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INTRODUCTION




Introduction

Introduction :

Les plantes médicinales sont devenues importantes pour la recherche pharmacologique et
1’élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés
directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matiéres premieres pour la
synthése de médicaments ou comme modéles pour les composés pharmacologiquement actifs
(OMS, 2003). Ainsi, malgré le développement du médicament de synthése, le médicament
vegétal sous ses différentes formes continue a occuper une place de choix. Entre 20.000 et
25.000 plantes sont utilisées dans la pharmacopée humaine. 75% des médicaments ont une
origine végétale et 25% d’entre eux contiennent au moins une molécule active d’origine
végeétale (Adossides, 2003), soit un total de 120 composés provenant de 90 plantes différentes
(Kar, 2007).

Les plantes synthétisent de nombreux composés qui sont classés en fonction de leurs
importances dans la viabilit¢ de la plante dont les métabolites primaires qui sont
indispensables a leurs existences, une gamme extraordinaire d’autres composés appelés
métabolites secondaires. Ces derniers jouent un réle primordial dans la lutte contre diverses
maladies. De plus, les effets secondaires induits par les médicaments inquiétent les utilisateurs
qui se tournent vers des soins moins agressifs pour l'organisme tout en se basant sur les

plantes médicinales (Hammoudi, 2015).

Les pinacées sont considérées comme une source importante de composés bioactifs
structurellement divers et ont contribué a la découverte d'agents pharmaceutiques et d'autres
applications biomédicales. lls représentent les espéces d’arbres les plus communément
plantées a cause de leur croissance rapide, de leur résistance aux conditions les plus xériques,
de leur aptitude a reconstituer les zones dégradées et a occuper les terrains nus (Zavala and
Zea, 2004).

Pinus halepensis a fait 1’objectif de notre étude du fait de sa large répartition surtout dans le
bassin méditerraneen, la diversité de sa composition chimique et ses propriétés

thérapeutiques.




Généralité

1-Généralité :

Le pin est la désignation générique des arbres appartenant au genre Pinus. L’origine de
nom Pinus provient de mot « pit », ¢’est un mot Indo —Européen désignant une résine. Le pin
est une gymnosperme de la famille des pinacées. Il est le plus important de tous les Coniferes
tant par le nombre de ses especes (plus de 90) toutes caractérisees par une phyllotaxie unique
et prétendue des foréts qu’il constitue, que par utilisation intensive dans le reboisement et

I’importance économique de ses produits (Judd et al, 2002, Jacues Brosse, 2003).

Pinus halepensis Mill, communément appelé Pin d’Alep (figure 3) est le plus largement
répandu et le plus abondant parmi les pins méditerranéens. IL couvre prés de 6,8 millions
d’hectares de cette région. Le nom de P. halepensis est dérivé de la ville d’Alep (Halebe)

située sur la cote syrienne (Mauri et al, 2016).

Les pins du groupe « halepensis » représentent une essence forestiere de premiére
importance dans le bassin méditerranéen par la superficie qu'elle occupe et le réle qu'elle joue
dans I'économie des pays de cette région. Elle touche des disciplines variées (taxonomie,

phytogéographie, écologie et sylviculture) (Nahal,1962).




Répartition géographique de pin d’Alep

2-Répartition géographique de pin d’Alep :
2-1-Dans le monde :

L'aire géographique de pin d’Alep est trouvée a 1'état spontané autour du bassin
méditerranéen, sauf en Egypte. Son centre de gravité est nettement le bassin méditerranéen
occidental, surtout I'Afrique du Nord, ou plus exactement I'Algérie et la Tunisie (Nahal,
1962).

Le pin d’Alep s’étend de I'Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie et Libye) et du Moyen-
Orient (Syrie, Liban, Jordanie, Palestine et Turquie), jusqu'a I'Europe méridionale
méditerranée (Gréce orientale, Croatie, Italie du Nord, Est de la France et Espagne orientale)
(Djerrad et al., 2015).
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Figure 01 : Répartition de pin d’Alep dans la région méditerranéenne (Fady et al., 2003).




2-2-Dans I’ Algérie :

Répartition géographique de pin d’Alep

Le pin d’Alep est fréquent dans la surface foresticre de 1’ Algérie, avec 35% de couverture

(Letreuch,1991).

I1 existe dans toutes les variantes bioclimatiques avec une prédominance dans 1’étage semi-

aride (Guit, 2015), Ou il localisés principalement dans les régions suivantes :

La région de Thessa, les plateaux constantinois et les Aurés.

La région d’Algérie (les foréts de Médéa, Monts des Bibans).

Les foréts de monts de Saida, de mascara, de sidi bel Abbés et De Telagh.

L’atlas saharien ; la région de Djelfa (mont d’Oulad Nail).

Figure 02 : Répartition du pin d’Alep en Algérie (Bentouati, 2006).
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Taxonomie

3 -Taxonomie :

Le Pinus halepensis fut décrit pour la premiére fois par Duiiamel en 1755 sous le nom de

Pinos hiero, soliviitana, puis Philip Miller I'a redécrit plus tard en 1768 sous le nom de Pinus

halepensis (Nahal,1962).

La position systematique du taxon selon différentes approches morphologiques (Maire,
1952) et phylogeniques APGII (Dobignard et Chatelain ,2012) est décrite dans le tableau 1.

Tableau I : la classification du pin d’Alep solen la morphologie et la phylogénie.

Morphologique (Maire, 1952)

APGII

(Dobignard

Chatelain, 2012)

et

Régne Plantae Plantae

Embranchement Spermatophytes Spermatophyte

Sous embranchement Gymnospermes Gymnosperme

Classe Pinopsida Gymnosperme

Ordre Pinales Pinales

Famille Pinacées Pinaceae

Genre Pinus Pinaceae

Espéce Halepensis Mill Halepensis Mill.
(s )



Description Botanique de la plante

4 - Description botanique de la plante :

Le Pin d'Alep est un arbre toujours vert, de hauteur totale allant de 25 a 27m, sa longévité
ne dépasse pas 150 ans. Au tronc tortueux, irrégulier et branchu. (Seigue, 1985).

Figure 03 : Arbre de pin d’Alep.

L'écorce des arbres jeunes est lisse et d'un gris argenté ; chez les adultes, elle forme un
rhytidome plus ou moins gercuré en écailles minces, larges et aplaties de couleur rougeatre.
(Nahal, 1962).

Figure 04 : I’ecorce de pin .
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Description Botanique de la plante

Bourgeons cylindro-coniques ,7-8 mm, non résineux (Maire, 1952).

Aiguilles trés fines (< 1 mm) ; mesurent 5 & 10 cm de long ; réunies par deux, rarement par
trois dans une gaine ; groupées en pinceaux a l'extrémité des rameaux ; de couleur verte

jaunatre. (Nahal, 1962), Ces pseudophylles sont persistantes (Maire ,1952).

Figure 05 : Les feuilles du pin d’Alep.

Les cdnes males de 6 a 7 cm rassemblant a des chatons dressés, produisent une grande
quantité de pollen jaune orangé dispersé par le vent (Nahal ,1986).

Figure 06 : les chatons males de pin.




Description Botanique de la plante

Les cones femelles ligneux ovoides coniques a écailles dures, pédonculés, isolés ou par

paires, Ils murissent au cours de la deuxiéme année et laissent le plus souvent échapper leurs
graines au cours de la troisiéme année. Le cone doit avoir subi de forte chaleur qui détruit les
joints de résine entre les écailles pour pouvoir s’ouvrir.

Ce dernier renferme des graines mates de 7 mm de taille (Bellahouel, 2012), brun gris sur
une face et gris moucheté de noir sur ’autre (Kadik, 1987). Munie d’une aile allongée 4 fois

plus longue qu’elle, qui facilite leur dissémination rapide (Nahal, 1962).

Figure 07 : les cones femelles et les graines de pin.
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Intérét économique de Pinus halepensis

5 - Intérét économique de Pinus halepensis :

Ecologigquement, P. halepensis est I’espéce forestiere la plus importante dans de nombreux
pays méditerranéens. Il est utilisé généralement dans des programmes de reboisement des sols
dégradés, cas de la « ceinture verte » dans le sud de 1’Algérie, Ou 1 million de hectares ont été
plantés de pins d’Alep il y a plus de 20 ans (Lahouati, 2000 ; Maestre et Cortina, 2004).

Le bois du pin est utilisé en construction, industrie, menuiserie, bois et pate a papier, pour
I’étayage des mains, la construction navale et la charpenterie (Maestre et Cortina, 2004).

Le pin est utilisé aussi dans le domaine cosmétique grace a sa richesse en acide gras,
vitamine E, polyphénols et antioxydants naturelles. Les grains de pin sont utilisés dans le

domaine agroalimentaire (la patisserie) (Cheikh — Rouhou et al, 2006).

Le pin d’Alep donne environ 3 kg de résine (la gemme) par arbre et par an ; la gemme pure
contient 20 a 24 % d’essence de térébenthine et 75 a 80% de cellophane, elle a aussi des

usages médicinaux (Kadik, 1987).




Les Propriétés thérapeutiques et usage traditionnel

6 — Les propriétés thérapeutiques et usage traditionnel :

Les rameaux feuillés de Pinus halepensis renferment une huile essentielle riche en pinéne,
puissant antiseptique apprécié¢ en cas d’affections respiratoires, dépuratifs en décoction,

balsamique et ameére (apprécies alors en cas d’inflammation intestinale) (Boullard, 2001).

L’huile de pin est utilisée en aromathérapie dans les massages de la peau ; dans le
soulagement de problemes gastro-intestinaux comme les ulceres de I'estomac.

Cette huile se comporte également comme un inhibiteur de I’appétit, un stimulant de
I’absorption des protéines, ainsi comme un produit naturel dans le traitement des maladies
cardio-vasculaires parce qu’elle contient 1’acide pinolénique ; qui régule le taux des lipides
totaux du sang, en réduisant la consolidation des plaquettes, ce qui aboutit a une diminution
de la pression sanguine. Aussi elle contient des antioxydants qui sont bénéfiques a

I’organisme tout en entier (Kadri, 2013).

L’huile essentielle est utilisée dans le traitement de la leishmaniose qui est une maladie
infectieuse causée par différent espéces de parasite protozoaire du genre leishmania (Dahham
et al, 2015).

La décoction des bourgeons, de 1’écorce et des cOnes matures ou jeunes ainsi que la poudre
des résines et des cones verts sont utilisees pour le soulagement de 1’asthme, la bronchite et la

toux (Kizilarslan et Sevgi, 2013).

Selon la tradition kabyle trois cuillérées a soupe de résine pilée et tamisée, incorporées a un

pot de miel pur de 500g, constituent le traitement complet de la bronchite (Hammiche, 2015).

10
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Phytochimie de Pinus halepensis

7- Phytochimie de Pinus halepensis :

Les espéces du genre Pinus sont largement connues pour leurs propriétés médicinales
associees a leur composition chimique. En effet, plusieurs études ont révélé la présence des
vitamines, oligoéléments, métabolites primaires et secondaires douées d’activités biologiques

intéressantes dans les différentes parties de Pinus halepensis.
7-1- les vitamines :

L’huile de pin est riche en vitamines essentielles ; Comme les vitamines : E ; F, connues
pour leur haut niveau physiologique et propriétés antiacides, B1 ; B2 ; B3 ; vitamine pro A

(béta-carotene) et d’autre caroténoides (Wang et al, 2006).

r

'

vitamine B2 vitamine B1 vitamine B3

W Sl dat el

p-caroténe

Figure 08 : Structure de quelques vitamines.
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Phytochimie de Pinus Halepensis

7-2-Les éléments minéraux :

L’huile de pin d’Alep contient le magnésium ; zinc ; fer ; cuivre ; iode ; calcium ; phosphore
; manganese ; cobalt. Ces éléments, qui ont un effet bénéfique pour la santé, sont fortement

présents dans les graines du Pinus halepensis (Wang et al, 2006).
7-3- les Lipides :

Cheikh et ses collaborateur (2006), ont étudie la composition de la fraction lipidique des
graines de Pinus halepensis Mill, les résultats obtenues montre la richesse en acide insaturés
(acide oléique : 27% et acide linoléique : 48 ,8%) et d’autre acides saturés comme 1’acide
palmitique (8,75 %), myristique, rnyristoleique, palmitoléique, margarique, margaroleique,
stéarique, linoléique, arachidique, eicosénoique, ont été également détecté mais a des faibles

teneurs.

Une autre étude menée par Kadri et ses collegues (2015), sur I’'HE des graines révéle la

présence :

. Des glycolipides (GL) : ester glucoside stérile, monogalactosyl diacyle glycérols,

cérébrosides, et digalactosyl diacyle glycérols.

. Des phospholipides (PL) : acide Phosphatidique, phosphatidyléthanolamine,
phosphatidylinositol, phosphatidylsérine, phosphatidyl glycérol et phosphatidyl glycérol.

7-4-Les acides aminés :

L’huile de pin contient également jusqu’a 5% de substances azotés, dont 90% sont les

acides aminés, parmi lesquels 70% sont des amino-acides essentiels (Wang et al, 2006).

Les principaux acides aminés sont : 1’acide glutamique (5,5% de poids sec) et I’arginine
(4,0%) comprenant environ un tier (environ 33%) des protéines de graines (Tukan et al
,2013).

12
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Phytochimie de Pinus Halepensis

7-5-Les composés phénoliques et les Flavonoides :

Les travaux de Kaundun et ses collabeurateurs (1998), ont indiqué la présence de
plusieurs flavonoides dans les aiguilles de Pinus halepensis; proanthocyanidines
(delphinidine et cyanidine), et six flavonols (myricétine, quercétine, larycitrine, kaempférol,

isorhamnétine et syringétine).

R=H  cyanidine Ri=R,=H kaempferol
R=0H delphinidine Ry=0OH.R,=H quercetine
R;=0CH;. R, =H  1sorhomnetine
R;=R,=0OH myricetine
R;=0CH;, R, =0H larycitrine
R; =R, =0CH; syringetine

figure 09 : structure des principaux Flavonoides des aiguilles de P.halepensis.

Les études environnementales menées par Pasqualini et son équipe (2003), ont permis
d’établir que les composés phénoliques présents dans les aiguilles de P. halepensis taient sont
des bio-indicateurs de la qualité de ’air (degré de pollution par dioxyde de soufre et oxyde
d’azote). Les solvants d’extraction utilisés sont le méthanol aqueux a 70% acidifié par HCI
pour les phénols totaux, puis 1’éther diéthylique pour les phénols simples. Les trois acides
phénoliques majoritaires sont: les acides protocatéchique (jusqu’a 71 pg. g-1), vanilique

(jusqu’a 24 pg. g-1) et coumarique (jusqu’a 18 pg. g-1).
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Figure 10 : structure des trois Acides phénoliques majoritaires des aiguilles de P.halepensis.

Abdalla est ses collaborateurs (2014) ,on également révélé la présence des quantités

considérables de proanthocyanidines et de gallotanins dans 1’extrait aqueux de Pinus
halepensis.
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Figure 11 : structure des pro anthocyanidines et de gallo tanins des extraits aqueux de Pinus

halepensis.
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7-6-L’Huile essentielle :

L’huile essentielle de la partie aérienne du P. halepensis obtenue par hydrodistillation, a été
analysée par CPG/MS. Quarante-neuf composes ont été identifiés dont 26 monoterpénes, 16

sesquiterpénes, 4 diterpenes et, 3 non-terpéniques (Macchioni et al 2003).

Fekih et ses collaborateurs (2014), ont rapporté que 1’huile essentielle de Pinus halepensis
de différentes régions de 1’ouest algérien contient 65,5% de monoterpénes dont les principaux
sont : myrcéne (15,2% a 32,0%), a-pinéne (12,2% a 24,5%), -caryophyllene (7,0% a 17,1%),
terpinoléne (1,8% a 13,3%), 2-phényle éthyle isovalérate (4,8% a 10, 9%), teripinéne-4-ol
(1,0% a 8,2%) et le sabinene (1,5% a 3%).

CH

Myrcéne a-Pinéne p-Carvophylléne

Figure 12 : structure de quelques composés des huiles essentielles des aiguilles de P.

halepensis.
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8-Les propriétés pharmacologiques de Pinus halepensis :

Plusieurs études pharmacologiques ont confirmé que Pinus halepensis présente un large

éventail d'activités biologiques associées a sa composition chimique.

8-1-Activité anti-cancéreuse :

L’huile essentielle de Pinus halepensis se caractérise par un pourcentage élevé d’acides
palmitique (5,73%). L’effet anti-métastatique de ce dernier été étudié sur des lignées
cellulaires U-87 MG, le résultat obtenu montre une activité inhibitrice significative sur la
prolifération cellulaire et la progression du cycle cellulaire. (Nasri et al, 2005 ; G. Rigane et
al, 2016 ; Ghazghazi et al, 2020).

Kadri et ses collaborateurs (2014) ont étudi¢ I’activité anti-angiogénique de la fraction
lipidique (lipides neutres, glycolipides, phospholipides) des graines de Pinus halepensis in
vitro sur les cellules endothéliales, et in vivo sur la membrane chlorioallantoique de I’embryon

de poussin.

Les résultats trouvent que la fraction lipidique (les lipides neutres, les glycolipides et les
phospholipides) des graines de Pinus halepensis, présente des effets anti-angiogéniques.
Parmi les fractions testées les phospholipides et les glycolipides ; ont montré 1’activité anti-

angiogénique la plus forte par rapport aux fractions lipidiques neutres.

8-2-Activité antibactérienne :

L’activité antibactérienne de P. halepensis a été déterminée contre six souches de référence

en utilisant un test de diffusion et de micro-titration de 1’agar.

Les résultats ont révélé que 1’huile essentielle de P. halepensis posséde des effets inhibiteurs
remarquable sur tous les microorganismes testés mais les souches les plus sensibles sont
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Proteus mirabilis, 1’effet antibactérien est
probablement attribué a la richesse de cette huile essentielle en p-caryophylléne (Dahham et
al, 2015).
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Le mécanisme antibactérien de I’huile essentielle de P. halepensis est lié a son caractére
hydrophobe qui entrainant une augmentation de la perméabilité cellulaire et une fuite

conséquente des constituants cellulaires.

Les cibles des huiles essentielles sont : la paroi cellulaire et la perturbation membranaire,
modification de la production d’ATP et de la synthese des protéines, la perturbation de pH, les

changements intracytoplasmiques, les dommages d’ADN...etc. (Cox et al ,2000).

De plus, I’étude de Kaplan et ses collaborateurs (2007), a révélé que les bactéries Gram-
sont plus résistantes a I’huile essentielle de P. halepensis que les bactéries Gram+, la
résistance des bactéries Gram- peut étre attribuée a la présence d’une membrane externe

entourant la paroi cellulaire.

Fekih et son équipe (2014), ont évalué I’activité antibactérienne de I’huile essentielle de
Pinus halepensis originaire du Nord-Ouest de 1’ Algérie par la méthode de diffusion contre 11
espéces de bactéries. Le résultat obtenu montre de bon effet inhibiteur de I’huile essentielle
sur certains micro-organismes testés (L- monocytogenes, k- pneumoniae, E- faecalis,
Acinetobacter baumanii). Par contre, I’huile était inefficace contre (S — aureus, B-cereus, E-
coli, Salmonella typhimurium et Porteurs mirabilis). L’effet inhibiteur de 1’huile de Pinus
halepensis sur certains micro-organismes testés est li€ aux composants monoterpenes

oxygénés qui constituent (16 ,2 %) de I’huile.

8-3-Activité antifongique :

Les travaux d’Abi-ayad et ses collaborateurs (2011), ont montré que les huiles
essentielles de Pinus halepensis ont un effet fongicide contre 1’Aspergillus flavus,

I’Aspergillus Niger, le Fusarium oxysporum, le Rhizopus stolonifer.

L’étude de Ghanmi et ses collaborateurs (2007), ont montre le pouvoir antifongique de
I’huile essentielle de gemme des pins (essence de terébenthine) contre les micro-organismes
connus pour leurs fréquences élevées a contaminer les denrées alimentaires et pour leur
pathogeénicité : Penicillium parasiticus et Aspergillus Niger. L’essence de térébenthine a

montré son efficacité contre les champignons, ceci est attribué a sa richesse en pinénes.
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Les travaux de L. Hamrouni et ses collaborateurs (2014) réalisés sur I’huile essentielle
des aiguilles de Pinus halepensis montrent une activité antifongique contre 10 especes
fongiques Agricole : Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium oxysporum,
Fusarium. Subglutinans, Fusarium verticillioides, Fusarium nygamai, Rhizoctonia sp,

Microdochium nivale var nivale, Alternaria sp et Bipolaris sorokiniana.

8-4-Activité hépato et néphroprotectrice :

L’étude de Bouzenna et ses collaborateurs (2016), a pour but de révéler 1’effet protecteur
de I’huile essentielle des aiguilles de Pinus halepensis contre les effets secondaires induits par
I’aspirine sur le foie et les reins chez les rats (Wistar Albino) en mesurant les parametres

physiologiques et certaines modifications histopathologiques.

Dans cette étude, apres traitement par 1’aspirine pendant quatre jours le poids de corps et de
foie ont été significativement diminué, mais le poids des reins augmente, alors que
I’administration de 1’huile essentielle permet de revenir ces parametres aux valeurs normales.
De méme, le traitement par I’huile essentiel diminue les parametres biochimiques hépatiques
(glucose, cholestérols, ASAT, ALAT, LDH) et rénaux (créatine, protéine, urée) par rapport au

groupe témoin traité seulement par I’aspirine.

L’histopathologie de foie et des reins des rats traités par 1’huile essentielle de Pinus
halepensis, révelent que I’architecture cellulaire normale a été retenue par rapport au groupe
témoin, confirmant ainsi ’effet protecteur important de cette huile essenticlle contre la

toxicité induite par I’aspirine.

8-5-Activité neuroprotectrice :

La maladie neurodégénérative la plus répandue est la démence d’Alzheimer, elle est
caractérisée par les dépdts du peptide B-amyloide qui conduit & une déficience de la mémoire

et a la neurodégénération.

Postu et ses collaborateurs (2019) ont étudié ’effet neuroprotecteur de 1’huile essentielle
des aiguilles de Pinus halepensis, qui a été administré par inhalation dans un modéle de rat

présentant une toxicité aigiie induite par le peptide f-amyloide (AB1-42), ce dernier provoque
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des modifications de I’action d’acétylcholinestérase (AChE) dans I’hippocampe ce qui
conduit a la formation de fibrille (Chacén et al ,2003).

Le résultat obtenu montre que le traitement par 1’huile essentielle de Pinus halepensis donne

une diminution significative de I’action d’ AchE et réduit le dépot du peptide B-amyloide.

8-6- Activité antioxydante :

L’huile essentielle de Pinus halepensis montre son efficacité a neutraliser les radicaux libres
via différents mécanismes in vitro, en utilisent trois méthodes expérimentales : test de DPPH,
ABTS et FRAP (Bouyahya et al 2019).

Meziti et ses collaborateurs (2019), ont étudié 1’effet de 1’extrait méthanolique de Pinus
halepensis contre la dégradation oxydative de I’ADN plasmidique induite par la photolyse

UV de I’eau oxygénée.

La photolyse de H,O, conduit a la formation de radicaux hydroxyles hautement réactifs et
fortement oxydants. Les OH peuvent endommager tous les composants des molécules d’ADN
par conséquent la configuration super enroulée natif de I’ADN plasmidique se transforme en
formes linéaires circulaires ouvertes et coupées, ce qui entraine un changement de leurs

propriétés de mobilité électrophorétique sur gel (Yasmeen et Gupta, 2016).

L’addition d’extrait de Pinus halepensis au mélange réactionnel empéche la formation
d’ADN linéaire et induit une protection significative de I’ADN circulaire super enroulé natif
d’une manicre dose dépendante. Cette activité protectrice contre les dommages a I’ADN
pourrait étre attribuée a la présence de puissants antioxydants dans les extraits, les composés
phénoliques semblent étre le meilleur candidat pour cet effet.

L’effet antioxydant de Pinus halepensis est confirmé sur le globule rouge des souris qui
représente un bon modele cellulaire pour 1’étude de stress oxydant. En effet, 1’extrait
méthanolique de Pinus halepensis inhibe la peroxydation lipidique, ainsi que I’hémolyse
induite par I’agent oxydant AAPH, ces effets peuvent étre d0 a la teneur élevée de ’extrait en

composés phénoligues et flavonoides (Meziti et al, 2019).
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8-7-Activité anti-inflammatoire :

L’extrait aqueux de 1’écorce de Pinus halepensis riche en agent anti-oxydants (polyphénols)
y compris principalement les procyanidines et les acides phénoliques (Zoumpliou et al
,2014), diminue ou inhibe les dommages inflammatoires de la peau causés par le rayonnement
UV /et les rayons X (Petri et al, 2012 ; Orazio et al, 2013 ; Dimaki et al ,2019).

Eleftheria et ses collaborateurs (2019), ont étudié I’effet locale des patchs d’alginate
micro/nanofibreuse chargées par 1’extrait aqueux de I’écorce de Pinus halepensis sur la peau
des souris femelle sans poils exposée aux radiations ultraviolets (3MEDSs). Les résultats
obtenus montrent que [D’application topique de [D’extrait réduit significativement

I’inflammation cutanée induite par les rayons UV.

L’extrait méthanolique exercent des effets anti-cedémateux par application locale dans le
model de I’cedéme de I’oreille induit par I’huile de croton chez la souris. De plus, L’extrait de
Pinus halepensis possede également un effet anti-cedémateux lorsqu’il est administré par voie

orale, sur I’cedéme de I’oreille induit par le xyléne (Meziti et al, 2019).

L’activité anti-inflammatoire de 1’extrait aqueux, a été confirmée par le test des effets sur
certaines fonctions du neutrophile humain. L’extrait montre une inhibition significative et en
dose dépendante de I’activité de 1’élastase, de la MPO des neutrophiles et de la flambée

respiratoire (Meziti et al, 2019).

8-8-Activité insecticide :

En raison du fait qu’aucun vaccin n’est disponible contre les mobovirus (virus de
moustique) le moyen le plus efficace de prévenir I’infection et la protection contre les piqures

des moustiques, c’est I’utilisation des substances naturelle.

Koutsaviti et son équipe (2015), ont étudié 1’effet des huiles essentielles des aiguilles de
Pinus halepensis contre 1’espéce invasive des moustiques tigre asiatique Aedes albopictus. A
cette fin, les huiles essentielles ont été testées pour leur activité insecticide et répulsive dans

des conditions de laboratoire.

Les résultats trouvent que I’huile essentielle de Pinus halepensis a montré une activité
insecticide efficace (LC50 =70,21mg/L) et parmi les huiles essentielles testés, seule I’huile

essentielle de P. halepensis a montré une activité répulsive élevee a la dose de 0.2 pL.cm™.
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8-9-Activité herbicide (phytotoxique) :

Hamrouni et son équipe (2014) ont montré 1’effet herbicide de 1’huile essentielle de Pinus
halepensis sur la germination et la croissance des plantules : Sinapis arvensis, Trifolium
campestre et Phalaris canariensis, qui sont des mauvaises herbes importantes dans la zone
cultivée. L’huile essentielle de P. halepensis contenant une grande quantité d’a-pinene montre
un effet inhibiteur plus puissant sur la germination et la croissance des plantules par rapport a

un herbicide commerciale (2.4-D, isooctylester).

Plusieurs auteurs ont suggéré que les monoterpenes sont responsables de I’inhibition de la
germination (Singh et al, 2006). Le mécanisme phytotoxique des monoterpénes implique des
changements anatomiques et physiologiques dans les plantes conduisant a une accumulation
des globules lipidiques dans le cytoplasme et une réduction de certains organites telle que les
mitochondries, probablement en raison de I’inhibition de la synthése d’ADN ou de la
perturbation des membranes entourant les mitochondries et les noyaux (Koitabashi et al.
1997 ; Vokou et al. 2003 ; Zunino & Zygadlo 2004 ; Nishida et al. 2005).
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Conclusion &Perspective

Conclusion & perspective :

L'intérét accordé a I'étude scientifique du pouvoir thérapeutique des plantes médicinales n'a
cess¢ d’augmenter durant ces dernieéres années dans le but de rechercher des alternatives aux
substances chimiques qui présentent des risques pour la santé humaine et pour

I'environnement.

Dans le but de trouver de nouvelles sources naturelles & plusieurs effets biologique, dont
antioxydants, anti-inflammatoire, antibactérienne et antifongique ... etc., nous sommes
intéresses a une contribution a 1’étude phytochimique et évaluation des activités des extraites
et des huiles essentielles extraire a partir d’aiguille, de cones et d’écorce ... etc., de Pinus

halepensis.

Les effets assurés par les différentes parties de Pinus halepensis, sont dues principalement a
la teneur élevée des molécules biactives (métabolites secondaires). Parmi ces métabolites, on
distingue les composés phénoliques et les flavonoides dans ces extraits méthanoliques, et les
terpénoides (monoterpénes) dont les principaux sont : myrcene, a-pinéne et B-caryophylléne

dans 1’huile essentielle.

Enfin, L’ensemble de ces résultats laisse entrevoir des perspectives de la recherche des
formulations a base des huiles essentielles de Pinus halepensis a la place de certains
conservateurs ou antioxydants de synthése dans le domaine de I’industrie agroalimentaire,
pharmaceutique et cosmétique, aussi ’huile essentielle de Pinus halepensis pourrait étre une
nouvelle source potentielle entant qu’antimicrobien naturels appliqués dans les industries

alimentaire.
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Résumé

Résumé:

Pinus halepensis Mill., communément appelé Pin d’Alep, représente un capitale
forestier majeur sur le pourtour méditerranéen surtout 1’Afrique du nord, et occupe 35% de
couverture en Algérie. Le Pin d’Alep est largement utilisé dans la médecine traditionnelle
comme antiseptique puissant, il est recommandé pour les infections respiratoires, 1’asthme, la

toux, le soulagement des douleurs gastro-intestinales et les maladies cardiovasculaires.

Dans le cadre de ce travail, nous somme intéresses a déterminer la composition
chimique et les propriétés médicinales de Pinus halepensis. L’analyse phytochimique a
permis de révéler la présence des acides phénoliques (les acides protocatéchiques, vanilique et
coumarique), les flavonoides principalement : les pro-anthocyanidines (Delphinidine et
cyanidine), six flavonols (myricétine, quercétine, larycitrine, kaempférol, isorhamnétine et
syringétine) et des gallo-tanins dans 1’ensemble des extraits. Par ailleurs, I’huiles essentielle
de différent organes de cette plante contient les monoterpénes ; les plus abondants sont :

myrcene, a-pinene et B-caryophylléne.

En outre, les études pharmacologiques ont montré que le Pinus halepensis présente
plusieurs activités biologiques en vue de sa richesse en composés possédant des potentielles :
anti-cancéreuse, antibactérienne, antifongique, hépato et néphroprotectrice, neuroprotectrice,

antioxydant, anti- inflammatoire, insecticide et herbicide.

Mots clés : pin d’Alep, huile essentielle, les métabolites secondaires, les activités

biologiques.



Abstract

Abstract:

Pinus halepensis Mill, commonly called Aleppo pine, represented a major forest capital on
the Mediterranean rim, especially in North Africa, and occupies 35% of cover in Algeria.
Aleppo pine is widely used in traditional medicine as a strong antiseptic, recommended for
respiratory infections, asthma, coughs, relief of gastrointestinal pain and cardiovascular

disease.

As part of this work, we are interested to determining the chemical composition and the
medicinal properties of Pinus halepensis. Phytochemical analysis revealed the presence of
phenolic acids (protocatechuic, vanilic and coumaric acids), flavonoids mainly: pro-
anthocyanidins (Delphinidin and cyanidin), six flavonols (myricetin, quercetin, larycitrine,
kaempférol, isorhamnetin and syringétine) and gallo-tannins in all extracts. Otherwise, the
essential oil of different organs of this plant contain the monoterpenes, the most abundant are:

myrcene, a- pinene and B-caryophyllene.

In addition, the pharmacological studies have shown that Pinus halepensis exhibits
several biologicals activities in view of its richness in compounds with potential: anti-
cancerous, antibacterial, antifungal, hepato and nephroprotective, neuroprotective,

Antioxidants, anti-inflammatory, insecticidal, and herbicidal.

Keywords: Aleppo pine, essential oil, secondary metabolites, biologicals activities.
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