
Resume de la these: Les graines de pin (Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L., Pinus pinaster et Pinus canariensis) sont les quatre espèces 

les plus disponibles dans le bassin méditerranéen. Elles sont très utilisées par les populations Nord-africaines en médecine traditionnelle et en 

gastronomie ou elles agrementent les plats traditionnels (Saldes, riz, poissons …etc), car elles sont bien connues pour leur excellent goût 
sale. Cependant la composition biochimique, les valeurs nutritionnelles, et les mecanismes d’actions cellulaires et moleculaires via lesquels 

ces graines exercent leurs effets thérapeutiques restent mal élucidés. Le but de notre travail est d’etudier les proprietes physico-chimiques des 

graines de quatre espèces de pin et la valeur nutritionnelle et pharmaceutique des fractions lipidiques des graines de Pinus halepensis Mill., 
en utilisant differentes techniques de separation et d’analyse telles que (DRX, IRTF, CC, LC/MS, GC, GC/MS et RMN) et en examinant la 

voie principale impliquee dans le developpement du cancer qui est l’angiogenese via des essais biologiques in vitro sur la prolifération et la 

migration des cellules endothéliales sur Matrigel et in vivo sur une membrane chorioallantoidienne (CAM) des oeufs de poulet ainsi que leurs 
toxicités sur des cultures cellulaires (Myélome humain HL60, Adénocarcinome du coulon, humain HCT15, Cellules épithéliales A549 et 

cellules de mélanomes B16F1). Les résultats de la caractérisation physico-chimiques montrent que les quatre graines sont très riches en 

métabolites primaires (Sucres, protéines, protéines de réserve) et secondaires (Phénols totaux et flavonoïdes) comme elles présentent une 
importante concentration en oligo-éléments (Phosphore, potassium, magnésium, Zinc, fer, cuivre et manganèse). Leurs huiles essentielles 

sont riches en limonène. Les principaux acides gras insaturés pour les quatre espèces sont l'acide linoléique et l'acide oléique. Les propriétés 

chimiques et physiques de leurs huiles fixes sont dans la norme de qualité agroalimentaire. Les graines de Pinus halepensis Mill. sont les 
plus riches en lipides totaux qui atteignent un taux de 36% diversifiés chimiquement avec des lipides apolaires (Lipides neutres) et polaires 

(Quatre classes de glycolipides et six classes de phospholipides). Ces résultats sont de bons indicateurs de la qualité nutritionnelle des graines 

de pins et impliquent que les lipides neutres, les glycolipides et les phospholipides des graines de Pinus halepensis Mill. dépourvus de 
toxicité aux concentrations de 1, 10, 25, 50, 100 et 200μg/ml et ayant une activité cytotoxique à 500 et 1000μg/ml et anti-angiogénique in 

vitro à des concentrations de 100 et 500μg/ml et in vivo à des concentrations de 1mg /ml et 10 mg/ml peuvent être utilisés dans la prévention 

des maladies liées à l'angiogenèse et à la lutte contre le cancer. 
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Summary of thesis: The pine (Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L., Pinus pinaster and Pinus canariensis) seeds are the four most 
available species in the Mediterranean basin. They are widely used by North African populations in traditional medicine and gastronomy 

where they adorn the traditional dishes (salads, rice, fish ... etc) because they are well known for their excellent taste salty. However, the 

biochemical composition, nutritional value, and the cellular and molecular mechanisms of action through which these seeds exert their 
therapeutic effects remain poorly understood. The aim of our study was to investigate the physicochemical properties of pine seed species 

and nutritional and pharmaceutical value of lipid fractions of Pinus halepensis Mill. Seeds using different separation and analysis techniques 

such as (XRD, FTIR, CC, LC/MS, GC, GC/MS and NMR) and examining the main pathway involved in the development of cancer which is 
angiogenesis through biological tests in vitro on the proliferation and migration of endothelial cells on Matrigel and in vivo on a 

chorioallantoic membrane (CAM) of chicken eggs, thus that their toxicity on healthy cell cultures (human myeloma HL60, Adenocarcinoma 

of human coulon, HCT15, human epithelial cells, A549 and cells melanoma, B16F1). The results of the physico-chemical characterization 
showed that four seeds are rich in primary metabolites (sugars, proteins, protein reserves) and secondary (total phenolic and flavonoids) as 

they have a high concentration of trace elements (phosphorus, potassium, magnesium, zinc, iron, copper and manganese). Their essential oils 

are rich in limonene. The main unsaturated fatty acids of all species are linoleic acid and oleic acid. The chemical and physical properties of 
their fixed oils are the in standard food quality. Pinus halepensis Mill. seeds are the richest in total lipids which achieved a rate of 36% 

chemically diverse with non polar lipids (neutral lipids) and polar lipids (Four classes of glycolipids and six classes of phospholipids). These 

results are good indicators of the nutritional quality of pine seeds and imply that the neutral lipids, glycolipids and phospholipids of Pinus 
halepensis Mill. seeds devoid of toxicity at the concentrations of 1, 10, 25, 50, 100 and 200μg/ml and having cytotoxic activity at 500 and 

1000μg/ml and anti-angiogenic effect in vitro at the concentrations of 100 and 500 μM and in vivo at the concentrations of 1 mg/ml and 10 
mg/ml may be useful in prevention of angiogenesis-related and the fight against cancer diseases. 
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 اُص٘وبش بزوس : حة الاطرو ملخص (Pinus pinea L., Pinus pinaster Pinus canariensis و .Pinus halepensis Mill) حوض كٌ حواخذا الأًثش الأسبؼت الأٗواع ھٌ
ّ .أُخوسظ الأبَط اُبحش ً اُطب كٌ أكشٍوَب شٔبٍ سٌبٕ هبَ ٖٓ واسغ ٗطبم ػِي وحسخخذ  لأٗھب (اُخ ... والأسٔبى والأسص، اُسِطبث) اُخوَِذٍت الأطببم حضٍٖ حَث اُطھٌ وكٖ اُخوَِذ

سًَبتاُج كإٕ رُي، ٓغ .أُٔخبص أُبُح بطؼٔھب خذا ٓؼشوكت  ؿَش حظَ اُؼلاخٌ حأثَشھب اُبزوس ھزٙ حٔبسط خلاُھب ٖٓ اُخٌ واُدضٍئَت اُخِوٍت واَُُبث اُـزائَت، اُوَْ اُبَؤًََبئَت، 

ةٓلھوّ . 
Pinus اُحِبٌ اُص٘وبش ُبزوس اُذھَ٘ت ُلأخضاء واُذوائَت اُـزائَت واُؤَت اُص٘وبش بزوس ٖٓ الأسبؼت ُلأٗواع وأٌََُبئَت اُلَضٍبئَت اُخصبئص دساست ھو ػِٔ٘ب ٖٓ اُھذف 

ً اُشئَسٌ أُسبس ودساست َ حوَ٘بث ٓخخِق ببسخؼٔبٍ (DRX, IRTF, CC, LC/MS, GC, GC/MS et RMN) حطوٍش كٌ ٍشبسى اُز  .halepensis Mill، ٓثَ اُخحََِ و اُلص

ْ ٓسخوى ػِي أٓب ٌ اُدس  ػِي اُبطبَٗت اُخلاٍب وھدشة اٗخشبس ػِي أُخبش كٌ بَوُوخَت اخخببساث طشٍن ػٖ اُذٓوٍت الأوػَت حلشػبث Matrigel، ػِي اُخصبئص ھزٙ دسسج ، اُح
ّ HCT ، 549 اُبششٍت اُظھبسٍت اُخلاٍب A أَُلاََٗ٘ت خلاٍب و ٕ وس  60 اُبششٍت أُبٍِوٓب) اُسَِٔت اُخلاٍب ٓضاسع ػِي وسٔوَٓخھب اُذخبج ُبَط أُشَٔبئٌ اُـشبء HL ، 15 اُووُو

.(B16F1 

 اُلَ٘ولاث ٓدٔوع) واُثبٗوٍت (الاحخَبطَت واُبشوحَ٘بث واُبشوحَ٘بث اُسٌشٍبث) الأسبسٌ ببلأٍط خذا ؿَ٘ت الأسبؼت اُبزوس إٔ حبَٖ ًََٔبئٌ -اُلَضٍو اُخوصَق ٗخبئح
ّ اُلوسلوس) اُ٘ضسة اُؼ٘بصش ٖٓ ػبَُت حشًَضاث حبَٖ ًٔب ،(واُللاكوَٗذاث  .ببَُِٔوَٖٗ ؿَ٘ت اُؼطشٍت صٍوحھب إٔ ًٔب .(وأُ٘ـَ٘ض واُ٘حبط واُحذٍذ واُضٗي وأُـَ٘سَوّ واُبوحبسَو

 بزوس .الأؿزٍت خودة بٔؼَبس حخَٔض ُھب اُثببخت ُضٍوحھب واُلَضٍبئَت أٌََُبئَت اُخصبئص .الأوَُي وحٔط اَُِ٘وَُي حٔط ھٌ الأسبؼت الأٗواع ُھزٙ اُشئَسَت أُشبؼت ؿَش اُذھَ٘ت الأحٔبض

 اُحِبٌ اُص٘وبش .Pinus halepensis Mill أسبؼت) واُوطبَت (أُحبٍذة اُذھوٕ) اُوطبَت ؿَش اُذھوٕ ٓغ ًََٔبئَب ٓخ٘وػت ٪، 36 ٗسبت بِـج حَث اٌَُِت اُذھوٕ حَث ٖٓ الأؿ٘ي ھٌ

ٕ ٖٓ كصوٍ ٕ ٖٓ كصوٍ سخت و اُسٌشٍت اُذھو  .(اُلوسلبحَت اُذھو

ٕ اُسٌشٍت واُذھوٕ أُحبٍذة، اُذھوٕ إٔ وٍؼٌ٘ اُص٘وبش ُبزوس اُـزائَت اُدودة ٖٓ خَذة ٓؤششاث اُ٘خبئح حؼخبشھزٙ  ؿَش .أُطحوٗت اُحِبٌ ص٘وبش ُبزوس اُلوسلبحَت واُذھو
 و 1، 10، 25، 50، 100 بخشًَضاث سبٓت μ 1000 و 500 كٌ ُِخلاٍب اُسبٓت اُ٘شبط وخود و ٍ/ؽ μ 100 حشًَضاث كٌ أُخخبش كٌ اُذٓوٍت الأوػَت حلشع ٖٓ ٓضبد ٗشبط و ٍ/ؽ

200 

ٕ أٓشاض وٌٓبكحت اُذٓوٍت الأوػَت حلشع ٖٓ اُوهبٍت كٌ اسخخذآھب ٌٍٖٔ َٓ / ِٓؾ 10 و َٓ / ِٓؾ 1 ٖٓ بخشًَضاث وحَوٍب ٍ/ؽ  500 و μ اُسشطب

اُلَضٍؤًَبئَتاُخصبئص ْ ,ُذھوٕ ا ححََِ , ً اُخسٔ ٕ ,اُذٓوٍت الاوػَت ,اُخِو  الرئیسیة الكلمات : Pinus sp, اُسشطب


