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Abstract

Phytotherapy is a constantly evolving discipline based on medicinal plants, an inexhaustible

source of biologically active substances. These days, natural treatments are back in vogue.
Phytotherapy techniques aim to prevent or cure ailments.

Many plants are used throughout the world for their scope, benefits and efficacy, thanks to their

multiple biological properties (anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial, etc.).

The phenolic compounds present in Pinus pinaster bark extract are catechins, taxifolin and
phenolic acids. The anti-inflammatory, antibacterial, anti-inflammatory and antioxidant activities

of these compounds have attracted considerable attention.

Our dissertation is devoted to the analysis of four biological effects sought by scientists for their
power and biological properties on humans: antioxidant, anti-inflammatory, anti-microbial and

antiviral effects of Pinus pinaster.

Key words: Pinus pinaster, antimicrobial activity, antioxidant activity, Phenolic compounds



Résumé

La phytothérapie est une discipline en constante évolution qui repose sur les plantes médicinales,
une source inépuisable de substances biologiquement actives. De nos jours, les traitements

naturels sont de nouveau en vogue.
Techniques de phytothérapie visant a prévenir ou a guérir des affections.

Plusieurs plantes sont employées a travers le monde en raison de leur portée, de leurs bienfaits et
de leur efficacité grace a leurs multiples propriétés biologiques (anti-inflammatoire, antioxydant,

antimicrobienne, etc.).

Les composés phénoliques présents dans I'extrait d'écorce de Pinus pinaster sont les catéchines,
la taxifoline et les acides phénoliques. Les activités anti-inflammatoires, antibactérienne , s, anti-

inflammatoire et antioxydantes de ces composés ont suscité une grande attention.

Notre mémoire a été consacré a l'analyse de quatre effets biologiques recherchés par les
scientifiques pour leur pouvoir et propriétés biologique sur I'hommes a savoir : antioxydant,

anti inflammatoire, anti microbien, antivirale de le pin maritime (pinaster) .

Mots-clés : Pinus pinaster, activité antimicrobienne, activité antioxydante, Les composés

phénoliques.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

Depuis I'apparition de la vie sur Terre, les plantes ont joué un réle de premier plan dans
I'évolution des sociétés humaines. Selon Daaboul (2004), le végetal est essentiel pour la survie
de I'étre humain. La diffusion des connaissances des plantes médicinales de la Chine et de I'Inde
vers les cotes occidentales de 1'Afrique et de 1'Espagne a été mise en ceuvre par le monde arabe.
Les ethnobotanistes musulmans ont été parmi les pionniers (Malu et al., 1982). Le
développement de la chimie analytique au VIlleme siécle a permis de connaitre et d'isoler les
principes actifs des plantes, ce qui a donné naissance a ce que I'on appelle aujourd'hui la chimie

des produits naturels médicinaux, qui repose sur une base scientifique (Ghyath, 1999).

Aujourd'hui, cette médecine a base de plantes est de plus en plus intéressée, grace aux
recherches scientifiques fondées sur les méthodes analytiques et les nouvelles expérimentations,
que le monde médical commence & prendre conscience de la validité des prescriptions
empiriques des plantes médicinales (Lahsissene et al., 2009). L'ethnobotanique est une des
disciplines scientifiques qui s'intéressent a la phytothérapie traditionnelle, car elle permet de
transformer le savoir-faire populaire en savoir scientifiqgue. Chaque culture possede son propre
passé d'utilisation des plantes médicinales pour soigner les affections. La tradition d'utiliser des
plantes medicinales en Algérie remonte a plus d'un millénaire. Les derniéres recherches sur les
plantes médicinales algériennes sont présentées dans les livres de Bloued et Baba Aissa (Bloued,
1998 ; Baba Aissa, 1999).

En raison de son emplacement géographique spécifique et de ses conditions climatiques
tres variées, I'Algérie possede une véegeétation abondante et diversifiee. Selon Gaussen et Leroy
(1982), il existe plus de 3000 espéces de plantes, dont 15% sont endémiques, qui font partie de
differentes familles botaniques. Les plantes médicinales constituent une excellente source de
produits naturels qui peuvent agir comme des antimicrobiens, des antidiabétiques, des anti-
Alzheimer et des immunostimulants. Ceci est di a leur abondance de métabolites secondaires
tels que les terpénes, les alcaloides et les composés phénoliques disponibles. Ainsi, les
antioxydants naturels présents dans les plantes peuvent étre bénéfiques pour prévenir diverses
maladies, et leur utilisation a été inversement liée a la morbidité et a la mortalité causée par les
troubles dégénératifs (Baba et Malik, 2015).

Les especes de Pin ont été reconnue comme des remedes efficaces pour traiter les ulcéres,
I'nypertension, la toux, les maux de gorge, l'eczéma et les brdlures (Villar et al., 1987 ; Ali-
Shtayeh et al., 2000 ; Rohdewald, 2002 et Gardeli et al., 2008). De nombreuses études ont
démontré que cette plante est riche en molécules bioactives. Cette espéce de plante algérienne est

1



utilisée en médecine traditionnelle. Le criblage phytochimique a montré que cette plante contient
des flavonoides, des stérols et terpenes, des tanins des coumarines et des alcaloides. L’objectif de
ce travail est donc de réaliser une étude comparative de 1’activité biologique (antioxydante,
antibactérienne et antifongique) des différents extraits de 1’écorce de pin maritime (Pinus

pinaster).



Partie bibliographique
Chapitre 1 : Generalités sur le

pin maritime



1 Plantes médicinales

1.1 Définitions :

Selon Schauenberg et Paris (2006), une plante médicinale, officinale ou herbe médicale
désigne toute plante qui contient un ou plusieurs principes actifs qui peuvent prévenir, soulager
ou guérir des maladies. D'aprés des recherches sur les plantes, plus de 1200 plantes sont utilisées

dans la médecine traditionnelle pour leurs propriétés biologiques (Bisht et al., 2010).
1.2 Composition des plantes médicinales

1.2.1. Les alcaloides

Les alcaloides sont des composés organiques, souvent végétaux, hétérocycliques, azotées,
basiques, qui sont soumis a une réaction de précipitation avec certains réactifs (connus sous le
nom de « réactifs généraux des alcaloides ») et qui ont des caractéristiques physiologiques
marquées. Tous les deux ont une "ine™ a la fin. Les alcaloides proviennent essentiellement des
plantes a fleurs, mais ils sont également présents chez quelques animaux tels que les fourmis, les
grenouilles et les coccinelles. Il s'agit de produits de diverses voies de biosynthese,
principalement des acides aminés tels que la lysine, I'ornithine, la tyrosine et le tryptophane, qui

sont conservés dans les plantes (Lagab et Chami, 2021).

1.2.2. Les terpenes

Les terpénes appartiennent a la catégorie des hydrocarbures cycliques ou a chaine
ouverte. Il s'agit de produits naturels largement reconnus dans le monde des plantes. Ils se
distinguent principalement par la présence dans leur squelette d'un assemblage d'un nombre
entier d'unités ramifiées a cinq carbones, connues sous le nom d'unités isopréne, dérivées du 2-
méthylbutadiéne (Parisr et Moxse, 1965), a 5 atomes de carbone (C5 H8) Wallach en 1887. Le
concept de « regle de I'isopréne » élaboré par Ruzicka en 1953 (Lamarti et al., 1994) repose sur
cet isoprene. Dans cette regle, I'isopentényl diphosphate (IPP), également connu sous le nom

d'isopréene réactif, est considéré comme la molécule de terpéne précurseur

S

Figurel :composeée isoprene



1.2.3. Les tanins
Selon Chung et ses collégues (1998), les tanins sont des substances phénoliques solubles
dans I'eau avec un poids moléculaire variant de 500 a 3000. Ils ont la capacité de précipiter la
gélatine et d'autres protéines, et sont colorés par des sels de fer.
Ils peuvent s'associer a des macromolécules (protéines, etc.) et établir des liens entre les fibres de
collagene. Leur composition chimique varie considérablement, mais elles sont toujours
composées d'un groupe polyphénolique ; il y a deux catégories de tanins d'origines

biosynthétiques distinctes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Paolini et al., 2003).

1.2.4. Les composés phénoliques
Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires qui se trouvent dans toutes
les parties des végétaux supérieurs : la racine, les tiges, les feuilles, les fruits et les fleurs
(Bruneton J, 2015). Les flavonoides, les tanins et les anthocyanes sont les principales catégories

de polyphénols présents chez l'atractylis gummifera (Khadhri A, 2013).

1.3 Intérét de I'étude des plantes médicinales

La majorité des especes végétales renferment des composés qui peuvent influencer
I'organisme humain et animal, offrant ainsi des bénéfices inconnus dans les médicaments (Nelly,
2013). Grace aux avancées technologiques et aux connaissances traditionnelles, 25% des
médicaments modernes proviennent de plantes médicinales (El Hilah et al., 2015).

Selon Nelly (2013), toutes les parties de la plante ont des propriétés thérapeutiques, ce qui

permet d'utiliser la plante entiére ou une seule partie (feuilles, fruits, fleurs, écorce...).

2 Plantes étudiées Pin maritime (Pinus pinaster)

2.1 .Description botanique

Le pin maritime (Pinus pinaster) est appelé pin des Landes, pin de Bordeaux, pin a
trochets ou pin du Maine. Il appartient au genre Pinacées. Il s'agit d'un conifére. Il s'agit d'un
arbre pouvant atteindre une hauteur de 30 metres, qui atteint sa maturité vers 40 ou 50 ans et

survit jusqu'a 500 ans (Jean-Claude et al , 2008).



Pin des Landes

Figure 2:1'arbe de pin maritime (celhay, 2013)

2.1.1 Allure générale et longevité
Selon Farontier (1984) et Alissar (2006), le pin maritime est une espece monoique (fleurs
males et femelles simultanément), sempervirente (toujours verte), a longévité moyenne (entre 45
et 60 ans), méme si elle peut atteindre environ 2 siecles. Il se développe rapidement et peut

atteindre, a I'dge adulte, une hauteur de 20 a 35 metres et une largeur de 10 m.

2.1.2 Ecorce
Initialement d'un gris brun-roux et lisse, il devient rapidement épais et fissuré. Selon Alisar
(2006), Maimoona et al. (2011) et Tassin (2012).

Figure 3:écorce de pin maritime




2.1.3 Feuilles

Aiguilles rectilignes, épaisses (2 mm) et longues (10-20 cm), d'un vert grisatre, rigides et
peu incisives. Elles sont présentes en groupe de deux. Selon Chagné (2004) et Mahdjoub Araibi
et Kherafa (2019).

Figure 4:les feuilles de pin maritime



2.1.4 Fleurs
Les fleurs males sont des chatons ovoides allongés, jaunes, amassés ; les femelles sont
des petits chatons rougeétres, regroupés par 2 ou 3.

Figure 5: les fleurs de pin maritime
2.1.5 Fruits

Il s'agit de cones brun roux, allongés a I'état fermé, trés gros (10 a 18 cm) de long et souvent

2.1.6 Les aiguilles

Ses aiguilles sont épaisses, rigides, de 10 a 20 cm de long, géminées, souvent

contournées, d'un vert blanchatre.

2.2 Origine et répartition

Le Pin maritime (Pinus pinaster) se rencontre dans la région méditerranéenne
occidentale, y compris la France et I'ltalie, dans la zone atlantique du sud-ouest européen, y
compris I'Espagne et le Portugal, et plus rarement dans quelques pays d'Afrique du Nord (région
de Bone en Algérie et dans le Moyen Atlas au Maroc). (Gendrault, 2004 ; Costa et al, 2005 ;
Chupin et al, 2013). Selon Morel, 2014, cette espece est particulierement adaptée aux conditions
variables (sols sableux acides et pauvres, etc.) et au climat maritime. Le pin maritime a besoin



d'une humidité légére et d'une lumiere intense (héliophile). Il résiste a la sécheresse, mais il

demeure extrémement vulnérable aux fortes gelées (Kadri et al, 2015).

Figure 7:Distribution de pin maritime (pinaster) en Europe et en Afrique du

nord

(Bettayeb, 2010 ; LARBI, 2015).

Table 1:Reépartition de pinus pinaster dans le monde (Seigue, 1985 ; Alaoui et al.,

2011)
Pays Superficie
occupé
Portugal 1300 000 ha
Domaine Espagne 1 260 000 ha
Europe atlantique France 1000 000 ha
Domaine méditerranéen Sud-est de] 145000 ha
laFrance

Maroc 14 000 ha

Afrique Algérie 12 000 ha

Tunisie 2000 ha




2.3 Systématique et nomenclature

Pinus est le genre le plus riche de tous les genres du groupe des coniferes. On divise le
sous-genre des Pinus (Diploxylon) en sections et sous-sections. Le pin maritime (Pinus Pinaster
Ait.) , occupe la position systématique suivante dans la classification actuelle (Farjon, 1984).

Table 2:La classification systématique du pin maritime (pinus pinaster)
(d'apres Farjon, 1984)

Regne Plantae
Embranchement Spermaphytes(phanérogames)
Sous-embranchement Gymnospermes
Ordre Pinale
Famille Pinaceae
Genre Pinus
Espéce Pinuspinaster

Selon Kahlouche-Riachi, (2014), le pin maritime présente la nomenclature suivante:
Nom scientifique :Pinus pinaster.

Nom Francais : Pin maritime.

Nom Arabe : Sanawbar bahrig sl » suall,

Nom Anglais : Maritime pine.



2.4 Habitat et écologie de la plante

Originaire de I'Europe méridionale (Pauly et al, 1973), il est trés répandu au sud de la
cote atlantique, dans les Landes, la Charente, la Sologne et la cote méditerranéenne. Il se
rencontre en France dans le massif forestier des Landes de Gascogne (massif landais du Sud-
Ouest).
Il se rencontre également en Afrique du Sud ou il est largement cultivé. En Afrique, la répartition
du pin maritime est restreinte a I'Afrique du Nord et se présente de la maniere suivante : en
Algérie, il se rencontre sur le littoral constantinois, le Tell oriental et le littoral kabyle. Selon
Amiouche et Rakem (2017), les plus beaux peuplements se trouvent a Collo et a Jijel, car les
pinus sont généralement inclus dans la richesse floristique en raison de la nature du climat et du
sol(Lucienne A,2010). Selon Kadri et al. (2015), le Pin maritime convient parfaitement aux
climats maritimes trés tempérés, avec une température douce et réguliére. Cependant, il nécessite
une légere humidité de I'air. Cependant, il est sensible a la sécheresse estivale, aux froids

prolongés et aux gelées intenses (Alissar, 2006).

2.5 Utilisation

Les Pinus sont employés dans la médecine traditionnelle algérienne, que ce soit en tant
que tisane, décoction ou inhalation, car ils sont généralement recommandés comme antiseptique
pour toutes les infections respiratoires, les infections urinaires et les calculs biliaires. Effectif
contre les maladies pulmonaires telles que la grippe, la sinusite et les rhumatismes. La
consommation d'extraits d'écorces de pin maritime est riche en flavonoides et en pro-
anthocyanidines. Ces extraits ont une fonction antioxydante. Selon Celhay (2013). L'extrait
d'écorce de pin a été employé par des laboratoires pharmaceutiques dans la production de
produits cosmétiques contenant des polyphénols a propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires, afin de combattre la production de radicaux libres qui nuisent a la santé et a la
beauté de la peau. (Edeas, 2007).
L'écorce de pin a été employée dans diverses situations, notamment pour traiter le scorbut lié a la
carence en vitamine C, qui est considérée comme bénéfique pour la cicatrisation des affections
cutanées.
Les effets thérapeutiques de I'extrait d'écorce de pin maritime sur le diabéte et les maladies

inflammatoires ont été évoqués par Hippocrate, le « Pére de la Médecine » (paker et al. 1999).

2.6 Composition chimique
Selon Langenhein (2003), ces composés sont des mélanges liposolubles de composés
terpénoides volatils ou non volatils ainsi que des composés phénoliques qui sont secrétés dans

les structures spécialisées situées a l'intérieur ou a la surface.
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2.6.1 Flavonoides
Selon une étude menée par une maitre (SAADOU NINA 2007), il a été démontré que les
aiguilles du pin maritime contiennent une grande quantité de flavonoides. Les flavonoides

principaux isolés sont exposés ci-dessous.

Stilbéne o

= H
| = CH3 - ,_‘er-I\,_“_/ S
-~ -

= I

Lignane juvabione

Figure 8: les principaux flavonoides du p. pinaster

2.6.2 Les huiles essentielles
Selon M. Zouhdi et JM Bessiere (2001), les principaux éléments de I'huile essentielle
extraite des aiguilles de Pin maritime sont le germacreéne et le B-caryophylléne. Alors que I'huile

essentielle d'écorce renferme a-pinene, p-caryophylléne, germacrene D et un diterpéne.

Germacréne D u-pinéne

K _
H 2

Diterpéne p- caryvophylléne
Figure 9: les principaux composants d"HE du pin maritime

2.6.3 Les principaux composants d’HE du pinus

Le pin maritime est l'origine de I'huile végétale, qui renferme 70% d'AGPI (acides gras
polyinsaturés) essentiels et exceptionnels pour la réparation et le renouvellement de la peau, tels
que les acides Oméga (3, 6,9), Delta 5 (acide scaidonique) et les acides linoléiques. La présence

de vitamine E, de polyphénols, de phytostérols et de tocostérols dans I'huile a également un effet
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antirides, antioxydant et anti-inflammatoire. Effectue une action sur I'oxygenation des cellules
profondes de la peau, lisse les rides, renforce I'épiderme, agit contre les taches et redonne un
éclat au teint.

Il convient a tous les types de peau, y compris les tres sensibles, grace a sa capacité a pénétrer
rapidement et a étre agréable au toucher, sans étre gras, et avec une légere et délicate odeur
végétale (BIZOUARD et FAVIER,1962).
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Chapitre02 : les activites
biologiques des plantes

medicinales



3 Mode d’emploi des plantes médicinales
Les trois principes élémentaires de préparation des plantes sont : I’infusion, la décoction, et

la macération.

3.1 Infusion:

Il s'agit de placer les plantes dans de I'eau bouillante pendant une durée variable, de trois a

dix minutes. Selon Pierre et Lys (2007), celles-ci sont réservées aux fleurs fragiles, aux

plantes trés aromatiques et aux graines mucilagineuses.

Figure 10:Infusion de plante

3.2 Décoction:

On verse les plantes dans de I'eau froide et on les fait bouillir pendant un temps plus ou
moins long. Les tiges, les feuilles et les fruits nécessitent deux ou trois minutes, tandis que
les écorces et les racines nécessitent cing minutes ou plus (Pierre et Lys, 2007).

]‘:-—gb—& ] ‘
Figure 11: Décoction

des plantes
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3.3 Macération:

L'eau, I'alcool, le vin, le vinaigre peuvent étre utilisés comme liquide de macération. Les
plantes sont immergées dans du liquide froid ou du tiede pendant quelques heures (10 ou 12
heures, habituellement). 1l est préférable de ne pas macérer a I'eau pendant plus d'une
douzaine d'heures afin d'éviter tout risque d'oxydation et de fermentation du liquide. Selon

Pierre et Lys (2007), l'alcool, le vin, le vinaigre et I'huile peuvent étre macérés pendant

plusieurs jours sans aucun probléme.

Figure 12: Maceration de tanaisie
(Tanacetum vulgare)

3.4 Les poudres:

Les plantes sont mises a secher puis seront réduite en poudre pour étre consommes saupoudrées
ou utilisés en cataplasme (Mahboubi, 2014).Elle s’obtient en broyage de plantes desséchées ou
de parties actives a I’aide de moulin ou du mortier. La poudre obtenue servir a la préparation des
extrais, ou étre délayées dans de 1’eau ou étre mélangée a une nourriture (Aribi, 2012).

Figure 13:diveres poudres des plantes
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3.5 Les cataplasmes de plantes médicinales :

Les cataplasmes sont des préparations de plantes appliquées sur la peau, ce qui permet de
soulager les douleurs musculaires et les névralgies, de soulager les entorses et les fractures, et
d'extraire le pus des plaies infectées, des ulcéres et des furoncles. Selon Isrin (2001), on fait
chauffer la plante pendant 2 minutes, puis on la presse pour en extraire le liquide. Ensuite, on
applique de I'nuile préalablement sur la zone touchée, puis on la recouvre avec la plante encore

chaude et on la couvre. On laisse agir pendant au maximum 3 heures.

A
o e3

Figure 14:le cataplasme de plantes medicinales

4 Les activités biologiques des plantes médicinales

La phytothérapie agit sur le corps en fonction de la composition des plantes, depuis le
XVllle siécle, ou des chercheurs ont commencé a extraire et a isoler les composés chimiques
qu'elles renferment. Les plantes et leurs effets sont pris en compte en fonction de leurs composés
actifs. La découverte des composés actifs issus des plantes revét une importance primordiale car

elle a donneé naissance a des médicaments indispensables.

4.1 Activité anti inflammatoire

L’inflammation : Selon Iwalewa et al. (2007) et Barton (2008), I'inflammation ou réaction
inflammatoire est une réponse immunitaire de l'organisme a une agression d'origine externe
(brulure, infection, allergie, traumatisme) ou interne (cellules cancéreuses ou pathologies auto-
immunes). Son objectif est de préserver son intégrité, de supprimer I'agent pathogene, de réparer
les lésions tissulaires et de favoriser le retour a I'équilibre et la cicatrisation du tissu Iése.

Types d’inflammation
L’inflammation aigue : 1l s'agit d'une réponse immédiate inflammatoire a une agression par un

agent pathogéne, qui est de courte durée et qui s'installe brutalement. Une guérison spontanée ou
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un traitement peuvent étre observés, mais des consequences de la réaction peuvent survenir si la
destruction a été importante (Haioun et Zohra, 2015).
L’inflammation chronique : L'inflammation chronique se produit lorsque I'agent pathogéne
persiste en raison de I'échec de la réponse inflammatoire prompte ou d'une réponse inadaptée.
Plantes médicinales anti inflammatoires

Les plantes médicinales fournissent de nouvelles molécules qui possedent diverses
activités biologiques, telles que l'activité anti-inflammatoire. En effet, il existe de nombreux
composés phytochimiques d'origine végétale qui possedent une variété d'activités biologiques
(Kazemi et al., 2018 ; Dhingra et al., 2018). Certains d'entre eux sont anti-inflammatoires et
ciblent spécifiguement la COX-1 et -2, les lipoxygénases (LOX), le NO, la phospholipase A2
(PLA2), etc. Ces substances sont trés intéressantes car elles présentent des bénéfices par rapport
aux anti-inflammatoires traditionnels, avec moins d'effets secondaires (Maroon et al., 2010 ;

Mebirouk, 2017).

Table 3: Quelques exemples de plantes médicinales douées d'activités ani-
inflamatoire (Barnes, 1998).

Nom scientifique Famille Nom Partie Utilisation

commun |utilisée

Zingiber officinale | Zingiberaceae | Gingembre | Rhizome | Arthrose,
migraine,
Douleurs

rhumatismales

Neriumoleander L. Apocynaceae | Laurier Fleurs Douleurs, maux
rose de téte
*rﬁmr" L _ % 5k
Helleborusorientalis Ranunculaceae | Lenten- Racines |Edéme,
rose douleurs

rhumatismales
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4.2 Activité antimicrobienne

On connait les propriétés antimicrobiennes des plantes medicinales depuis I'Antiquité.
Cependant, les scientifiques ont dd attendre le début du 20°™ siécle pour commencer a s'y
intéresser (Haddouche, 2008). Un antimicrobien est un composé chimique naturel ou fabriqué
qui élimine les microorganismes ou entrave leur développement. Selon LEE et al. (2010), son
activité est influencée par des facteurs physiques tels que la température, le pH et I'hnumidite.

Les infections bactériennes sont principalement traitées par I'antibiothérapie. Selon Billing et
Sherman (1998), la prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut
conduire & la sélection de souches multi résistantes. Au cours des derniéres années, la recherche
de nouveaux antimicrobiens a suscité un vif intérét en raison d'une augmentation inquiétante du
nombre d'infections avec des microorganismes résistants aux antibiotiques (Sagdic et al., 2002).
C'est pourquoi il est crucial de diriger les études vers la recherche de nouvelles routes qui servent
de source d'inspiration pour de nouveaux médicaments a base de plantes.

La recherche de substances biologiquement actives se fait généralement par le criblage
systématique des micro-organismes ou des plantes, qui sont des sources de nombreux agents
thérapeutiques bénéfiques. Selon Sagdic et al. (2002), I'activité antimicrobienne des huiles et des
extraits de plantes a été utilisée dans de nombreuses applications, telles que la pharmacie, la
médecine, la thérapie naturelle et la préservation des aliments.

Activité antibactérienne

Les bactéeries causent différentes infections dans les étres vivants. L'espoir des chercheurs
était de guérir certaines maladies grace a la découverte des antibiotiques. Regrettant, l'utilisation
massive de ces médicaments a entrainé une augmentation de la résistance des bactéries aux
antibiotiques. Dans cette optique, la recherche de nouvelles substances biologiquement actives et
efficaces a partir des ressources naturelles a suscité un vif intérét. Selon Fettah (2019), les
plantes médicinales peuvent étre une source potentielle de composés antimicrobiens et/ou
inhibiteurs des mécanismes de résistance aux antibiotiques. On sait que les huiles essentielles ont
un effet antibactérien (Mourey et Canillac, 2002), et cela s'applique aux deux groupes de
bactéries gram positif et gram négatif, qui ont montré une sensibilité significative in vitro
(Carson et Hammer, 2011).
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Selon Rahman et ses collegues (2016), une étude expérimentale a demontré que I'huile
essentielle de Premna integrifolia présente une activité antibactérienne contre différentes
souches pathogénes. Cette activité peut étre attribuée a la présence de mono et sesquiterpénes
oxygene.ll existe également d'autres huiles essentielles qui ont un effet antibactérien sur les
entheropathogenes zoonotique tels que la Salmonelle spp., I'Escherichia coli O157:H7, le
Campylobacter jejuni et le Clostridium perfringens.

Selon Bharti et ses collegues (2012), une étude a révélé que plusieurs huiles essentielles
de Thymus vulgaris et Melaleuca alternifoli ont inhibé la prolifération de diverses
souches,notamment de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus

hominis, Pseudomonas aeroginosa et Klebseilla pneumonia.

Figure 15:melaleuca
alternifoli

Figure 16:1e thymu
vulgaris

‘ Figue 17:pre’f'r’1»na
intergrifolia

4.3 Activité anticancéreuse

Le cancer est une affection causée par la mutation de cellules qui se transforment de
maniéere anormale et se multiplient de maniere excessive. Finalement, ces cellules déréglées se
transforment en une masse appelée tumeur maligne. 1l est courant que les cellules cancéreuses
envahissent les tissus environnants et se détachent de la tumeur. Ensuite, elles se déplacent a
travers les vaisseaux sanguins et les vaisseaux lymphatiques afin de se transformer en une autre
tumeur (métastase).

Plusieurs recherches ont démontré I'efficacité anticancéreuse de divers composés
phénoliques, tant In vivo qu'ln vitro. Plusieurs études animales ont prouvé que les catéchines
peuvent étre utilisées pour prévenir l'apparition de cancers des poumons, du colon, de

l'eesophage, du pancréas, du foie et de la glande mammaire (Tamimi et al., 2002). Selon Petti et
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Scully (2009), la cathéchine a également la capacité d'inhiber la production de métalloprotéase,
ce qui entraine l'apoptose et l'arrét de croissance du cancer buccal et des lignées cellulaires de
leucoplasie buccale. Les isomeres structurels de flavonoides, appelés isoflavones, ont des
propriétés biologiques similaires. Ils présentent des propriétés anti-oestrogéniques, ce qui leur
permettrait d'agir comme des agents chimio-préventions dans les cancers hormonogénétiques.
L'apoptose in vivo peut étre causéee par la génistéine (Tamimi et al ,2002).

On a effectué des tests sur des cellules de cancer humains avec des alcaloides de type
acridones et furanoacridones, qui ont été extraits de Ruta graveolens (HeLa, MCF7, A431).
Selon Réthy et al. (2007), I'arborinine a montré une inhibition plus élevée que les autres sur les
trois lignées cellulaires furacridones. Ces furacridones ont démontré une capacité a provoquer
I'apoptose en fonction de leur liposolubilité, ce qui suggere qu'elles pourraient avoir des
propriétés anticancéreuses.

Le cytotoxicite d'un extrait de Ruta graveolens a été demontrée sur des cultures
cellulaires cancéreuses (DLA, EAC). Aux concentrations basses, on a observé une diminution
des radicaux hydroxyles et une inhibition de la peroxydation lipidique (Preethi et al., 2006).
L'extrait aqueux des feuilles d'Arbutus unedo a un effet inhibiteur sur l'interféron-gamma. Gréace
a cette action, STAT1 (transducteur de signal et activateur de transcription), une protéine
complexe qui joue un réle dans la transcription, est activé sur la lignee cellulaire humaine du

cancer du sein et les fibroblastes humains. (Mariotto et ses collegues, 2008).
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4.4 Activite cicatrisante

La cicatrisation

La cicatrisation est un processus biologique naturel, complexe et inconnu, qui implique
I'interaction de divers facteurs locaux et systémiques dans la réparation des tissus Iéses apres une
agression (traumatisme direct, brQlure, blessure, maladie ou intervention chirurgicale) ou a un
agent mécanique qui entraine une cicatrice plus ou moins importante.

Selon Thakur et al. (2011), chaque tissu corporel va guérir ses blessures en fonction des
capacités régénératives de ses cellules.

Types de cicatrisation

Cicatrisation de premiére intention ou primaire, si la lésion est causée par une blessure
par objet tranchant a bords nets et que la peau est dans une zone bien vascularisée, il n'y aura pas
de perte de substance importante et elle ne touche que I'épiderme et le derme, les annexes
cutanées restant intactes. Ainsi, si aucune infection n'est présente, la cicatrisation est essentielle
et la cicatrice sera permanente, stable et presque invisible.

Cicatrisation secondaire Elle caractérise les lésions avec épaisseur, qui touche non
seulementl’épiderme et le derme mais aussi les couches les plus profondes avec présence d’une
infectionpurulente qui empéche la réunion des bords de la plaie engendrant une perte de
substance. Untissu de granulation se forme alors pour combler cette perte (Teil., 2021 ; Ludovic.,
2016).

Cicatrice

Selon Taffin (2014), une cicatrice est le résultat de la réparation tissulaire qui permet de
reconstruire la barriére perméable et protectrice des couches plus profondes de la peau apres une
Iésion, une blessure ou une brdlure, ou lors d'une intervention chirurgicale.

Les plantes et leur extrait présentent un potentiel considérable dans le traitement des blessures.
Ces substances naturelles favorisent la guérison et la restauration des tissus endommagés grace a
de nombreux mécanismes. Plusieurs familles chimiques sont représentées par ces composants :
alcaloides, flavonoides, tanins, terpenoides, saponines et composés phénoliques. Plusieurs études
ont été menées sur l'activité antibactérienne, anti-inflammatoire et cicatrisante de différentes

plantes, mais la plupart n'ont pas encore été découvertes (Thakur et al., 2011).
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Table 4:quelques plantes médicinales cicatrisantes

cicatrisation.

Genres et especes Types Effets Références
d’étude in
vitro ou in
Vivo
Acacia nilotica (gousse) Accélére la (Darré et al., 2014)
TR S in vivo cicatrisation de
6 la
2 plaie de
Nos
3}‘: bralure
) :‘,: ‘:
%28
Artemisia Absinthium (Les parties Accélére la (Benkhaled et al.,
aeriennes en fleurs) fin vivo cicatrisation 2020)
Amélioration | (Afshar et al., 2021)
in vivo du
processus de
cicatrisation
in vivo Accélérer la (Ernest et al., 2019)
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Pistacia Lentiscus L in vivo Accélérer la (Mirmohammadsadeg

(Fruits) cicatrisation. |hetal.,, 2021)

Telephium imperati(L) in vivo La réduction|(Nejjari et al., 2019)
de la
zone de la

plaie

Techniques d'évaluation de la cicatrisation

Il est possible d'évaluer la cicatrisation en mesurant directement les dimensions de la
plaie a la regle ou au pied a coulisse. En utilisant un calque transparent, il est possible de tracer le
contour sur du papier de taille millimétrée. Ces méthodes ont le désavantage de demander un
contact direct avec la lésion. Une autre méthode qui présente le méme désavantage, mais qui
permet de mesurer le volume des plaies en utilisant une gomme siliconée pour les mouler
(Sezeret et al., 2007).

On peut aussi évaluer la cicatrisation en mesure de la surface de la plaie a l'aide d'une
méthode de mesure numérique : prendre des photos des sites de la plaie a intervalles réguliers
(quotidiens) et en traiter les images avec un logiciel de traitement d'images. ImageJ® (National
Institute of Mental Health, Bethesda, MD, Etats-Unis). Selon Hemida et al. (2021), le
programme calibré affichera la région de la plaie en convertissant les pixels de I'image en

millimétres carrés.

4.5 Activite antioxydante
Le stress oxydatif est le résultat du déséquilibre des processus homéostatiques entre les
oxydants et les anti-oxydants dans I'organisme, provoqué par les radicaux libres. On considére
que le stress oxydatif est la principale raison du vieillissement et d'une grande diversité de
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maladies chez I'nomme, comme les cancers, le diabete, les troubles neurodegénératifs,
I'athérosclérose, l'ischémie cérébrale, etc. Les antioxydants se réferent a des produits qui
retardent, empéchent ou inhibent de facon importante les dégats oxydatifs subis par les
molécules cibles. (Lee et ses collégues, 2020).

Les radicaux libres

Selon Jacques B. et André R. (2004), un radical libre est une molécule qui possede un ou
plusieurs électrons non appariés. La molécule présente une grande instabilité et peut facilement
interagir avec d'autres composants afin de tenter de capturer les électrons essentiels pour
maintenir sa stabilité. Une réaction en chaine débute lorsque le radical libre attaque la molécule
stable la plus proche, lui enlevant ainsi ses électrons, ce qui fait que la molécule attaquée devient
elle-méme un radical libre (Martinez Cayuela M, 1995).

Les antioxydants

Selon Flora (2009), les antioxydants ont la capacité d'empécher ou de ralentir I'oxydation
d'autres molécules. les antioxydants peuvent étre classés en deux catégories principales :
endogenes (molécules synthétisées par la biosynthése) et exogénes (vitamines, oligo-éléments ou
antioxydants synthétiques), (Thiebauld et Sprumont, 2005). Le béta-carotene (provitamine A),
I'acide ascorbique (vitamine C), les tocophérols (vitamine E), la quercétine, la rutine et le
pycnogenol sont les antioxydants les plus connus. Les groupes hydroxyphénols sont présents
dans la structure de la plupart des antioxydants, qu'ils soient synthétiques ou naturels. Certaines
de leurs propriétés antioxydantes sont attribuées au fait que ces composés naturels contiennent
des radicaux libres tels que les radicaux hydroxyle (OH) et le superoxyde (O2), qui ont la
capacité de capturer les radicaux (Antolovich et al., 2002).

Origine du stress oxydant
En résumé, de multiples éléments peuvent étre I’origine du stress oxydant. Parmi ces éléments :

> Intoxication aux métaux lourds (Aluminium, mercure, plomb etc.) ;
Irradiations (UV, rayons X etc.) ;
Phénomeénes d’ischémies/reperfusion (thromboses, exercices) ;

Carences nutritionnelles (vitamines et oligo-éléments) ;

YV V VYV V

Anomalies génétiques (Mauvais codage d’une protéine) (Telaidji, 2018)

a- Détermination de I’activité antioxydants des plantes

En analysant notre bibliographie, il est évident qu'une seule méthode ne peut pas étre
suffisante pour caractériser les tendances antioxydantes in vitro et in vivo, ni pour prédire
I'efficacité antioxydante de maniére compléte. 1l est donc essentiel d'utiliser plusieurs méthodes,

et nous avons opté pour le test dABTS et du DPPH en raison de leur facilit¢ de mise en ceuvre
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pour évaluer l'activité antioxydante de nos extraits de plante. Cela nous permettra de généraliser
les résultats de maniére plus générale.

Test mesurant ’activité antioxydante contre le lysosome

Selon Salvi (1998), il est possible de détecter I'activité antioxydante d'une substance en oxydant
les lysosomes a l'aide du 2,2'-azobis, 2-amidino propane.

Test ’ABTS

On fabrique les radicaux d'ABTS en utilisant la méthode de Kim et al. (2003). Dans un
tampon phosphate salin PBS, on mélange I'initiateur de radicaux, AAPH (1mM), avec 2,5 mM
d’ABTS (100 mM de phosphate de potassium pH 7,4 contenant 150 mM de NacCl).

On ajoute 20 pL d'extrait de plante & 980 uL de la solution radicalaire d'/ABTS. Le
mélange est placé dans un bain marie a 37 °C, a l'abri de la lumiére, pendant une durée de 10
minutes. Chaque série d'extrait est lue avec un contréle composé de 20 pL de 50% MeOH et de
980 uL de la solution d'ABTS. Les extraits de plante ont une capacité antioxydante totale qui est
exprimée en mg de vitamine C équivalente (mg VCE) par g de plantes. La solution radicalaire
d'ABTS a été récemment préparée. Au moins trois fois, tous les tests sont reproduits (Kim et al.,
2002 ; 2003).

Test du DPPH

Les extraits de plante ont une capacité antioxydant qui est évaluée en utilisant la méthode
de Kim et al. (2002). Dans du méthanol-eau (8 : 2), on ajoute 0,1 mL d'extrait de plante a 2,9 mL
de DPPH a 0,004% (P/V). Apres 30 minutes d'incubation dans I'obscurité, on effectue la lecture
de I'absorbance a 517 nm. La lecture de chacune des séries est accompagnée d'un blanc composé
de 50 % de méthanol et de la solution de DPPH. Le composé étalon est la vitamine C (acide
ascorbique) et le résultat est mesuré en mg de vitamine C équivalent (mg VCE) par g de matiere
seche. Selon Kim et al. (2002), la solution radicalaire de DPPH est préparée a nouveau et les

essais sont répétés au moins trois fois.

Table 5: quelques plantes a activité antioxydantes (Keita, 2002) :

Plantes Partie utilisée Famille
Diospyros abyssinica Hiem.Fwd Feuilles Ebenaceae
Psorospermum guineense Spach. | Feuilles Hypericaceae
Burkea africana Hook. écorces tronc Caesalpiniaceae
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Cussonia barteri Seenm écorces racines Ceasalpinaceae

Entada africana Guill et Perr écorces racines Mimosaceae

Lannea velutina Rich Feuilles, écorces (racines]Anacardiaceae
et tronc)

Guiera senegalensis J.F Gmel Feuilles Combretaceae

Table 6:Exemples de plantes médicinales douéees d'activité antioxydants
(Reched, 2009)

Nom scientifique Nom commun Composés actifs

Solanumlycopersicum Tomate Rutine, acide ascorbique, acide

chlorogénique,lycopéne.

Thymus vulgaris Thyme Thymol, carvacrol, terpinene.
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Syzygiumaromaticum

Giroflier

Eugenol, eugenyl acétate.

Romarin

Acide carnosoique.
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Chapitre03 :L’évaluation de
P’activité biologique de

I’écorce de pin maritime



5 Evaluation de activité biologique

Un extrait standardiseé d'écorce de Pinus pinaster (Pinus maritime) est appelé
Pycnogenol®. Plusieurs polyphénols hydrosolubles sont présents dans sa composition, comme la
catéchine, la taxifoline et des acides phénolcarbones. On utilise cet extrait en raison de ses
propriétés cardio-vasculaires (amélioration de la microcirculation en augmentant la perméabilité

capillaire) et hypocholestérolémiants.

Il est recommandé d'utiliser Pycnogenol® pour traiter I'insuffisance veineuse chronique
et les microhémorragies rétiniennes. Ce médicament prévient l'accumulation de plaques causée
par le tabagisme et diminue la concentration de thromboxane. Il est également capable de
stimuler les processus de guérison et d'inhiber les effets pro-inflammatoires des cytokines. Selon
Arab et Ouchichi (2018).

L'extrait d'écorce de Pinus pinaster contient de nombreux composés phénoliques tels que
les catéchines, la taxifoline et les acides phénoliques. Ces composés ont fait I'objet d'une
attention considérable en raison de leurs activités anti-inflammatoires, antimutagenes,

anticancérigenes, antimétastatiques et antioxydantes (lravani, S., & Zolfaghari, B. (2014).

Il'y a peu d'études dans la littérature scientifique qui étudient I'activité biologique des extraits
de I'écorce de Pinus pinaster. Les rares recherches disponibles se concentrent principalement sur
les propriétés potentielles antioxydantes et antimicrobiennes (antibactériennes et antifongiques)

de ces derniers.

Les paragraphes suivants présentent un état de 1’art exhaustif des connaissances actuelles sur
I’activité antioxydante et antimicrobienne des différents extraits de 1’écorce de pin maritime «

Pinus pinaster ».

5.1 Evaluation de ’activité antimicrobienne

Les résultats obtenus par les 3 études précédentes confirment que I’écorce de Pinus pinaster
posséde une activité antimicrobienne importante. Cette derniére est due a sa richesse en

composés phénoliques (Muanda Nsemi et al., 2010).

Selon les résultats de Torras (2015), Pycnogenol® (extrait hydro-éthanolique standardisé
de I'écorce du pin maritime francais) présente une forte activité bactériostatique contre tous les
isolats bactériens (Gram + et Gram -). Aussi, Pycnogenol® a-t-il démontré son efficacité pour
I'inhibition des microorganismes eucaryotes comme la levure Candida albicans et les

moisissures. Toutefois, cela ne signifie pas qu'il ait une activité microbicide. On a conclu qu'il
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n'existe aucune relation entre la composition de la membrane bactérienne et les valeurs de la

dose minimale inhibitrice telle que représentée par les souches bactériennes Gram + et Gram -.

En outre, la croissance des eucaryotes est inhibée dans la méme plage de valeurs que
celle des procaryotes, ce qui suggére un mécanisme commun par lequel Pycnogenol® inhibe de
maniere réversible la croissance de tous les organismes. Les organismes microbiens étudiés. Les
résultats de ces expériences ne permettent pas de déterminer la nature de I'action antimicrobienne
de Pycnogenol®. 1l est donc essentiel de mener davantage d'études afin de mieux comprendre le

mécanisme d'action de Pycnogenol® sur les diverses souches microbiennes.

Les conclusions de Kahlouche-Riachi (2014) montrent que l'ensemble de I'extrait de
I'écorce de Pinus pinaster a une activité antibactérienne élevée contre 3 des 4 souches testées. Il
est possible que cela soit di a sa concentration €levée en polyphénols (>90%), tels que les
flavonoides et les triterpénoides, ainsi que d'autres composés de nature phénolique qui sont
considérés comme des antibiotiques tres actifs (Rojas et al. 1992 ; Marjorie 1999). Par contre,
deux souches testées ont montré un faible effet antibactérien avec les trois phases isolées, tandis
que le reste des souches n'ont pas été testées. Ainsi, il a été démontré que I'élimination de
molécules a partir d'un extrait complet ne doit pas toujours étre un objectif, en particulier car cela
reste une opération colteuse sans pour autant donner un produit plus prometteur. Il a été

déterminé qu'il y a une synergie d'action entre les molécules présentes dans I'échantillon.

Curkovié-Perica et al. (2015) ont montré que I'extrait aqueux de I'écorce de Pinus
pinaster présente une activité antibactérienne significative contre deux isolements cliniques
multi-résistantes d'Acinetobacter baumannii des clones Européens | (EU I) et Il (EU 1I). Il y
avait une concentration minimale d'inhibition de 200 pug/ml. Donc, des niveaux inférieurs a la
CMI avaient une activité antibactérienne élevée. Par contre, les extraits de composés de base
présentaient une activité antibactérienne trés faible par rapport a I'extrait total testé, ce qui
suggere que les proanthocyanidines, présents en assez grandes quantités dans I'extrait, auraient
pu également jouer un réle dans l'activité de I'extrait. Ces résultats sont comparables a ceux de
Kahlouche-Riachi (2015), ce qui confirme la conclusion précédente selon laquelle il existe une
synergie d'action entre les molécules présentes dans I'extrait. Les divers extraits de I'écorce de
Pinus pinaster semblent étre efficaces en tant qu'agents antimicrobiens, d'apres les résultats

obtenus.

5.2 Evaluation de I’activité antioxydante

Selon Walker et al. (1982), nos cellules peuvent étre exposées a diverses agressions physiques,

chimiques et métaboliques, dont la majorité entrainent une expression commune connue sous le
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nom de stress oxydant. Au cours des derniéres années, I'intérét pour les antioxydants naturels a
considérablement augmenté en raison de leurs propriétés thérapeutiques. Plusieurs études
scientifiques ont été menées afin d'extraire, d'identifier et de quantifier ces composés a partir de
diverses substances naturelles (Telaidji, 2018). Les deux recherches confirment que I'écorce de
Pinus pinaster présente une activité antioxydante significative. La présence de flavonoides
explique cette activité, car ils ont la capacité de capter les radicaux libres grace a leurs groupes

hydroxyles (Tourino et al., 2005,

Selon Jerez et ses collegues (2007), il a été constaté que I'extrait total et la fraction OW
ont tous les deux démontré une activité antiradicalaire. Toutefois, I'activité de la fraction OW
était inférieure a celle de l'extrait total. Il est probable que cette disparité soit due a la
composition et a la nature des procyanidines présentes dans les deux données. On a également
proposé que les oligomeéres procyanidiniques contenant de la catéchine sont plus hydrophobes
que ceux contenant de I'épicatéchine et puissent étre extraits de maniére plus efficace, ce qui peut

expliquer la faible quantité d'unités a activité antiradicalaire dans la phase OW.

Selon Cadiz-Gurrea et al. (2014), il a été démontré que l'extrait de I'écorce de Pinus
pinaster possede une activité antioxydante élevée. Elle est causée par sa présence élevée de
procyanidines. Les polyphénols (bien qu'ils soient considérés comme des antioxydants

universels) ont également été montrés agir selon divers mécanismes en fonction de leur structure.

Les procyanidines de I'écorce de Pinus pinaster semblent donc étre des antioxydants efficaces et

sécuritaires.

5.3 Evaluation Activité antivirale

Dans les expériences de culture cellulaire, I'extrait d'écorce de Pinus pinaster contenant des
procyanidines a non seulement entravé la fixation du virus de I'immunodéficience humaine de
type 1 (VIH-1) sur les cellules hétes, mais a également inhibé la réplication virale du VIH et
I'interaction des lymphocytes T (Feng WY et al ,2008). On a observé que I'extrait d'écorce de
Pinus pinaster était responsable de I'expression d'une protéine antioxydante, la superoxyde
dismutase de manganése, ainsi que de l'inhibition de la phosphorylation de la protéine S6
ribosante. Apparemment, ces changements biochimiques provoqués par Pycnogenol ® ont un
impact significatif sur ses propriétés antivirales. I'extrait d'écorce de Pinus pinaster présente des
propriétés prometteuses pour inhiber la réplication virale de I'encephalomyocardite, prévenir le
développement de la myocardite virale et améliorer I'inflammation et la nécrose myocardique.
On a observe gue le pyrcnogénol ® (100 mg/kg) a des effets positifs sur la myocardite virale en

inhibant la réplication virale et en supprimant les cytokines pro-inflammatoires, les genes liés au
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remodelage cardiaque et les genes liés aux mastocytes dans le muscle cardiaque des souris
(expressions de nécrose tumorale, procollagéne de type 1, facteur de cellules souches et tryptase

mastocytaire).

5.4 Evaluation Activités anti-inflammatoire

Plusieurs études in vitro ont révélé que I'extrait d'écorce de Pinus pinaster a des effets anti-
inflammatoires et inhibe l'initiation de I'inflammation en empéchant la libération de médiateurs
pro-inflammatoires régulés par le stress oxydatif. I'extrait d'écorce de Pinus pinaster inhibe les
médiateurs pro-inflammatoires dans les kératinocytes (cellules alclémiques), les leucocytes et les
cellules endotheliales (Peng et al, 2000). En outre, une étude in vitro a montré que I'extrait
d'écorce de Pinus pinaster et ses métabolites inhibent la libération d'enzymes de destruction
tissulaire (matrice métalloproteine-ases) collagene, élastase et gelatinase a partir de cellules
inflammatoires(Grimm T et al,2004). 1l a également rapporté qu'apres la prise orale de I'extrait
d'écorce de Pinus pinaster, I'activité enzymatique de la cyclo-oxygénase (COX-1 et COX-2) dans
des échantillons de sérum de volontaires humains était inhibée. La cyclo-oxygénase est
responsable de la formation de médiateurs biologiques, tels que les prostaglandines, la prosta-
cycline et le thromboxane. L'inhibition pharmacologique de cette enzyme peut soulager les

symptomes de l'inflammation et de la douleur(S.A et al,2006).

L'application de Pycnogenol et de fagon topique pourrait étre utilisée pour une protection
significative et dose-dépendante contre I'inflammation aigue induite par le rayonnement UV
simulé par le soleil (SSUV), la photocarcnogénése et I’immunosuppression lorsqu'il est appliqué
apres un coup de soleil et une irradiation quotidienne(Sime S et al,2004). Dans une étude, 21
volontaires caucasiens ont recu du Pycnogenol par voie orale (1,1 mg/kg de poids corporel). En
conséquence, l'effet protecteur du Pycnogenol contre les dommages cutanés induits par la
lumiére UV a été prouvé(Dene BA et al,2005). Il a été démontré que I'extrait d'écorce de Pinus
pinaster a supprimé I'expression des cytokines pro-inflammatoires et a diminué I'expression du
tryptase et du facteur de cellules souches apparentés aux mastocytes(Matsumori A et al ,2007).
L'inhibition de I'activation NF-kappaB dans les monocytes stimulés par les lipopolysaccharides
est I'une des raisons des effets anti-inflammatoires du Pycnogenol (Grimm T et al, 2006). I'extrait
d'écorce de Pinus pinaster a inhibé I'expression d'iNOS et d'ARNm iNOS dans des macropheres
murins, actives par les composants de la paroi bactérienne lipopolysaccharide et interféron (INF-
V( Virgili F et el ,1998).

Dans les pays les plus industrialisés, l'arthrose des principales articulations (anomalies osseuses
graves et articulaires) est un probléme social diffus qui affecte la qualité de vie humaine. Parmi

le supplément antioxydant a base de plantes, le pycnogénol a des effets bénéfiques sur les
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symptomes de I’arthrose (Farid R et al ,2007). Une étude en double aveugle, contrélée versus
placebo, a rapporté que le cystocnogénol a diminué la douleur et la raideur et les symptémes de

I'ostéoarthrite du genou (flexibilité des articulations ostéoarthritiques) ( Belcaro et al ,2007).
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CONCLUSION



CONCLUSION

La flore algérienne est I’une des plus riches au monde et posséde de nombreuses plantes utilisées

en médicine traditionnelle, parmi elles, une plante pinus pinaster (maritime) .

Dans notre travail, nous évaluerons et vérifierons les études antérieures menées sur cette plante

afin de connaitre ses nombreuses activités biologiques.

les études de divers chercheures ont montré que I'écorce de Pinus pinaster ( maritime) présente
une activité antioxydante significative. La présence de flavonoides explique cette activité, car ils
ont la capacité de capter les radicaux libres grace a leurs groupes hydroxyles . En ce qui
concerne son effet antimicrobien et anti virale, I'extrait de I'écorce de Pinus pinaster a démontré
une efficacité antimicrobienne et virale remarquable en inhibant la prolifération de diverses

souches pathogenes.

En outre , Selon les conclusions de diverses activités, il semble que I'extrait de I'écorce de Pinus

pinaster soit un agent anti-inflammatoire efficace .
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