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Introduction

Au cours de ces derniéres années, le concept de « stress oxydatif » a pris une place
prépondérante dans les sciences biologiques et médicales. Ce terme désigne une condition
dans laquelle les cellules ne parviennent plus & contréler l'excés de radicaux oxygénés
toxiques, une situation que les chercheurs associent a la majorité des maladies humaines,
telles que le cancer, la cataracte, la sclérose latérale amyotrophique (SLA), le syndrome de
détresse respiratoire aigu€, l'cedéme pulmonaire, le vieillissement accéléré, le diabéte, la
maladie d'Alzheimer, les rhumatismes, les maladies cardiovasculaires et la dégénérescence

maculaire liée a I'dge (Favier, 2003).

Depuis I'Antiquité, les plantes médicinales jouent un role crucial dans le traitement de
diverses maladies humaines a travers le monde. La demande pour des remedes naturels n'a
cessé de croitre, visant a remplacer les médicaments synthétiques et a réduire leurs effets
secondaires et leur toxicité (Khasmi et Farh, 2022). Ces plantes constituent la principale
source des systéemes medicaux traditionnels. Prés de 80 % de la population mondiale se tourne
vers les médecines traditionnelles pour les soins de santé primaires, la majorité d'entre elles

utilisant des extraits de plantes (Kherbachi et al., 2022).

Par ailleurs, la famille des Astéracées figure parmi les plus vastes familles de plantes a
fleurs, comptant plus de 1 600 genres et 2 500 especes répartis dans le monde entier. Parmi
ses membres les plus célebres, on trouve des plantes telles que la laitue, la chicorée,
I'artichaut, la marguerite et le pissenlit. Ces plantes sont exploitées depuis des siecles a des fin
alimentaires et médicinales (Rolnik et Olas, 2021). La laitue sauvage, membre de cette
famille, posséde des propriétés antioxydantes, neuroprotectrices, anticancéreuses,
antipaludiques, ainsi que des effets de protection cardiovasculaire, antimicrobiens et anti-
inflammatoires (Uwaya et al., 2023).

Le corps dispose de systémes antioxydants pour se protéger des radicaux libres, mais un
exces de ceux-ci peut les submerger, entrainant du stress oxydatif et divers problémes de
santé (Kherbachi et al., 2022). Face a cela, de plus en plus de personnes se tournent vers les
plantes médicinales, qui offrent une alternative naturelle aux médicaments synthétiques,
souvent associés a des effets secondaires.

La laitue sauvage (Lactuca virosa L) est une plante moins etudiée malgré son utilisation
médicinale. Dans ce sens, il existe peu de recherches sur ses activités antioxydantes, anti-

inflammatoires et anti hémolytiques.



Introduction

C’est dans ce contexte que s’inscrit I’objectif principal de ce travail, qui vise a démontrer
la richesse en composés phénoliques contenus dans la partie aérienne de la laitue sauvage,
ainsi qu'a explorer leurs propriétés biologiques. Cette recherche se décline en deux aspects

distincts.

Le premier aspect se concentre sur le dosage des composes bioactifs dans les feuilles et
les fleurs de la laitue sauvage. Le deuxieme aspect vise a évaluer les activités biologiques de
ces extraits in vitro, notamment leur capacité antioxydante, anti-inflammatoire et anti-

hémolytique.

Par conséquent, le travail est réparti en deux grandes parties. La premiere partie
théorique est composée de deux chapitres distincts. Le premier chapitre présente les
généralités sur la laitue sauvage, tandis que le second chapitre aborde les métabolites
secondaires de cette plante et ses propriétés pharmacologiques. La seconde partie, consacrée a
la pratique, se divise également en deux sections distinctes. La premiere section détaille les
matériaux et méthodes utilisés dans I'étude, tandis que la seconde section présente les résultats
obtenus et leur discussion. Enfin, une conclusion viendra clore cette étude en apportant une

synthése des résultats obtenus.
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Chapitre I. Généralités sur Lactuca virosa L.

I. Taxonomie et étymologie

Lactuca virosa L, communément appelée laitue sauvage ou laitue opium, appartient a la
famille des Astéracées (Uwaya et al., 2023). La famille des Astéracées, regroupant environ
1 600 genres et 24 000 especes d’herbes, de buissons et d’arbres, est la plus étendue parmi les
familles de plantes a fleurs,(Angiospermes) (Abdel Bar et al., 2023). De plus, une analyse
détaillée de la littérature scientifique mondiale a mis en évidence 1’existence d’au moins 98
espéces sauvages du genre Lactuca spp. (Astéracées), qui ont été identifiees sur le plan

taxonomique (Elsharkawy et Alshathly, 2013).

Tableau I : Classification botanique de Lactuca virosa L.

Régne Plantae Abdel Bar et al., 2023
Division Magnoliophyta Lacosse et aboucaya, 2005
Classe Magnoliopsida Thomas, 2009
Ordre Asterales Garcia et al., 2014
Famille Asteraceae Uwaya et al., 2023
Genre Lactuca Pichini et al., 2011
Espece Lactuca virosa L. Pichini et al., 2011

I1. Origine et répartition mondiale de la laitue sauvage

La laitue sauvage prospere dans des environnements ensoleillés, comme le long des rives
des cours d’eau. Elle est originaire de plusieurs régions du monde, notamment d’Amérique du
Nord, d'Europe et du Moyen-Orient, cette plante est reconnue pour sa capacité a s’adapter a
différents milieux (Abidet et al., 2020).

La distribution du genre Lactuca a travers le monde comprend 17 espéces en Europe, 51
en Asie, 43 en Afrique et 12 dans les Amériques (principalement sur le sous-continent nord-
ameéricain). Les especes originaires d'Asie, d'Afrique et des Amériques représentent environ
83 % de la diversité connue des espéces de Lactuca; néanmoins, elles sont trés peu
documentées en ce qui concerne leurs relations taxonomiques, leur éco géographie et leur
variabilité (Elsharkawy et Alshathly, 2013).
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I11. Caractérisation morphologique

La laitue vireuse, mesure jusqu'a 1,8 metre de haut, se distingue par ses feuilles vert vif
qui émergent d'une tige verte parsemée de taches violettes (Abidet et al., 2020). Les feuilles
étalées, ne se déviant pas obliqguement a la base, souvent entiéres ou juste légérement dentées
ou lobées, avec une nervure dorsale pointue, bordées de petites épines (Quézel et Santa,
1963). Les fleurs de cette plante sont de couleur jaune, disposées en panicules détachées qui
sont allongées et pyramidales ( Stojakowska et al., 1999).

Figure 1: La partie aérienne de la laitue sauvage (Pichini et al., 2011).
IVV. Composition chimique

La laitue sauvage est une plante aux multiples bienfaits nutritionnels. Elle est riche en
vitamines et minéraux essentiels, tels que les nitrates, le phosphore, le sodium, le potassium,
ainsi que les vitamines A et C. Elle contient également du fer, du calcium, des fibres
alimentaires et une grande quantité d’eau, ce qui varie selon les différentes variétés (Gabay,
2006).

Selon 1’étude réalisée par Hammood en 2020, la composition de la partie végétative de la
laitue sauvage est remarquablement riche. Pour 100 grammes de cette plante, on trouve une
teneur éleveée en eau, a hauteur de 95 %. Elle contient également 1 g de protéines, 3 g
d’hydrates de carbone, ainsi que des minéraux importants tels que 22 mg de calcium et 25 mg
de phosphore, De plus, elle est une excellente source de vitamine A. Ces composants font de
la laitue sauvage un aliment nutritif et bénéfique pour la santé. En outre, la laitue sauvage est
également riche en composes bioactifs, notamment les composés phénoliques, les terpenes et
les alcaloides (tableau II), qui sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et

thérapeutiques.
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Tableau Il : Métabolites secondaires majoritaire des feuilles de lactuca virosa L.

Classe Constituants Références

Lactucine, lactucopicrine, jacquinelin, 8-
desoxylactucin, lactuside A, Cichorioside Gromek et al., 1992,

B, Ixérine F Macrqcll_n_l3|de A, Abdel Bar et al., 2023.

Sonchuside A, Picriside B

Terpénoides

- - it Manez et al., 1994 ,
Elavonoides Luteo!me, Aplgeru_ne, Quercetlne,_
Kaempférol, Quercétine 3-O-glucoside Kim et al., 2019.
. fting - ; Manez et al., 1994,
Coumarines 6,7- dlhydr.oxy §.copolet|ne : scopoline,
Cichoriine, Aesculine Matos et al., 2015.

Acide ascorbique, Acide protocatéchuique,
Acide caféique, Acide caftarique, Acide
chlorogénique, Acide cichorique, Acide p- Mariez et al., 1994,
hydroxybenzoique, Acide p-coumarique,
Acide férulique

Acides Phénoliques Abidet et al., 2020,

Stojakowska et al., 2012,

Hyoscyamine, Atropine, N-méthyl-béta- Pichini et al., 2011,

Alcaloides .y . .
phénéthylamine, Loline Bharate et al.. 2018.

V. Utilisation en médecine traditionnelle

La laitue sauvage est traditionnellement utilisée pour ses propriétés médicinales,
notamment pour soulager la toux, I’asthme, 1’insomnie, et diverses douleurs (Abidet et al.,
2020; Elsharkawy et Alshathly, 2013; Uwaya et al., 2023). Elle est également reconnue
pour ses effets antioxydants, protecteurs du cerveau, anticancéreux, cardio-protecteurs, et
antimicrobiens (Elsharkawy et Alshathly, 2013; Uwaya et al., 2023).

Des produits dérivés de la laitue sauvage, tels que des extraits de graines et de feuilles,
sont disponibles sur le marché sous différentes formes pour soulager divers maux tels que
I'anxiété, les troubles respiratoires, I'insomnie et les douleurs articulaires (Abidet et al.,
2020).

En outre, certaines personnes l'utilisent pour éliminer les germes cutanés, tandis que
d'autres inhalent les substances dégagées par la laitue sauvage pour ressentir un effet

hallucinogene. En effet, Elles aspirent les composés actifs de cette plante, comme les

5
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alcaloides afin de modifier leur état mental ou leur perception sensorielle (Abidet et al.,
2020; ElI-Mergawi et Al-Humaid, 2019; EI-Mergawi et Al-Humaid, 2018).
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Chapitre 1. Métabolites secondaires de la laitue sauvage et propriéetés

pharmacologiques
I. Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont une variété de composes naturels synthétisés par divers
organismes, notamment les plantes, les champignons, les bactéries, les algues et méme les
animaux (Roze et al., 2011). Bien que leur importance pour la survie soit moindre, ces
métabolites jouent un réle crucial dans les interactions environnementales telles que la
défense, la production et la communication. En revanche, les métabolites primaires, tels que
les glucides et les protéines, sont essentiels a la survie et au développement des organismes
(Pogam et al., 2015). Les métabolites secondaires se répartissent généralement en trois

grandes classes : les composés phénoliques, les alcaloides et les terpénes.
I.1. Composés phénoliques

Les polyphénols, caractérisés par la présence de multiples groupes hydroxyles sur leurs
molécules, constituent un groupe important de substances phytochimiques. lls sont largement
présents dans les aliments d'origine végeétale, notamment les légumes et les fruits (Tsao,
2010). Récemment, les polyphénols ont été reconnus comme des agents prometteurs dans la
lutte contre les maladies causées par les radicaux libres, telles que les troubles
neurodégénératifs, le cancer, l'inflammation aigué et chronique, ainsi que le vieillissement
(Barone et al., 2008). Ces composés sont classés en deux grandes familles: les flavonoides et

les non-flavonoides.
1.1.1. Flavonoides

Les flavonoides forment une classe de plus de 6 000 composés naturels, largement
répandus chez les plantes. Ils agissent en tant que pigments, conférant des teintes jaunes,
orange et rouges a divers organes vegétaux (Ghedira, 2005). Les flavonoides présentent une
structure de base constituée de deux cycles aromatiques reliés par un pont de 3 carbones C6-
C3-C6 (Ghedira, 2005). Selon le degré d'oxydation de I'hétérocycle central, ils peuvent étre
classés en plusieurs sous-familles, parmi lesquelles les flavonols, les flavones, les flavanols,

anthocyanes et les isoflavones (Richard et al., 2014).



Chapitre I1. Métabolites secondaires de la laitue sauvage et propriétés pharmacologiques

Figure 2 : Structure de base des flavonoides

Des recherches ont été menées sur I'extrait de la partie aérienne de la laitue sauvage. Ces
études ont révélé que cet extrait contient diverses molécules de flavonoides, notamment la
lutéoline 7-O-galactosyl-glucuronide, I'apigénine et la quercétine (Manez et al., 1994). Ces
flavonoides sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires, ce qui
peut expliquer certains des effets bénéfiques attribués a la laitue sauvage (Abidet et al.,
2020).

1.1.2. Non-flavonoides

Cette catégorie englobe diverses sous-classes, incluant les acides phénoliques, les
coumarines et les stilbenes.
1.1.2.1. Les acides phénoliques
Les acides phénoliques sont classés en deux catégories principales : les dérivés de
I'acide benzoique et ceux de I'acide cinnamique, en fonction de leurs structures carbonées C1-
C6 et C3-C6 respectivement. Ces composés sont souvent présents sous forme liée dans les
céréales et les graines et sous forme libre dans les fruits et Iégumes (Tsao, 2010). Les acides
phénoliques jouent un rdle essentiel a la fois dans la défense des plantes et dans la promotion
de la santé humaine, agissant comme des antioxydants et des agents protecteurs contre
diverses maladies (Tsao, 2010).

1.1.2.2. Les coumarines

Récemment, les coumarines ont suscité un intérét croissant en tant que source
potentielle de médicaments pour diverses maladies, en raison de leur capacité a intervenir
dans de multiples processus biologiques tels que I'inhibition de la prolifération cellulaire, la
modulation des voies de signalisation et I'amélioration des activités antioxydantes et

inhibitrices contre certaines enzymes (Wu et al., 2009).
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1.1.2.3. Les stilbénes

Les stilbénes, composés non flavonoides, possédent une structure carbonée spécifique en
C6-C2-C6, conduisant a une variété de composes influencée par les fonctions hydroxyles, la
conjugaison avec des sucres et d'autres groupements fonctionnels, ainsi que la formation
d'oligomeres. lls sont présents dans de nombreuses familles de plantes et dans divers aliments
tels que les raisins, les fruits rouges, les cacahuetes et la rhubarbe (Richard et al., 2014). Les
stilbénes sont impliques dans les processus biochimiques, notamment dans la régulation de la
production et de l'activité de l'oxyde nitriqgue (NO), un important régulateur vasculaire
(Frombaum et al., 2012).

Des études antérieures ont révélé que la partie aérienne de la laitue sauvage est riche en
acides phénoliques, tels que l'acide ascorbique, l'acide protocatéchuique, l'acide caféique,
I'acide caftarique, l'acide chlorogénique, l'acide cichorique, l'acide p-hydroxybenzoique,
I'acide p-coumarique et l'acide férulique (Abidet et al.,, 2020; Manez et al., 1994;
Stojakowska et al., 2012). En outre, elle contient diverses coumarines, telles que la 6,7-
dihydroxy-scopolétine : la scopoline, la cichoriine et I'aesculine (Manez et al., 1994; Matos
et al., 2015).

1.2. Alcaloides

Les alcaloides sont des métabolites secondaires d'une grande importance, reconnus pour
leurs propriétés thérapeutiques (Roy, 2017). lls forment une classe étendue de pres de 12 000
produits naturels. La caractéristique principale pour étre catégorisé en tant qu'alcaloide est la
présence d'un atome d'azote basique dans la molécule, a n'importe quel endroit, a I'exception
de l'azote lié dans une liaison amide ou peptidique (O’Connor, 2010; Salminen et al., 2011).

Les alcaloides jouent un rdle crucial dans la prévention de diverses maladies
dégénératives en piégeant les radicaux libres ou en se liant aux catalyseurs des réactions
oxydatives (Roy, 2017). De plus, ils influencent le systéme nerveux humain en interagissant
avec divers neurotransmetteurs, notamment l'acétylcholine, I'épinéphrine, la norépinéphrine,
le GABA, la dopamine et la sérotonine (Roy, 2017).

De nombreuses études ont été menées pour évaluer les alcaloides présents dans
différentes plantes en raison de leur vaste gamme d'activités pharmaceutiques (Roy, 2017).
Bribi, et al., 2018 ont démontré que les alcaloides de Fumaria capreolata présentent une tres
forte activité anti-inflammatoire et analgésique. Les angiospermes, ou plantes a fleurs,

constituent la principale source d'alcaloides (Roy, 2017), Lactuca virosa L appartient a cette
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catégorie de plantes (Abdel Bar et al., 2023). Cette plante contient des alcaloides tels que
I'nyoscyamine, I'atropine, la N-méthyl-béta-phénéthylamine et la loline (Bharate et al., 2018;
Pichini et al., 2011).

1.3. Terpénes

Les terpenes sont des substances naturellement synthétisées par une vaste variété de
plantes et d'animaux (Paduch et al., 2007). Ces substances sont largement répandues dans la
nature, avec plus de 22 000 terpénoides individuels répertoriés a ce jour, ce qui en fait le
groupe de produits naturels le plus important en termes de diversité (De Carvalho et Da
Fonseca, 2006). Les terpenes sont reconnus comme des dérivés de 1’isopréne, formés par la
combinaison de multiples unités isopréniques, chacune constituée de cing atomes de carbone
(C_5H_8). En fonction du nombre d’unités isopréniques assemblées, on distingue six
catégories de terpenes : monoterpénes, sesquiterpénes, diterpenes, sesterterpénes triterpénes et
tétraterpénes (Boncan et al., 2020).

Leurs propriétés biologiques sont diverses, englobant des effets de prévention du cancer,
des activités antimicrobiennes, antifongiques, antivirales, anti-hyperglycémiques, anti-
inflammatoires et antiparasitaires (Paduch et al., 2007). La laitue sauvage est riche en
composés terpéniques dont lactucine, lactucopicrine, jacquinelin, 8-desoxylactucin, lactuside
A, cichorioside B, ixérine F, macrocliniside A, sonchuside A et picriside B (Abdel Bar et al.,
2023; Gromek et al., 1992).

I1. Propriétés pharmacologiques

I1.1. Balance Oxydants-Antioxydants

Un radical libre est une espéce chimique, atome ou molécule, avec un électron non
apparié. Ce déséquilibre est temporaire et se corrige soit par I'acceptation d'un autre électron,
soit par le transfert de I'électron libre a une autre molécule (Afonso et al., 2007). Les radicaux
libres sont des composes réactifs issus soit de I'oxygéne (ERO) soit de lI'azote (ERN). Un
exces de ces composés peut entrainer un stress oxydatif ( pham-huy et al., 2008). Ce stress
oxydant est généralement défini par un déséquilibre entre la production d'espéces radicalaires
d'oxygeéne (ERO) et les capacités antioxydantes des cellules (Forman et Zhang, 2021).

Pour préserver les performances physiologiques de I'organisme et se protéger des effets
nocifs des ERO, il est essentiel de restaurer I'équilibre entre les processus oxydants et

antioxydants (Lobo et al., 2010). Un antioxydant (AOX) est une substance qui, méme a tres
10
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faible concentration, inhibe ou retarde significativement I'oxydation d'un substrat dans le
milieu ou elle agit (Berger, 2006). Ces antioxydants peuvent étre de deux natures : endogéne,
produits naturellement par I'organisme comme la catalase, les superoxydes dismutases et la
glutathion peroxydase, ou exogene, provenant de lI'alimentation, tels que I'acide ascorbique, le
tocophérol, I'ubiquinone, les caroténoides, les polyphénols et les oligo-éléments ( Haleng et
al., 2007).

11.2. Activité antioxydante

L’activités antioxydante permet de neutraliser les radicaux libres et jouent un role crucial
dans la réduction du stress oxydatif des cellules, ce qui les rend précieuses dans le traitement
de diverses affections humaines (Marc et al., 2004; Sindhi et al., 2013).

Plusieurs études ont mis en lumiere les propriétés antioxydantes des feuilles de Lactuca
virosa L. Ces recherches ont montré que I’extrait de ses feuilles présentent une activité
antioxydante remarquable, ce qui en fait des agents prometteurs dans la lutte contre le stress
oxydatif et ses conséquences néfastes pour la santé (Abidet et al., 2020; Elsharkawy et
Alshathly., 2013; Uwaya et al., 2023).

11.3. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réponse naturelle de I'organisme visant a protéger les tissus
contre les infections et les blessures. Cependant, lorsque cette réponse devient chronique, elle
peut entrainer des dommages tissulaires et contribuer au développement de diverses maladies,
notamment les maladies auto-immunes, les maladies cardiovasculaires et le cancer (Gabay,
2006; Ndaiye et al., 2006).

Une étude menée par Uwaya et al., (2023) a révélé que I’extrait éthanolique de feuilles
de laitue sauvage presentait une forte activité anti-inflammatoire et anti-arthritique. Cette
recherche suggére que les composés contenus dans les feuilles de Lactuca virosa L pourraient
aider a atténuer l'inflammation et a soulager les symptémes associés a des conditions

inflammatoires comme l'arthrite.

11.4. Activité anticancéreuse

Le cancer est I’une des principales causes de mortalité mondiale, avec une projection de
plus de 13,1 millions de décés d’ici 2030 (Kooti et al., 2017). Les plantes médicinales offrent

de nouvelles perspectives pour la découverte d’agents anticancéreux (Kooti et al., 2017) .
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Les études portant sur les feuilles de Lactuca virosa L ont révélé des propriétés
prometteuses dans la lutte contre le cancer (Uwaya et al., 2023). Un grand nombre d'études
in vitro et in vivo ont démontré les activités anticancéreuses des substances bioactives de la

laitue, ainsi que le lactucarium, le latex séché dérivé de Lactuca virosa L (Duncan, 2021).
11.5. Activite antidiabétique

De nombreuses recherches se concentrent sur les plantes médicinales utilisées pour
traiter le diabéte sucré, un trouble métabolique qui touche environ 10 % de la population
mondiale (Rashid et al., 2014).

Des recherches ont montré que la combinaison de Lactuca virosa L avec Ambrosia
maritima et Aloe vera, administrée pendant trois semaines a une concentration de 5 % dans
I'alimentation des rats normaux et diabétiques, produit un effet hypoglycémiant significatif et
augmente les niveaux d'insuline sans affecter le poids corporel, suggérant que ce mélange
pourrait étre un traitement naturel efficace pour la gestion du diabéte de type 2 (Mahmoud,
2006).

11.6. Activité Anti-hémolytique

Le stress oxydatif joue un rble dans l'anémie hémolytiqgue en endommageant la
membrane des globules rouges par les radicaux libres (Kherbachi et al., 2022). Les
flavonoides et glycosides des plantes peuvent protéger les globules rouges contre I'hémolyse
causée par les radicaux libres (James et Alewo, 2014). Lactuca virosa L est une plante
médicinale riche en flavonoides et glycosides (Abidet et al., 2020).

La laitue sauvage, membre de la famille des Astéracées et une angiosperme, est réputée
pour ses bienfaits médicinaux. Les plantes de cette famille, ainsi que les angiospermes en
général, ont démontré un potentiel anti-hémolytique. Par exemple, des études sur Asteriscus
graveolens, une autre plante de la famille des Astéracées, ont révélé un effet protecteur contre
I'oxydation de I'hnémoglobine (Haddouchi et al., 2018). De méme, I’extrait de feuilles de
Piper betel, a montré sa capacité a protéger les globules rouges contre les dommages
(Chakraborty et Shah, 2011).
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Chapitre 1. Matériel et méthodes

I. Matériel vegétal

Les feuilles et les fleurs de lactuca virosa L ont été récoltées au niveau de la wilaya de
Bejaia en mois février 2024 autour des hauteurs de commune Souk El Tenine, au village
Afighou. Une fois récolté, le matériel végétal a été soigneusement nettoyé. Il a été lavé a I’eau
du robinet afin d’¢liminer les poussieres et les impuretés, puis essuyé et séché a 1’air libre a
température ambiante pendant une semaine. Apres le sechage, les matiéres végétales récoltées
ont subi un broyage mécanique a 1’aide d’un broyeur électrique afin d’obtenir une poudre trés
fine. Cette poudre a ensuite été passée dans un tamis tres fin pour uniformiser la
granulométrie des particules. Les poudres ainsi obtenues, ont été conservées dans des flacons

en verre opaques, a I’abri de la lumicre.

Figure 3 : Photographie de Lactuca virosa L prise le 17/03/2024
Il. Préparation des extraits

Une quantité de poudre (8 grammes) de lactuca virosa L a été macérée dans 400 mL
d'éthanol pur pendant une période de 24 heures selon le protocole de Yahiaoui, (2022) avec
légéres modifications (temps, température). A la fin de la macération, les mélanges ont été
filtrés a travers du papier filtre Whatman, et les extraits ainsi obtenus ont été stockés dans des
flacons opaques, conserveés au réfrigérateur a une température de 4°C, en attendant leur
utilisation ultérieure. Pour les activités biologiques (inhibition de la dénaturation de la BSA)
les extraits brutes obtenus ont étaient évaporées a l'aide d'un évaporateur rotatif a une
température de 40°C. Les extraits secs finaux ont ensuite été préservés dans de petits flacons

opaques a une température de 4°C.
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I11. Dosage des composés bioactifs

Les teneurs en polyphénols totaux, flavonoides et I’acide ascorbique des extraits
étudiés ont été réalisée par des méthodes colorimétriques.

I11.1. Dosage des Composés phénoliques totaux

La méthode de dosage des polyphénols a été appliquée selon le protocole décrit par
Velioglu et al., (1998). Pour ce faire, un volume de 100 uL de I'extrait a été mélangé avec 100
uL du réactif de Folin-Ciocalteu (50%) et 2 mL de carbonate de sodium (2%). L'absorbance a
été mesurée a une longueur d'onde de 750 nm apres une incubation de 30 minutes. La quantité
de polyphénols a été déterminée en se référant a une courbe d'étalonnage établie avec de
I'acide gallique. Les résultats ont été exprimés en milligrammes d'équivalent acide gallique

(EAG) par gramme de matiere seche (MS).
111.2. Dosage des flavonoides

Pour évaluer la teneur en flavonoides, la méthode décrite par Quettier-Deleu et al.,
(2000) a été appliquée. Un volume de 1,5 mL d'extrait a été mélangé avec 1,5 mL de chlorure
daluminium (2%) dissous dans du méthanol. Apres incubation pendant 15 minutes,
I'absorbance a été mesurée a une longueur d'onde de 430 nm. Les résultats ont été exprimés en
milligrammes équivalents de quercétine par 100 grammes de matiére seche (mg EQ/100g
MS).

111.3. Acide ascorbique (Vitamine C)

La teneur en acide ascorbique a été déterminée en utilisant la méthode de Otmani et
al., (2021). Une quantité de 2g de poudre de I’échantillon a été dissoute dans 20 mL de
solution d’acide oxalique a 1%. Apreés une agitation pendant 10 minutes, le mélange a été
filtré sur papier filtre Whatman. Ensuite, un volume de 0,5 mL du filtrat a été mélangé avec
2,5 mL de dichlorophénol-indophénol (DCPIP) a 0,004%, 1’absorbance a €été mesurée a 517
nm. La teneur en Vitamine C est exprimée en milligramme d’équivalent d’acide ascorbique
par 100 gramme de matiere seche (EAA/100 g MS) en se référant a la courbe d’étalonnage

réalisée par 1’acide ascorbique.
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1V. Evaluation de P’activité antioxydante

Trois techniques sont mises en ceuvre pour évaluer efficacement les propriétés
antioxydantes de lactuca virosa : le piégeage des radicaaux libres DPPH et ABTS et la

mesure de la capacité de chélation du fer.
IV.1. Activité anti-radicalaire (DPPH)

La capacité anti-radicalaire a été évaluée par le test du radical libre DPPH (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyle) selon la méthode décrite par Meda et al., (2005). Un volume de
0,5 mL d’extrait a été mélangé avec 1 mL de solution méthanolique de DPPH (6 x 10° M).
Aprés une période d’incubation de 15 minutes, I’absorbance a ét¢ mesurée a 517 nm.
L'hydroxyanisole butylé (BHA) a été utilisé comme un contrdle positif. Le pourcentage

d’inhibition du radical DPPH a été calculé selon la formule suivante :

DPPH (%) = [£=29] x 100................ (1)

Ou : Ac est I’absorbance du controle et Ae est 1’absorbance de 1’extrait.
IV.2. Activité de piégeage de radical ABTS

L’activité de scavenging de radical ABTS des extraits de feuilles et de fleurs de la
laitue sauvage a été réalisée selon la méthode de Re et al., (1999). La solution ABTS est
préparée en mélangeant la solution ABTS (7 mM) avec la solution de persulfate de potassium
(2,4 mM), puis stockée a I'obscurité pendant 16 heures a température ambiante. Cette solution
est ensuite diluée avec de I'éthanol jusqu'a ce qu'elle atteigne une absorbance de 0,706 + 0,001
a 734 nm. Un volume de 0,1 mL d'extrait est ensuite ajouté a 1 mL de la solution éthanolique
d'’ABTS. Aprés une incubation de 7 minutes, I'absorbance est mesurée a 734 nm. Le

pourcentage d'inhibition radicalaire est calculé en utilisant la formule (1).
I1VV.3. Pouvoir réducteur

L’¢évaluation du pouvoir réducteur des extraits a été effectuée selon le protocole de Li et
Lin, (2010). Un volume de 0,5 mL de la solution d’extrait a €té melangé avec 0,5 mL de
tampon phosphate (0,2 M ; pH 6,6) et 0,5 ml de potassium hexacyanoferrate (1 % ; p/v).
Apres incubation pendant 20 min au bain-marie a 50 °C, un volume de 0,5 mL de

trichloroacétate (10 % ; p/v) a été ajouté au mélange.
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Un volume de 0,5 ml a été prélevé de ce mélange et dilué dans 0,8 ml d’eau distillée puis 0,1
ml de chlorure ferrique (0,1 % ; p/v) y ont été additionnés. Apres 10 min, I’absorbance a été

lue a 700 nm.
V. Inhibition de la dénaturation de la BSA

La méthode d'inhibition de la dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA) a été
employée pour determiner I'effet anti-inflammatoire in vitro des extraits de feuilles et de
fleurs de lactuca virosa, conformément au protocole de Mirke et al., (2020). Un volume de
0,2 mL de solution de BSA a 2 % a été ajouté a 2 mL de solution d'extrait a différentes
concentrations (50, 150, 250, 500 et 1000 pg/mL) et 2,8 mL de PBS (solution tampon
phosphate, pH 6,4). Les tubes ont été incubés pendant 20 minutes a 37 °C, puis chauffés a 70
°C pendant 5 minutes. Apres refroidissement, leurs absorbances ont été mesurées a 660 nm.
Le dicloféenac de sodium a été utilise comme un contr6le positif. L'inhibition de la

dénaturation de la BSA a été exprimée en pourcentage et calculé en utilisant la formule (1).

V1. Evaluation de I’activité anti-hémolytique

L’activité anti-hémolytique des extraits a été évaluée selon la méthode de Shinde et al.,
(1999). Du sang frais de quatre étudiants non-fumeurs sans maladie a été prélevé puis
centrifugé a 4000 rpm pendant 10 min. Les culots de globules rouges ont été lavés trois fois
avec une solution saline tamponnée. Dans chaque tube, 5 mL d’extrait ont été mélangés a 1
mL de suspension de globules rouges a 10% et 5 mL de solution hypotonique. Un contréle
avec de I’eau distillée a aussi été préparé. Apres incubation 10 min et centrifugation, la
quantit¢ d’hémoglobine libérée dans le surnageant a ét¢ mesurée a 540 nm. Les pourcentages
d’inhibition de I’hémolyse ont alors été calculés comme suite :

' DO — DO .
Pourcentage d inhibition (%) = (——22trole Echantillon

) x 100
DOControle

VII. Analyses statistiques

Les résultats ont été soumis a une analyse statistique a l'aide d'une ANOVA (analyse de
variance) unifactorielle, exécutée avec le logiciel STATISTICA 7.1. L'objectif était de
détecter les différences significatives entre les échantillons a un niveau de signification de
p<0,05. Toutes les valeurs sont exprimées en tant que moyenne de trois essais, avec leurs

écarts-types.
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Chapitre 11. Résultats et Discussions

I. Dosage de Composés bioactifs

Les composés bioactifs présents dans les extraits de la partie aérienne de Lactuca virosa
L ont été détermines par spectrophotométrie Ainsi, les composés phénoliques totaux, les

flavonoides et la vitamine C ont été dosés.
I.1. La teneur en Composés phénoliques totaux

La concentration en composés phénoliques totaux des extraits de feuilles et de fleurs de
Lactuca virosa L a eté déterminée en se référant a une courbe d'étalonnage réalisée par 1’acide

galligue. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau IlI.

Tableau 111 : La teneur en composés phénoliques des extraits de feuilles et de fleurs de

Lactuca virosa L.

: Teneur en composés phénoliques
SUENE (mg EAG/100g MS)
Feuilles 253,94 + 15,952

b
Fleurs 197,12 + 12,88

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent les différences
significatives (p<0,05) en composés phénoliques entre les extraits.

Les résultats présentés dans le tableau révelent que les extraits de feuilles et de fleurs de
la laitue sauvage possédent une forte teneur en composés phénoliques. Il est particulierement
notable que l'extrait de feuilles de Lactuca virosa L présente une teneur en COMpPOSES
phénoliques nettement supérieure, atteignant 253,94 + 15,95 mg EAG/100g, comparativement
a l'extrait de fleurs, qui contient 197,12 + 12,88 mg EAG/100g.

La teneur en composés phénoliques des extraits de feuilles et de fleurs est inférieure a
celle rapportée par Abidet et al., ( 2020) qu’ils ont trouvé que la partie aérienne de Lactuca
virosa L présentaient une teneur en composés phénoliques élevée, atteignant 8 + 0,92 mg
EAG/g (soit 800 + 92 mg EAG/100g).

La variation constatée peut étre attribuée aux divergences géographiques et climatiques

des plantes, ainsi qu'aux méthodes d'extraction différentes utilisées.
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1.2. Teneur en flavonoides

Les extraits de Lactuca virosa L ont été examinés pour déterminer leur teneur en
flavonoides, en utilisant une courbe d'étalonnage établie a partir de diverses concentrations de
quercétine comme référence. Ainsi, les résultats sont illustrés dans le tableau ci-dessous.

Tableau IV : La teneur en flavonoides des extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa.
L.

Extraits Teneur en flavonoides (mg EQ/100g)
Feuilles 0104+ 2.19%
Fleurs 74,75 + 1,15°

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent les différences
significatives (p<0,05) en flavonoides entre les extraits.

Selon les résultats du tableau ci-dessus, il est a noter que I'extrait de feuilles de Lactuca
virosa L présente une quantité de flavonoides nettement plus élevée que son extrait de fleurs,
avec des valeurs respectives de 91,04 + 2,19 mg EQ/100g et 74,75 + 1,15 mg EQ/100g.

A notre connaissance, aucune étude n’a été effectuée spécifiquement sur les teneurs en
flavonoides des feuilles et des fleurs de Lactuca virosa L. La seule étude réalisée, celle de
Abidet et al., ( 2020) qui ont combiné toutes les parties aériennes (feuilles, fleurs et tiges) de
Lactuca virosa L en un seul extrait et dont la teneur en flavonoides est supérieur a celle de
notre étude (4637 + 33 mg EAG/100g).

Les variations du contenu phénolique et des flavonoides sont influencées par les
méthodes d'extraction et de quantification, les conditions climatiques et environnementales, la
variété et l'origine de la plante, ainsi que par la période de récolte, le stade de développement,
les maladies et la maturité de la plante (Locatelli et al. , 2010). La formation des métabolites
secondaires peut étre grandement influencée par les caractéristiques génétiques de la plante

ainsi que par son environnement de croissance (Islam et al. 2003).

1.3. Dosage de la vitamine C

L'acide ascorbique présent dans les extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa L a

éte déterminé et les résultats sont présentés dans le tableau (V).
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Tableau V : La teneur en vitamine C des extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa. L.

Extraits Teneur en vitamine C (mg EAA/100g)
a
Feuilles 63,85+ 2,58
a
Fleurs 61,11+5,81

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent les différences
significatives en Vitamine C entre les extraits.

En se basant sur les résultats du tableau précédent, aucune différence significative n’a été
observée entre les extraits de feuilles et fleurs de Lactuca virosa L avec une teneur respective
en vitamine C de 63,85+ 2,58 et 61,11 + 5,81 mg EAA/100 g MS.

Aucune étude antérieure n'a été trouveée concernant la teneur en vitamine C de Lactuca
virosa L. Dans ce contexte, nous avons utilisé Lactuca indica L et Lactuca sativa L, des
espéces de la méme famille, pour souligner la richesse en vitamine C des extraits de Lactuca
virosa L. L’extrait de feuilles de Lactuca virosa L a révélé une teneur en vitamine C
significativement plus élevée (63,85 + 2,58 mg EAA/100g) que celle de I’extrait de feuilles
de Lactuca indica L (24,14 + 3,06 mg/100 g MS) rapportée par Kim et al., (2012). De méme,
I’extrait de fleurs de Lactuca virosa L a montré une teneur en vitamine C (61,11 £+ 5,81 mg
EAA/100g) supérieure a celle de I’extrait de fleurs de Lactuca sativa L (35 + 0.1 mg/100g
MS) rapportée par Suwanaruang et Chaiteing, (2023). Les résultats de cette étude

soulignent que la laitue sauvage est une source importante en vitamine C.

Il. Evaluation des activités biologiques des extraits de la partie aérienne de la laitue

sauvage
I1.1. Activité antioxydante

Les antioxydants d’origine végétale occupent une place primordiale, du fait de leur
diversité etendue et de leur présence répandue. L’activité antioxydante des extraits de feuilles
et de fleurs de lactuca virosa L a été évaluée a l'aide de trois tests différents : le test de

piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS et le pouvoir réducteur du fer.
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11.1.1 Test de piégeage du radical DPPH (2,2’-diphényl-1-picrylhydrazyl)

Le principe de ce test consiste a évaluer la capacité de I’extrait a réduire le radical DPPH
(2,2’-dipheényl-1-picrylhydrazyl), qui passe d’une couleur violette foncée a une couleur
jaunatre aprés réduction. Cette transition de couleur est mesurée par spectrophotométrie
(Merouane et al., 2015). Les résultats de ce test sont présentés dans le tableau (1V).

Tableau VI: Test de DPPH des extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa L.

Echantillons DPPH (%)
Extrait de feuilles 33,22 +1,62°
Extrait de fleurs 77,67 + 2,872
BHA 79,52 +4,13%

Avec BHA : I'nydroxyanisole butylé. Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres
différentes indiquent les différences significatives en DPPH (%) entre les échantillons.

Les résultats du tableau ci-dessus montrent que les deux extraits de Lactuca virosa L
ont présenté un effet anti-radicalaire vis-a-vis du DPPH. Ainsi, I’extrait de fleurs & démontré
une forte activité anti-radicalaire similaire a celui de le standard BHA, avec des pourcentages
d’inhibition significativement similaires (77,67% et 79,52% respectivement). En revanche,
I’extrait de feuilles de cette plante a enregistré un pourcentage d’inhibition plus faible, avec

un taux de 33,22%.

Le test au DPPH de Lactuca virosa L est peu documenté dans la littérature scientifique.
Dans cette démarche, Lactuca indica L, une espéce de la méme famille, a été choisie pour
comparer l'activité anti-radicalaire au DPPH des extraits de Lactuca virosa L. L’extrait de
feuilles de Lactuca virosa L a montré significativement une activité anti-radicalaire plus
faible avec un pourcentage d'inhibition de 33,22 % , comparé a celui de I’extrait de feuilles
Lactuca indica L (90,37%) rapporté par Park et al., (2014). Cependant, 1’extrait de fleurs de
Lactuca virosa L a présenté une activité anti-radicalaire supérieure (77,67 %) a celle de
I'extrait de fleurs de Lactuca indica L (32,54 %) dans 1’étude réalisée par Park et al., (2014).
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11.1.2 Test de piégeage du radical ABTS

Le test ABTS repose sur la réaction entre I'ABTS (Acide 2,2’-azino-bis-3éthylBenz-
Thiazoline-6-Sulfonique) et le persulfate de potassium ou de sodium (K2S20s ou NazS;0g),
formant ainsi le radical cationique ABTS™" de couleur bleue a verte. L'ajout d'un antioxydant
réduit ce radical, entrainant la décoloration du mélange. La diminution de la couleur du
radical, quantifiée par spectrophotométrie a 734 nm, est proportionnelle a la concentration en
antioxydants (Djolu et al., 2023). Les resultats de ce test sont enregistrés dans le tableau ci-

dessous.

Tableau VII : Test d’ABTS des extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa L.

Echantillons ABTS (%)
Extrait de feuilles 66,4 +11,31°
Extrait de fleurs 51,86 + 2,87°¢
BHA 70,42 +3,992

Avec BHA : I'nydroxyanisole butylé. Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres
différentes indiquent les différences significatives (p<0,05) en ABTS (%) entre les échantillons.

Selon les résultats du tableau (V11), les deux extraits de laitue sauvage ont démontré une
capacité a stabiliser et neutraliser le radical libre ABTS®*. L’antioxydant de référence (BHA)
a enregistré la plus forte activité avec une valeur de 70,42%, suivi par ’extrait de feuilles
(66,4%). Cependant, I’extrait de fleurs a montré une activité modérée avec un pourcentage de
51,86%.

Aucune étude antérieure n'a été trouvée sur le test anti-radicalaire ABTS de Lactuca
virosa L. Par conséquent, nous avons également étudié Lactuca indica, une espece de la méme

famille.

Le résultat de réduction du radical libre ABTS™ par les extraits de feuilles et de fleurs
obtenues sont inférieurs a ceux rapportés par Park et al., (2014) dans les feuilles et les fleurs
de Lactuca indica L (99,84 % et 65,32%, respectivement).

11.1.3 Pouvoir réducteur du fer
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Le test du pouvoir réducteur consiste a évaluer la capacité d'un échantillon a réduire le fer
de I'état Fe®* a I'état Fe®* en fournissant un électron. Cette réduction est quantifiée en
mesurant la formation de la couleur bleue (bleu de Prusse) du ferricyanure de potassium a une
longueur d'onde de 700 nm (Bouchenak et al., 2020). Les résultats de ce test sont illustres
dans le tableau (VIII).

Tableau VIII : Pouvoir réducteur des extraits de feuilles et de fleurs de Lactuca virosa L.

Extrait Pouvoir réducteur
(mg EAG/100g)

Extrait de feuilles 41,13 +5,39?

Extrait de fleurs 28,77 £ 5,39°

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent les différences

significatives (p<0,05) en pouvoir réducteur entre les extraits.

Les résultats du pouvoir réducteur du fer ont montré que les deux extraits analysés ont
exercé un effet réducteur sur le fer. Ainsi, I’extrait de feuilles de Lactuca virosa L présente
significativement un meilleur pouvoir réducteur (41,13 mg EAG/100g MS) suivi par I’extrait
de fleurs (28,77 mg EAG/100g MS).

Aucune étude antérieure n’a été trouvée sur le pouvoir réducteur de Lactuca virosa L.
Dans cette optique, nous avons également examiné Lactuca indica, une espece de la méme
famille, ainsi que Primula denticulata, une plante a fleurs (angiospermes) présentant des
caractéristiques similaires a celle étudiée. L’extrait de feuilles de Lactuca virosa L a montré
une activité de pouvoir réducteur significativement supérieure a celle de ’extrait de feuilles
de Lactuca indica L (soit 29,172 mg/100g MS) rapportée par J. M. Kim et Yoon, (2014). De
méme, l'extrait de fleurs de Lactuca virosa L a démontré une forte capacité réductrice de fer
supérieur a celle de I'extrait de fleurs de Primula denticulata (20 mg/100g) réalisé par Bhatt
etal., (2016).

Les tests de DPPH, d'ABTS et de pouvoir reducteur réalisés avec les extraits de Lactuca
virosa L ont tous révélé une forte activité antioxydante. Cette activité antioxydante est
probablement liée a la richesse de ses extraits en composés bioactifs, notamment les

composés phénoliques. Ces résultats prometteurs soulignent le potentiel remarquable de cette
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plante comme source naturelle d'antioxydants, offrant ainsi des opportunités diverses dans les
domaines alimentaire, pharmaceutique et cosmétique.

I11. Evaluation de Pactivité anti-inflammatoire in vitro

La dénaturation affecte quasiment toutes les propriétés physico-chimiques des molécules,
et cette altération peut varier considérablement selon les différents agents physiques et
chimiques impliqués, ainsi que la nature et la concentration des solutions protéiniques
(Mizushima et Kobayashi, 2011). La dénaturation des protéines est freqguemment associée a
une réaction inflammatoire. Ainsi, l'inhibition de ce processus est souvent utilisée comme
modele de dépistage in vitro pour évaluer l'activité anti-inflammatoire (Chaiyana et al.,
2017). Les résultats de I'effet anti-inflammatoire des extraits de feuilles et de fleurs de la
laitue sauvage contre la dénaturation thermique de lI'albumine sérique bovine (BSA) ont été
examinés a différentes concentrations, en se référant au diclofénac de sodium. Les résultats
sont illustrés dans la figure (4) et le tableau 1X ci-dessous.
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Figure 4: Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA par les extraits de lactuca virosa

L. Les valeurs sont exprimées en moyenne * écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent les différences

significatives (p<0,05) en pourcentages d’inhibition entre les échantillons
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Tableau IX : Valeurs des IC50 de I’activité inhibitrice de la BSA in vitro par les extraits de la

laitue sauvage et de Diclofénac de sodium.

Echantillon IC50 (pg/mL)

Extrait de feuill
xtrait de feutlles 240,11 + 6.56"

Extrait de fl
xtrait de fleurs 380,66 + 9,987

Diclofénac de sodium 167,02 + 6,84°¢

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent des différences
significatives (p<0,05)

D’aprés I'histogramme et le tableau ci-dessus, les deux extraits de Lactuca virosa L ont
démontré un effet inhibiteur sur la dénaturation de la protéine albumine bovine (BSA),
comparable a celui du diclofénac. Cet effet augmente avec 1’augmentation de Ia
concentration. L'extrait de feuille de Lactuca virosa L a présenté significativement le meilleur
effet d’inhibition sur la dénaturation de la BSA par rapport a son extrait de fleurs sur
I'ensemble de gamme de concentrations testées. A la plus grande concentration (500 pg/mL),
aucune différence significative n'a été observée entre I'extrait de feuilles de Lactuca virosa et
le diclofénac avec un taux d'inhibition de 81% et 82% respectivement et des 1C50 de 240,11
* 6,56 et de 167,02 + 6,84 pg/mL, respectivement (Tableau 1X). En revanche, 1’extrait de
fleurs de Lactuca virosa L a montré un potentiel inhibiteur notable mais inférieur a celui des
feuilles, avec un pourcentage d’inhibition d'environ 70% a la méme concentration (500

png/mL) et une IC50 de 389,66 + 9,98 pg/mL.

Aucune étude sur les propriétés anti-inflammatoires de Lactuca virosa L na eté
retrouvée. Par conséquent, la comparaison a été effectuée avec Lactuca taraxacifolia, une
espece de la méme famille. Les résultats obtenus avec I'extrait de feuilles de Lactuca virosa L
(80% a 500 pg/mL) sont comparables a ceux rapportés par Ololade et al., (2017) pour
I'extrait de feuilles de Lactuca taraxacifolia. En outre, les résultats obtenus avec 1’extrait de

fleurs dans cette étude ont été comparés a ceux obtenus par Tunit et al., (2022) sur Borassus
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flabellifer, une plante a fleurs de la méme catégorie (angiospermes). Les résultats montrent
que l'extrait de fleurs de Lactuca virosa L a un potentiel inhibiteur supérieur a celui des fleurs
de Borassus flabellifer (47,79% a 500 pg/mL).

Les extraits de Lactuca virosa L ont montré une forte capacité a inhiber la dénaturation
de la BSA, ce qui suggere qu'ils pourraient prévenir la formation d'auto-antigenes et donc
réduire les risques de maladies auto-immunes (Kar et al., 2012). L’utilisation de la laitue
sauvage pourrait donc jouer un réle important dans la lutte contre l'inflammation et le

maintien de la santé immunitaire.
IV. Activité anti-hémolytique

L'exposition des globules rouges a des substances nuisibles telles qu'un milieu
hypotonique entrainera la rupture de leurs membranes, libérant ainsi I'némoglobine et d'autres
composants internes dans le fluide environnant. Cet effet hémolytique de la suspension
hypotonique découle d'une accumulation excessive de liquide a I'intérieur de la cellule ( Labu
et al., (2015); Rahman et al., (2015). L'hémolyse est souvent identifiable visuellement par
I'apparition d'une teinte rose a rouge dans le serum ou le plasma (Rahman et al., 2015).
L'activité anti-hémolytique de l'extrait de feuilles de Lactuca virosa L a été évaluée en
utilisant quatre échantillons sanguins distincts prélevés sur des étudiants. Les résultats de cette
étude sont présentés dans la figure 5 ci-dessous.
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Figure 5 : Activité anti-hemolytique de I’extrait de feuilles Lactuca L virosa.

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart type (n=3). Les lettres différentes indiquent des différences
significatives (p<0,05)
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D’aprés les résultats de la figure ci-dessus, I'extrait de feuilles de Lactuca virosa L a
présenté un effet anti-hémolytique, avec des pourcentages d'inhibition variables observes sur

les érythrocytes des quatre étudiants testés.

Les érythrocytes des étudiants 1 et 3 ont présenté une forte activité anti-hémolytique sans
différence significative, chacun ayant un taux d’inhibition de plus de 82%, ce qui indique une
forte capacité de I'extrait de feuilles de Lactuca virosa L a prévenir la lyse des globules

rouges.

En revanche, I’extrait de feuilles de Lactuca virosa L a démontré un pouvoir anti-
hémolytiqgue moins élevé chez les érythrocytes des étudiants 2 et 4, avec un pourcentage
d’inhibition d'environ 77% pour I’étudiant 2 et de 66% pour 1’étudiant 4. Cette variation
pourrait étre due a plusieurs facteurs, notamment des différences dans la composition
individuelle du sang des étudiants, leur réponse physiologique a l'extrait testé, ou méme des

variations dans la méthode de collecte ou d'analyse des échantillons sanguins.

Aucune étude n'a été trouvée sur les propriétés anti-hémolytiques de Lactuca virosa L, ce
qui empéche toute comparaison de ses effets inhibiteurs avec d'autres études. Dans cette
perspective, I'étude a également pris en considération Piper betel L, une plante a fleurs
similaire a l'espéce étudiée. Le taux d'activité anti-hémolytique observé pour I'extrait de
feuilles de Lactuca virosa L (82%) est largement supérieur a celui rapporté pour I'extrait de
feuilles de Piper betel par Chakraborty et Shah, (2011), qui présentait un taux d'inhibition
de 23,16%. Ces résultats mettent en évidence le potentiel prometteur de Lactuca virosa L en

tant qu'agent anti-hémolytique.

L'extrait de feuilles de Lactuca virosa L a démontré une forte capacité a inhiber
I'némolyse, suggérant qu'il protége efficacement les globules rouges contre les dommages.
Cette protection des globules rouges contribue a maintenir la santé du systeme sanguin,
offrant potentiellement une prévention contre diverses conditions pathologiques liées a une
hémolyse excessive. Parmi ces pathologies figurent I'anémie hémolytique auto-immune
(Debard et al., 2008), I'anémie falciforme (Beck et al., 2022), le syndrome hémolytique et
urémique (SHU) (Nathanson, 2007), la malaria (Bauduer, 2013), la sphérocytose heréditaire
(Guitton et al. 2008) et thalassémies (Bonello-Palot et al. 2016).
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Conclusion

La présente étude a déterminé les teneurs en composés bioactifs et les différentes activités
biologiques des feuilles et des fleurs de la laitue sauvage (Lactuca virosa L).

Les résultats ont montré que 1’extrait de feuilles de Lactuca virosa L présente une teneur
en composés phénoliques et en flavonoides plus élevée par rapport a I’extrait de fleurs, tandis
que la teneur en vitamine C est presque similaire entre les deux extraits. Les résultats de
I’activit¢é  antioxydante ont montré que D’extrait de  feuilles  présente
les meilleures activités antioxydantes a 1’exception de test DPPH qui enregistre une forte
activité obtenue par I’extrait de fleurs.

L'évaluation de l'activité anti-inflammatoire a révélé que les extraits de feuilles et de
fleurs de Lactuca virosa L ont un effet inhibiteur de la dénaturation de la protéine albumine
sérique bovine, il est a signaler également que I’extrait de feuilles présente le taux
d’inhibition le plus élevé. Ces résultats confortent 1'idée que cette activité anti-inflammatoire
est attribuable a la présence de composés bioactifs, notamment les polyphénols, les
flavonoides et la vitamine C, dans les feuilles, qui posseédent des propriétés pharmacologiques
reconnues. Ainsi, ces constatations confirment l'usage traditionnel de cette plante pour
soulager diverses affections inflammatoires.

Les résultats de I’activité anti-hémolytique ont montré que I’extrait de feuilles de Lactuca
virosa L a montré un pouvoir anti-hémolytique significatif, avec plus de 66% d’inhibition
chez les quatre étudiants testés, suggérant son potentiel pour protéger les globules rouges.

Tenant compte de I’ensemble des activités biologiques étudiées, il a ét¢ démontré que les
feuilles et les fleurs de Lactuca virosa L sont riches en composés bioactifs tels que les
polyphénols, les flavonoides et la vitamine C. Ces composés conférent aux extraits des
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et anti-hémolytiques. La concentration plus
élevée de ces composés dans l'extrait de feuilles renforce son efficacité thérapeutique,
justifiant son utilisation traditionnelle dans le traitement des affections liées au stress oxydatif
et inflammatoire. De plus, cette concentration élevee suggére une protection significative des
globules rouges contre I'némolyse.

Pour optimiser l'utilisation de Lactuca virosa L, des recherches futures devraient se
concentrer sur I'identification des composes bioactifs, la réalisation des activites biologiques
des extraits de feuilles et de fleurs de la laitue sauvage in vivo sur des modeles animaux,
notamment ’activité anti-inflammatoire et la réalisation des essais cliniques a grande échelle

pour confirmer ses effets thérapeutiques, ainsi que sur I'exploration des mécanismes d'action
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et le développement de formulations appropriées. Des investigations toxicologiques
approfondies sont également nécessaires pour garantir son efficacité et sa sécurité dans des

applications cliniques.
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Annexe 1: Courbes d’étalonnage de dosages de composés phénoliques totaux (A),

flavonoides (B) et vitamine C (C).
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Annexe 2: Courbe d’étalonnage de pouvoir réducteur
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Résumé

L’objectif principal de ce travail est 1’étude phytochimique et 1’évaluation des activités biologiques des extraits
éthanoliques des feuilles et des fleurs de Lactuca virosa L. (Astéracées), une plante médicinale utilisée en
médecine traditionnelle. La présente étude s’articule autour de plusieurs axes. En premier lieu, nous nous
sommes intéressés aux composés bioactifs par dosages colorimétriques des composés phénoliques, flavonoides
et vitamine C. Les résultats ont montré que ’extrait de feuilles est plus riche en ces composés que celui des
fleurs. En second lieu, les activités antioxydantes ont été déterminées in vitro par les tests de piégeage des
radicaux DPPH et ABTS, ainsi que par 1’évaluation du pouvoir réducteur du fer. L’extrait de feuilles a montré
une activité antioxydante supérieure a celle de I’extrait de fleurs dans les tests ABTS et de pouvoir réducteur.
Cependant, ’extrait de fleurs a démontré une activité antiradicalaire plus élevée dans le test DPPH. Le troisiéme
axe est consacré a 1’étude de ’activité¢ anti-inflammatoire par I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine
sérique bovine (BSA). Le résultat de ce test & montré que I’extrait de feuilles a présenté le meilleur taux
d’inhibition, confirmant les propriétés anti-inflammatoires de cette plante. Enfin, I’activité anti-hémolytique a été
évaluée, révélant un pouvoir protecteur significatif de I’extrait de feuilles contre I’hémolyse des globules rouges,
avec une inhibition dépassant 66%.

Mots-clés : Lactuca virosa ; composés antioxydants ; activités antioxydantes ; activité anti-inflammatoire ;
activité anti-hémolytique.

Abstract

The main objective of this work is the phytochemical study and evaluation of the biological activities of
ethanolic extracts of the leaves and flowers of Lactuca virosa L. (Asteraceae), a medicinal plant used in
traditional medicine. This study is structured around several axes. Firstly, we were interested in bioactive
compounds by colorimetric dosages of phenolic compounds, flavonoids and vitamin C. The results showed that
the leaf extract is richer in these compounds than that of the flowers. Secondly, the antioxidant activities were
determined in vitro by the DPPH and ABTS radical scavenging tests, as well as by the evaluation of the reducing
power of iron. The leaf extract showed higher antioxidant activity than the flower extract in ABTS and reducing
power tests. However, the flower extract demonstrated higher free radical scavenging activity in the DPPH test.
The third axis is devoted to the study of anti-inflammatory activity by inhibiting the denaturation of bovine
serum albumin (BSA). The result of this test showed that the leaf extract presented the best inhibition rate,
confirming the anti-inflammatory properties of this plant. Finally, the anti-hemolytic activity was evaluated,
revealing a significant protective power of the leaf extract against hemolysis of red blood cells, with an
inhibition exceeding 66%.

Keywords: Lactuca virosa; antioxidant compounds; antioxidant activities; anti-inflammatory activity; anti-
hemolytic activity.
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