
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e Stérols et triterpénes (Test de Libermann-Brchard)

A 1ml d’extrait on ajoute Iml d’anhydride acétique C4H603, agitation puis chauffage
jusqu’a ébullition. L’apparition daneau rouge brunatre ou violet, avec coloration de la
couche surnageante de vert ou de violet, traduit la présence de stérols et de triterpénes.

(Roopalatha et Nair, 2013)
e Terpenoides (Test de Salkowski)

A 2ml d’extrait, on ajoute 2ml de Chloroforme puis 2ml d’acide sulfurique concentré
(H2S0O4). L’apparition d’une couche brun-rougeatre a I’interphase indique la présence des

terpenoides. (Mathur et al,2011 ; Hajoori et al.,2014)
e Saponosides

Agitation pendant 15 secondes. Une mousse persistante pendant 20 minutes confirme la

présence des saponosides (N’Guessan et al., 2009)

e Tanins catechiques

On ajoute 1ml de FeCl3 (3%) a 1ml d’extrait. L apparition d’une couleur bleu-vert indique

la présence des tanins catéchiques. (Diallo, 2005)

IV.5. Analyse quantitative

L’¢étude quantitative est portée sur le dosage des composées les plus fortement présents telles

que les tanins et les flavonoides.
IV.5.1. Teneur des polyphénols totaux (TPT)
> Principe

La méthode de dosage utilisée repose sur les propriétés réactives du réactif Folin-Ciocalteu
(FCR). Ce réactif est compos¢ d'un mélange d'acide phosphotungstique et d'acide
phosphomolybdique, qui ont une couleur jaune. En milieu alcalin (en présence de carbonate de
sodium), ce mélange change de couleur, passant du jaune au bleu, a la suite de la réduction du
mélange phosphotungstique-phosphomolybdique par les groupes oxydables des composés
phénoliques. Cette réaction conduit a la formation d'un mélange d'oxyde de tungsténe et de

molybdéne. L'intensité de la couleur bleue est proportionnelle a la quantité de composés
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phénoliques présents dans I'échantillon et présente une absorption maximale a 765 nm.

(Riberau- Gayon, 1968 ; Georgé et al., 2005 ; Bonnaillie et al, 2012)
» Mode opératoire

Pour déterminer la teneur totale en polyphénols, 0,3 ml d'extrait de graines de Portulaca
oleracea L. ont été mélangés avec 1,6 ml du réactif Folin-Ciocalteu Ensuite, 1,3 ml de carbonate
de sodium ont été ajoutés au mélange, ont été soigneusement mélangés et le mélange a été
incubé dans un endroit sombre pendant 2 heure. L'absorbance a ensuite ¢t¢ mesurée a 735 nm
a l'aide d'un spectrophotometre. Les résultats obtenus ont été exprimés en milligrammes
d'équivalents d'acide gallique par gramme de matiere séche (mg GAE/g) en utilisant I'acide

gallique comme étalon de référence. (Singleton et Rossi, 1965 ; Ali-Rachedi et al., 2018)
IV.5.2. Dosage des flavonoides totaux (TFT)
» Principe

La méthode de détermination quantitative des flavonoides totaux repose sur la formation d'une
liaison entre le groupement hydroxyle (OH) libre en position 5 des flavonoides et le groupement
CO, ce qui donne lieu a la formation d'un complexe coloré avec le trichlorure d'aluminium. La
couleur jaune obtenue du complexe aluminium-flavonoides dépend de la quantité¢ de
flavonoides complexés, et présente une absorbance maximale a 430 nm. (Ribereau- Gayon,

1968 ; Humadi et Istudor, 2008).
» Mode opératoire

750ul d’extrait ou standard été ajoutée a 750ul de chlorure d’aluminium 2% préparé dans le
méthanol, apres agitation le mélange est mis en incubation a 1’obscurité pendant 40min. La
mesure de la densité optique est faite contre un blanc a une longueur d’onde de 415nm.La
quercétine a été utiliser comme référence pour une courbe d’étalonnage avec des concentrations
allant de 0,003 a Img/ml et les résultats sont exprimés en mg équivalent quercétine par 100g

de poids sec d’extrait : mg EQ/100g PS. (Huang et al., 2004)
IV.5.3. Dosage des tannins condensés
» Principe

Les tanins condensés sont déterminés par la méthode de la vanilline en milieu acide (HCI),
Cette technique repose sur la réaction de la vanilline avec les flavan-3-ols libres et les

extrémités terminales des pro-anthocyanidines, ce qui entraine la formation d'un complexe
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de couleur rouge. L'intensité de cette couleur est proportionnelle a la quantité de flavanols
présents dans I'échantillon, et elle présente une absorption maximale a 500 nm. (Ghedadba

et al.,, 2014 ; Ali-Rachedi et al, 2018)
» Mode opératoire

0,2ml de chaque extrait ou standard est ajouté a 1,5ml de vanilline a 4%. Le mélange est agité
avec vortex et tout de suite, 0,75ml d’Hcl concentré est ajouter a la mixture. Apres agitation, le
mélange est incubé a ’obscurité a température ambiante pendant 20min et 1’absorbance est
mesurée a 500nm contre un blanc. La catéchine est utilisée comme standard pour une courbe
d’étalonnage avec des concentrations allant de 0,001 a 1mg/ml et les résultats sont exprimés en
mg équivalant catéchine par 100g de poids sec d’extrait : mg EC/100g PS. (Julkunen-Tiitto,
1985)

IV.5.4. Dosage des tanins hydrolysable
» Principe

Les tanins hydrolysables ont été¢ quantifiés en utilisant une solution aqueuse de KIO3 (iodate
de potassium) a une concentration de 2,5%, en suivant le protocole décrit par (Willis et Allen

en 1998, qui a été modifié par Hmid en 2013)
» Mode opératoire

500ul d’extrait ou de la référence été prélevés. Ensuite ,2500ul d’iodate de potassium a été
ajoutés, le mélange a été agité a I’aide d’un vortex pour assurer une homogénéisation, La lecture
de I’absorbance a été réalisée contre un blanc préparé pour chaque concentration a 550 nm apres

4 min d’incubation a I’obscurité et a température ambiante. (Julkunen-Tiitto, 1985)

IV.6. Evaluation de ’activité antioxydante
Test de piégeage du radical libre 2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)

> Principe
Le DPPH, également connu sous le nom de 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle, a été l'un des
premiers radicaux libres utilisés pour examiner comment la structure des composés phénoliques
est lie a leur activité antioxydante. Il contient un électron non apparié sur un atome d'azote de
pont. A température ambiante, le DPPH reste sous sa forme monomeére stable. (Popovici et al.,

2009).

47



Partie expérimentale Matériels et méthodes

Le test repose sur le principe selon lequel le radical libre DPPH, qui présente une coloration
violette foncée dans le méthanol et peut étre mesuré par spectrophotométrie a 515-518 nm, est
réduit a la suite d’un transfert d'hydrogéne causé par la présence d'antioxydants. Les
antioxydants se transforment en diphényle picryl-hydrazine de couleur jaunatre, dont I'intensité
dépend de la capacité¢ des antioxydants présents dans I'échantillon. (Larrauri et al, 1998 ;

Contreras-Calderon et al., 2011 ; Adida et al, 2016).

NO, NO,
. H

O.;N N—N + A-H - O,N N—N + A"
NO, NO,

VIOLET JAUNE

Figure 18 : Mécanisme de réduction du DPPH (GOUDJIL, 2016).

» Mode opératoire

300ul d’extrait ou de la référence a été ajouter a 1950ul du DPPH, Aprés 30 min d’incubation
a lobscurit¢ et a température ambiante, l’absorbance est mesurée a 517 nm par
spectrophotomeétre 7305 UV-Visible, 1’acide ascorbique a été utiliser comme référence pour une
courbe d’étalonnage avec des concentrations allant de 0,001 a 0,500 mg\ml et les résultats sont
exprimés en mg equivalent acide ascorbique par 100g de poids sec d’extrait : mg EAA/100g
PS. (Maisuthisakul et al., 2007)

Détermination du pourcentage d’inhibition

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est calculé selon la formule suivante :

Inhibition (I1%) = (Abs témoin — Abs échantillon / Abs témoin) x 100

La concentration inhibitrice 50% (CI 50%) : ¢’est la proportion pour laquelle 1’échantillon testé

réduit 50% des radicaux libres DPPH. Elle est déterminée graphiquement sur les graphes tracés.
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Plus la valeur de CI50 est petite, plus le pouvoir anti-radicalaire de 1’échantillon testé est grand
(Maisuthisakul et al., 2007).

IV.7. Analyse statistique

Toutes les mesures ont ¢été¢ données en triplicata. Les résultats sont présentés en moyennes =+
¢écarts type. 13T Les tests de corrélations entre variables ont été effectués a I’aide du Microsoft

Excel 200.
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Résultats et discussion

V. Résultats de I’étude phytochimique

V.1. Détermination du rendement d’extraction

Le rendement d'extraction hydro-éthanolique des graines de Portulaca oleracea L. a donné un

rendement de 4%, exprimé en pourcentage du poids du matériel végétal sec rendu en poudre.
V.2. Analyses qualitatives (screening phytochimique)

Les résultats du screening phytochimique de I’extrait hydro-éthanolique des graines de
Portulaca oleracea L montrent une présence variable des différents métabolites secondaires
tels que les tannins, les coumarines, les flavonoides, les alcaloides, les terpenes. Le tableau

suivant résume ces résultats (Tab.07).

Tableau 07 : résultats du screening phytochimique d’extrait de graines de Portulaca oleracea

L
Composés Résultats
Tanins cathéchique et
Coumarines ++
Flavonoides it
Anthocyanes -
Alcaloides A+
Terpénes ++
Saponosides _

Stérols et triterpénes -

(+++) : Forte présence ; (++) : Présence modérée ; (-) : Absence

Les résultats d’extraction par macération (extrait hydro-éthanolique 70%) des graines de
Portulaca oleracea L. met en évidence une composition riche et variée en métabolites
secondaires. D’ou on remarque une forte présence de tanins cathéchiques (+++), de flavonoides
(+++) et d'alcaloides (+++), des présences modérées de coumarines (++) et de terpénes (++),

mais une quasi-absence d'anthocyanes (-), de saponosides (-) et de stérols/triterpenes (-).
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Figure 19 : La mise en évidence des métabolites secondaires d’extrait de
graines de Portulaca oleracea L.

V. 3. Dosage des métabolites secondaires
V.3.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur en composes phénolique de 1’extrait hydro-éthanolique a été calculée a partir de la
courbe d’étalonnage de I’acide gallique. La formule de la régression linéaire de cette courbe est
de : y = 0.3042 x -0.1636 avec un facteur de corrélation R? = 0.9948 (Fig.20). Les résultats
sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par un gramme de matiére séche

de I’échantillon (mg EAG/g ms)
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Figure 20 : courbe d’étalonnage de I’ Acide Gallique.

Tableau 08 : Teneur de I’extrait hydro-éthanolique d’en polyphénols

Extrait Teneur des Polyphénols
totaux
Mg EAG\100g
Graines PO 146 + 3,85

V.3.2. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalisé par la méthode colorimétrique décrite par (Ribereau-
Gayon, 1968). Les teneurs en flavonoides totaux des graines de la plante étudie a été estimé
grace a une courbe d’étalonnage réalisée avec une substance de référence la quercétine a

différentes concentration, I’absorbance est lue a 430 nm.

La courbe d’étalonnage a montré un coefficient de corrélation R>= 0,940 et une formule de
régression y=0, 136 x + 0,2446. (Fig.21)
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Figure 21 : courbe d’étalonnage de Quercétine.

Tableau 09 : Teneur de I’extrait hydro-éthanolique en flavonoides

Extrait Teneur des Flavonoides
Mg EQ/100g
Graines PO 83,46 + 0,46

V.3. 3. Dosage des tannins condensés

La détermination de la teneur des tannins condensés de 1’extrait hydro éthanolique des graines
de Portulaca oleracea L est de 30,93 + 2,7mg\100g en utilisant la courbe d’étalonnage de la

référence Catéchine. (Tab.10)
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Figure 22 : courbe d’étalonnages des tanins condensés.

Tableau 10 : Teneur de I’extrait hydro-éthanolique en tannins condensés

Extrait Teneur des tannins condensés
Mg EC/100g
Graines PO 30,93 +£2,7

V.3. 4. Dosage des tannins hydrolysable

La détermination de la teneur des tannins hydrolysable de I’extrait hydro éthanolique des
graines de Portulaca oleracea L s’est révélé étre 51,73+15,52 mg ETA\100g en utilisant la

courbe d’étalonnage de la référence Acide Tannique. (Fig.23)
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Figure 23 : courbe d’étalonnage de I’acide tannique.

Tableau 11 : Teneur de I’extrait hydro-éthanolique en tannins hydrolysables

Extrait Teneur des tannins hydrolysable
Mg EAT/100g
Graines PO 51,73 £ 15,52

V.4. Activité antioxydante
V. 4.1. Résultats de test de DPPH

Les résultats de I’activité piégeage de radical libre DPPH de notre extrait hydro éthanolique
des graines de Portulaca oleracea L en utilisant 1’acide ascorbique comme solution standard et

de I’extrait éthanolique sont exprimés en pourcentage d’inhibition et illustrés dans la figure 24
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Figure 24 : courbe d’¢talonnage de I’acide ascorbique pour la détermination de la capacité
antioxydante des graines de Portulaca oleracea L.

Tableau 12 :la concentration d’inhibition IC50 est a 4,11 avec pourcentage de 61,3%.

Extrait IC50 pg/ml

Graines PO 4,11
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Discussion

Le pourpier Portulaca oleracea L. est connu pour sa richesse en composés bioactifs tels que
des acides gras, des vitamines, des polysaccharides, des protéines, des stérols (Petropoulos et
al., 2016), ainsi que les flavonoides, des terpénoides, des alcaloides et des acides organiques
(Dabbou et al., 2020). Cependant, la composition phytochimique du pourpier peut varier de
maniére significative en fonction de différents facteurs, notamment le moment de la récolte, les
conditions environnementales et de culture, ainsi que le type de solvant utilisé pour l'extraction

(Uddin et al., 2014).

Notre travail s'est focalisé sur I'étude phytochimique et 1'évaluation de 'activité antioxydante
d'un extrait brut préparé par macération des graines de Portulaca oleracea L. dans un mélange
eau-¢thanol. Notre étude portait sur des tests phytochimiques (criblage phytochimique), le
dosage des polyphénols totaux, des flavonoides totaux, des tannins condensées et hydrolysables
ainsi que I'évaluation de l'activité antioxydante par le test au DPPH (piégeage du radical libre

DPPHe).

Selon une étude menée par Khoddami et al., 2013, I'utilisation de plantes sous forme de poudre
améliore l'efficacité de l'extraction. En effet, la poudre permet d'obtenir un échantillon plus
homogene, ce qui augmente la surface de contact avec le solvant et la pénétration a 1’ intérieur
des cellules est plus facile. Dans ce contexte, la macération est considérée comme la méthode
d'extraction la plus simple et semble étre particulierement efficace pour extraire  les
polyphénols totaux, comme 1'ont indiqué Mahmoudi et al., 2013. Des études antérieures, telles
que celle de Katalinié¢ et al., 2010, ont ¢galement montréque l'utilisation d'un mélange d'eau

et d’éthanol est optimal pour l'extraction des polyphénols.

L’extraction par macération des graines de Portulaca oleracea L. a donné un rendement
d'extraction de 4 %, exprimé en pourcentage du poids de la matiere végétale seche de 10g
réduite en poudre, ce rendement apparait inférieur a celui cité par El Quardani et Faddi, 2020,
dont les extraits obtenus par macération ont également présenté un rendement de 27% pour
l'extrait éthanolique. Dans I’étude réalisée par Rahal et Rahal, 2019 sur les extraits du pourpier
préparés par macération avec différents solvants a montré des rendements d'extraction tres
variables, allant de 31,39% pour l'extrait aqueux a seulement 8,71% pour l'extrait méthanolique

et 4,1% pour l'extrait éthanolique, ce dernier résultat est en accord avec les notres.

Les résultats de criblage phytochimique ont mis en évidence la présence de tannins

cathéchiques, de coumarines, de flavonoides, d'alcaloides et de terpénoides dans 1'extrait hydro
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éthanolique des graines de Portulaca oleracea L, en paralléle, on a ra remarqué l'absence
d'anthocyanes, de saponosides et de stérols/triterpénes. Ces observations concordent en partie
avec celles rapportées par Gruszycki et al., 2019 qui ont étudié les parties aériennes de
Portulaca oleracea L et ont également signalé la présence d'alcaloides et de tannins, mais ils
ont indiqué 1'absence de flavonoides et la présence de saponines, contrairement a nos résultats.
De méme, El Ouardani et Faddi, 2020 ont analysé les feuilles de Portulaca oleracea L et ont
mis en évidence la présence de flavonoides, d'alcaloides, de tannins et de saponines, mais ils
ont noté l'absence de terpénoide. Zobiri, 2017 et Okafor et Ezejindu, 2014 quant a eux, ils ont
utilisé les parties aériennes en rapportant la présence d'alcaloides, de saponines, de coumarines,
de flavonoides et de tannins, ce qui correspond globalement a nos observations. Enfin,
Khursheed et al., 2021 ont ¢tudi¢ les parties aériennes de Portulaca oleracea L et ont
¢galement révélé la présence de phénols, de stéroides, d'alcaloides, de flavonoides et de
terpénoides dans différents extraits (aqueux / méthanolique / éthanolique / acétone et hexane),
mais l'absence de tannins, dans un sens similaire a nos résultats. Cependant, cette étude a
¢galement signalé la présence de saponines et d'anthraquinones, composés non détectés dans

notre étude.

Ces différences peuvent s'expliquer par plusieurs facteurs tels que les techniques d'extraction,

les conditions de culture ou encore les méthodes analytiques employées Duda et al., 2015.

Les résultats ont mis en évidence une concentration élevée de composés phénoliques totaux
dans les graines de pourpier (Portulaca oleracea L), atteignant 146 + 3,85 mg EAG/100g. Cette
valeur se situe dans la fourchette des résultats rapportés dans la littérature, mais présente des
différences notables. Ainsi, elle est supérieure aux teneurs de 27,80 = 2,86 mg EAG/g dans
l'extrait méthanolique et de 30,91 + 3,09 mg EAG/g dans l'extrait d'acétate d'éthyle des parties
aériennes Chen et al., 2022. Cependant, elle demeure inférieure a la concentration
exceptionnellement élevée de 219,27 + 4,13 mg EAG/g observée dans 'extrait éthanolique de
ces mémes parties aériennes Chen et al., 2022. De méme, nos résultats sont inférieurs aux 360,3
+ 8,9 mg EAG/100g mesurés dans l'extrait méthanolique des feuilles de pourpier Uddin et al.,
2012, mais restent supérieurs aux teneurs de 4,40 = 0,16 a 17,95 + 0,84 mg EAG/g rapportées
par Binici et al., 2021. Cette diversité de résultats souligne I'influence majeure des conditions
d'extraction et de la partie de la plante analysée sur la teneur en composés phénoliques.
Néanmoins, nos données confirment le potentiel des graines de pourpier comme source

remarquable de ces molécules aux propriétés bioactives prometteuses.
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Quant aux flavonoides totaux, notre étude révele d’une concentration élevée de flavonoides
totaux dans les graines de pourpier (Portulaca oleracea L), atteignant 83,46 + 0,46 mg
équivalents quercétine (mg EQ) /100g. Cette valeur se situe dans la fourchette rapportée par la
littérature, variant de 22,55 mg EQ/g Mohamed et al., 2021 a 437,38 = 13,14 mg EQ/g dans
l'extrait éthanolique des parties aériennes Chen et al., 2022. Nos résultats sont supérieurs aux
teneurs en flavonoides totaux mesurées dans d'autres extraits, comme les 27,21 + 0,74 mg EQ/g
dans I'extrait méthanolique Chen et al., 2022, les 28,7 + 2,1 mg équivalents rutine (mg R) /g
dans l'extrait aqueux Uddin et al., 2012 ou les 0,466 + 0,005 mg équivalents acide
chlorogénique (mg EC) /g dans 1'extrait d'acétate d'éthyle Karoune et al., 2017. Cependant, ils
restent inférieurs aux concentrations €levées de 115,49 + 8,85 mg EQ/g dans I'extrait d'acétate
d'é¢thyle Chen et al., 2022 et de 49,2 + 3,4 mg R/g dans l'extrait méthanolique Uddin et al.,
2012. Cette variabilité des résultats souligne lI'importance des procédés d'extraction et de la
partie de la plante analysée sur l'accumulation des flavonoides. Nos données confirment
néanmoins le potentiel des graines de pourpier comme source remarquable de ces molécules

aux propriétés antioxydantes.

Pour les tanins, des teneurs non négligeables en tannins condensés et hydrolysables ont été
détecté dans les extraits des graines de pourpier, d’ou, on a obtenu une teneur en tannins
condensés de 30,93 + 2,7 mg équivalents catéchine/100g et une concentration de 51,73 = 15,52
mg équivalents acide tannique/100g d'extrait pour les tannins hydrolysables. Néanmoins, nos
résultats restent inférieurs a ceux cités par 1'étude de Karmakar et al. 2021 sur les parties
aériennes de Portulaca oleracea L, dont ils ont montré que I'extrait méthanolique a révélé une
teneur totale en tannins de 140,56 mg d'équivalents d'acide tannique par gramme d'extrait sec.
Les fractions aqueuse, butanolique et chloroformique ont également présenté¢ des quantités
importantes de tannins, avec respectivement 114,10 mg, 89,14 mg et 41,44 mg par gramme
d'extrait sec. Nos résultats concordent avec a ceux obtenus par Bouhala et Boumehras sur les
graines de Portulaca oleracea L. Leurs travaux ont montré que l'extrait décocté a révélé une
teneur totale en tannins de 46,09 = 3,50 mg/g MS dans les graines de I'Egypte, 42,22 + 0,46
mg/g MS dans les graines de Ouargla et 24,67 + 0,32 mg/g Ms dans les graines d’Oued. Ainsi,
les teneurs en tannins observées dans notre extrait de graines est du méme ordre de grandeur,

voire légérement supérieures, a celles rapportées par Bouhala et Boumehras pour les graines.

L’évaluation de Iactivité antioxydante de I’extrait hydro-éthanolique en utilisant la méthode
du radical libre DPPH, a présenté des valeurs nettement avec des valeurs d’IC50 de 4,11pg/ml

et un pourcentage d’inhibition de 61,3%. Nos résultats en comparant avec différentes études
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s'averent treés intéressants ; Ainsi, El Ouardani et Faddi, 2020 ont rapporté des valeurs de CI50
particulierement faibles, de l'ordre de 0,0043 mg/ml pour I'extrait aqueux et 0,0025 mg/ml pour
l'extrait éthanolique, témoignant d'une activité antioxydante trés élevée, supérieure méme a
celle de la vitamine C (0,0040 g/l1). Ces résultats soulignent le fort potentiel antioxydant des
extraits de graines de Portulaca oleracea L. De leur coté, Karoune et al., 2017 ont également
observé une forte activité antiradicalaire, avec des valeurs de CI50 de 0,0784 + 7,24 mg/ml
pour l'extrait méthanolique et 0,1148 &= 22,81 mg/ml pour I'extrait acétate d'éthyle, se comparant
avantageusement au standard BHT (0,0115 mg/ml). Enfin, Gruszycki et al., 2019 ont rapporté
des résultats plus proches des noétres, avec des valeurs de CI50 de 0,49 £+ 0,09 mg/ml pour

l'extrait méthanolique et 1,96 + 0,24 mg/ml pour I'extrait éthanolique.

L'ensemble de ces études souligne donc le remarquable potentiel antioxydant des extraits de
graines de Portulaca oleracea L, qui se positionnent favorablement par rapport a des standards
de référence comme la vitamine C ou le BHT. Nos résultats viennent ainsi corroborer ceux
obtenus par d'autres équipes, confirmant l'intérét de cette plante comme source naturelle

d'antioxydants.

L’¢évaluation de l'activité antioxydante globale de notre extrait, avec une valeur d'TC50 de 4,11
pg/ml, confirme sa capacité a piéger efficacement les radicaux libres. Cette propriété est
cohérente avec les teneurs élevées en polyphénols totaux (146 + 3,85 mg EAG/g), flavonoides
(51,86 + 3,78 mg EQ/g) et tannins (tannins condensés : 30,93 + 2,7 mg EC/100g ; tannins
hydrolysables : 51,73 + 15,52 mg EAT/100g) que nous avons observées, démontrent le fort

potentiel antioxydant des graines de pourpier Portulaca oleracea L.
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Cette étude a permis de souligner de maniere convaincante le vif intérét des graines de pourpier
en tant que source naturelle riche et prolifique en composés phénoliques aux remarquables
propriétés antioxydantes. Ces résultats confirment le fort potentiel de cette maticre végétale
comme réservoir abondant en polyphénols aux nombreux bénéfices pour la santé. Nos
observations rejoignent celles d'autres travaux récents ayant également mis en évidence des
teneurs élevées en ces composés d'intérét dans cette plante. Au vu de ces différents éléments, il
apparait clairement que les graines de pourpier constituent une source végétale particulierement
prometteuse pour le développement de produits naturels riches en antioxydants, ouvrant ainsi

de nombreuses perspectives intéressantes dans les domaines de la nutrition et de la santé.
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Conclusion

Dans le cadre de la recherche de nouveaux antioxydants a travers des sources naturelles
actives utilisables en phytothérapie, Portulaca oleracea L. est considérée comme l'une des
plantes médicinales les plus distribuées et utilisées au monde pour ses propri€tés nutritives et
médicinales. Le présent travail vise a 1'évaluation de 1’activité antioxydante de l'extrait hydro
¢thanolique des graines de Portulaca oleracea L. Cette extraction nous a permis d’obtenir un
rendement de 4% en extrait. Les résultats du criblage phytochimique révele une forte présence
en alcaloides, en flavonoides et en tanins cathéchique et 1’absence totale des saponosides,

stérols et triterpenes anthocyanes.

Quant a I’é¢tude quantitative basée les composés bioactifs les plus fortement présents dans
l'extrait, nos résultats ont révélé¢ la présence significative de polyphénols avec a une
concentration de 146 + 3,85 mg/100g, de flavonoides a une concentration de 83,46 + 0,46

mg/100g.

L’¢évaluation de ’activité antioxydante de 1’extrait hydro-éthanolique en utilisant la méthode
du radical libre DPPH, a présenté des valeurs nettement avec des valeurs d’IC50 de 4,11ug/ml

et un pourcentage d’inhibition de 61,3%.

Les graines de Portulaca oleracea L., constituent une bonne source de composés bioactifs, qui

suggere leurs usages dans le domaine alimentaire, cosmétique et pharmaceutique.

En perspective, notre travail constitue une €tape préliminaire vers des études plus étendues et

approfondies, qui pourraient inclure :

v' En plus de l'activité antioxydante, il serait intéressant d'explorer d'autres activités

biologiques telles que l'activité anti-inflammatoire, anticancéreuse ou antimicrobienne.

v' L’utilisation d’autres techniques avancées pour la caractérisation des composés

bioactifs telles que : la CPG couplée a la spectrométrie de masse et la HPLC.

v Des essais in vivo et des études sur les mécanismes d'action des différents composés de
cette plante qui pourraient contribuer a les exploiter dans le développement de

nouveaux produits antioxydants dans la promotion de la santé humaine.

V' Portulaca oleracea L est plante trés intéressante sur le plan médical et qui dispose d’un
large spectre pharmacologique qui peut étre exploité et de développer des formes

posologiques crédibles et efficaces.
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