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L’Algérie couvre une surface de 2381741 Km
2 

; elle est dotée d’un patrimoine 

floristique très diversifié, notamment dans le domaine des plantes aromatiques. Deux chaines 

montagneuses importantes, l’Atlas tellien au nord et l’Atlas saharien au sud, séparent le pays 

en trois types de milieux qui se distinguent par leur relief, leur morphologie et leur climat, 

donnant lieu à une importante biodiversité écologique. De ce fait, on distingue le littoral et la 

zone tellienne qui bordent la mer méditerranée, les hauts plateaux et la steppe au centre et 

enfin l’Atlas saharien au Sud. Du Nord au Sud de l’Algérie, des forêts, maquis et matorrals 

aux steppes semi-arides et arides puis vers les écosystèmes désertiques, suivant une variabilité 

des tranches pluviométriques. Dans l’Atlas tellien, caractérisé par un étage climatique per-

humide se développent des espèces méditerranéennes comme le myrte commun (Myrtus 

communis L.), le sapin de Numidie (Abies numidica de Lannoy ex Carrière), le tremble 

(Populus tremula L.), le chêne liège (Quercus suber L.) et le cèdre (Cedrus atlantica (Endl.) 

Manetti ex Carrière) mais aussi des espèces acclimatées comme les eucalyptus (Eucalyptus 

globulus Labill.). L’Atlas tellien est caractérisé par un étage subhumide dans les régions 

dominées en altitude, sur lesquelles se développent les forêts à Quercus rotundifolia Lam.et 

Pinus halepensis Mill. Les hauts plateaux algériens et les zones steppiques constituent un 

relief bordant l’Atlas tellien au Nord et l’Atlas saharien au Sud. Les steppes algériennes sont 

dominées par quatre grands types de formations végétales: les steppes graminéennes à base 

d’alfa (Stipa tenacissima L.) et de sparte (Lygeum spartum L.), des steppes chamaephytiques 

à base d’armoise blanche Artemisia herba alba Asso. dont les valeurs pastorales sont très 

appréciables et Hammada scoparia (Pomel) Iljin. Des formations azonales sont représentées 

par les espèces psammophiles et les espèces halophiles de bonne valeur fourragère. Enfin, la 

flore saharienne est caractérisée par la pauvreté floristique et l’endémisme de la végétation. A 

titre d’exemple, le plateau du Tassili des n’Ajjer présente un taux d’endémisme proche de 

50%. Parmi les espèces endémiques les plus importantes, on peut citer plusieurs espèces: 

Cupressus dupreziana A. Camus, Myrtus nivellei Batt. & Trab., Olea europaea subsp. 

laperrinei (Batt. & Trab.) Cif., Lavandula antineae Maire, et Lupinus digitatus Forssk. La 

biodiversité actuelle de cet environnement a conduit à la préservation de ce patrimoine qui 

puise ses racines dans l’empirisme des utilisations ancestrales [1-6]. 

Aujourd’hui, le secteur des plantes médicinales et aromatiques (PMA) concerne 

majoritairement des marchés tels que la parfumerie, la cosmétique, l’aromathérapie et 

l’agroalimentaire et il est en constante progression. En Algérie, ce secteur est encore 
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balbutiant contrairement au Maroc et à la Tunisie qui ont dans ce domaine un savoir faire plus 

affirmé et son développement passe d’abord par une meilleure connaissance de la 

composition chimique des huiles essentielles.  

 

Les huiles essentielles constituent des produits à forte valeur ajoutée qui peuvent être 

valorisés dans différents secteurs d’activités: pharmacie, cosmétique ou agroalimentaire. Ces 

mélanges complexes pouvent renfermer une centaine (et parfois plus) de constituants. La 

valorisation de ces substances naturelles passe préalablement par une étape de caractérisation 

de leur composition chimique, permettant de les caractériser d’en contrôler la qualité et de 

mettre en évidence une éventuelle spécificité. Cependant, l’identification et la quantification 

des constituants d’un mélange naturel demeurent toujours une opération délicate nécessitant 

l’utilisation de techniques complémentaires. De ce fait, la démarche analytique utilisée doit 

présenter une grande fiabilité et nécessite l’association de plusieurs techniques 

complémentaires.  

 

D’une manière générale, on distingue trois voies pour l’analyse des mélanges naturels : 

 La première voie consiste à identifier et à quantifier les composés dont les 

caractéristiques physico-chimiques et spectroscopiques sont décrites en utilisant le couplage 

en ligne d’une technique chromatographique qui permet d’individualiser les constituants et 

d’une technique spectroscopique qui permet de les identifier. 

 La seconde voie est utilisée pour élucider la structure d’un composé inconnu 

préalablement isolé et purifié. Elle consiste à isoler chacun des constituants par différentes 

techniques chromatographiques exemple, chromatographie sur colonne (CC), 

chromatographie sur couche mince (CCM), et une étude structurale par des techniques 

spectroscopiques (SM, UV, IR, RMN 
1
H et 

13
C RMN). Cette méthode est très fiable, elle 

requiert un investissement en un temps considérable. 

 Une troisième voie, intermédiaire entre les deux précédentes, met en œuvre la 

Résonance Magnétique Nucléaire du carbone 13 (RMN 
13
C) comme méthode d’identification 

des constituants d’un mélange sans séparation préalable, ou en réduisant au minimum les 

étapes de fractionnement. C’est à la suite des travaux précurseurs de Formacek et Kubeczka, 

que l’équipe de Chimie et Biomasse de l’Université de Corse a mis au point et a développé 

une méthode d’analyse basée sur la RMN 
13
C pour l’identification des composés de mélanges 

complexes, sans séparation préalable. Le principe de cette méthode repose sur la comparaison, 
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à l’aide d’un logiciel d’aide à l’identification, des raies de résonnance du spectre de mélange 

avec celles des composés de référence contenus dans une bibliothèque de spectres.  

 

Ce travail de thèse s’inscrit dans le cadre d’une collaboration avec l’équipe de Chimie et 

Biomasse de l’Université de Corse qui fait partie de l’UMR-CNRS 6134, SPE (Sciences pour 

l’Environnement, thème «Ressources Naturelles»), sur la valorisation des produits issus de la 

biomasse végétale dans le cadre d’un programme de coopération Franco-Algérienne «Profas 

B». Toutefois, l’Université de Corse a développé depuis une dizaine d’années des 

collaborations avec des universités d’Algérie (Tlemcen, Sidi Bel Abbès, Alger, Annaba).  

 

Ce travail de thèse contribue à la valorisation des ressources naturelles pour une 

meilleure connaissance de plusieurs plantes aromatiques d’Algérie. Le territoire algérien 

comporte une flore très diversifiée à travers ses étages bioclimatiques. L’objectif principal de 

ce travail consiste dans la caractérisation chimique et biologique del’huile essentielledu myrte 

(Myrtus communis L.) d’Algérie, qui est très appréciée en médecine traditionnelle comme une 

plante médicinale et aromatique. Ce travail a également pour but une meilleure connaissance 

chimiotaxonomique des huiles essentielles des myrtes algériens. Nous mettons également en 

évidence l’adaptation des techniques analytiques en fonction du but recherché et en particulier 

l’utilisation de la RMN du carbone-13 dans l’analyse des mélanges complexes.  

 

Ainsi, ce manuscrit est divisé en trois parties. Dans une première partie, nous réalisons 

une synthèse bibliographique sur les huiles essentielles incluant les différentes techniques 

d’analyse des mélanges naturels, ainsi que sur les propriétés biologiques. Dans un premier 

temps, nous décrivons les techniques d’analyse conventionnelles utilisées dans le domaine des 

huiles essentielles et nous mettons en évidence à travers divers exemples, leurs avantages et 

leurs limites. Nous insistons plus particulièrement sur la RMN du 
13

C, utilisée non pas comme 

outil d’élucidation structurale mais comme outil d’analyse des mélanges complexes. Nous 

démontrons la spécificité de cette technique, ainsi que sa complémentarité avec les autres 

techniques d’analyse, ces deux aspects étant illustrés par des exemples, provenant des travaux 

réalisés au laboratoire. Dans un deuxième temps, nous présentons les propriétés biologiques 

des huiles essentielles, incluant les propriétés antifongiques, antibactériennes, anti-

inflammatoires et anticancéreuses. Pour cela, nous illustrerons quelques exemples. Dans un 

troisième temps, nous présentons les caractères botaniques, et la description des travaux 

antérieurs d’une espèce méditerranéenne Myrtus communis L. qui a fait l’objet de nombreux 
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travaux aussi bien d’un point de vue de caractérisation chimique des constituants de son huile 

essentielle que l’étude de ses propriétés biologiques.  

Nous décrivons ensuite, une espèce endémique du Sahara Central appartenant au genre 

Myrtus, représentée par Myrtus nivellei Batt. & Trab., vu le lien de parenté qui existe entre 

Myrtus communis L. et Myrtus nivellei Batt. & Trab.Nous montrons également l’intérêt 

d’élargir nos travaux sur cette espèce endémique.  

La deuxième partie sera consacrée à la partie expérimentale englobant, la méthodoolgie 

des différentes techniques utilisées pour l’étude de la composition chimique des huiles 

essentielles, incluant les techniques histologiques, les techniques chromatographiques, 

spectroscopiques, ainsi que les techniques de séparation. Nous détaillons ensuite, les 

méthodes ethnobotaniques, les techniques et les différentes normes utilisées pour la 

détermination de l’activité antifongique, anti-inflammatoire et la cytotoxicité. Enfin, nous 

précisons différents types de tests statistiques utilisés selon le besoin. 

 

La troisième partie sera consacrée aux résultats englobant les résultats botaniques, 

phytochimiques, ethnobotaniques et biologiques. Nous avons montré à travers une étude 

histologique, les caractères microscopiques de la feuille et de la poudre. De plus, nous avons 

démontré que la combinaison des techniques analytiques constitue un atout appréciable pour 

la caractérisation des huiles essentielles. L’application de la méthode développée à 

l’Université de Corse est illustrée par un exemple de caractérisation de l’huile essentielle de 

Myrtus communis L. 

 

En effet, nos travaux de thèse s’articulent pour la majorité sur la caractérisation de 

l’huile essentielle de Myrtus communis L., grâce à la méthodologie d’analyse exposée dans la 

partie illustration de la méthode. Nous examinerons la variabilité intraspécifique des huiles 

essentielles de Myrtus communis L. à travers l’analyse de quatre vingt deux échantillons 

originaires de l’est, du centre et dans une moindre mesure de l’ouest de l’Algérie. Ainsi, nous 

essaierons de fournir le ou les types de composition (s) chimique (s) présentes en Algérie afin 

de les comparer à ceux qui existent au Maghreb mais aussi dans l’aire méditerannéenne. Pour 

cela, nous avons mené notre étude en deux temps, dans un premier temps avec 27 échantillons 

provenant du Nord- Est d’Algérie puis dans un deuxième temps avec 55 échantillons 

provenant de l’ensemble de l’Algérie. Nous utiliserons des outils statistiques d’interprétation 

pour réaliser l’étude sur la variabilité intraspécifique (ACP, K-means). Ensuite, nous nous 

intéresserons aux différentes utilisations traditionelles de cette espèce, connue en Algérie pour 
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son effet anti-inflammatoire. A travers l’etude éthnobotanique réalisée dans le Nord-Est 

d’Algérie, nous déterminerons, les formes d’utilisation et les modes de préparation, ainsi que 

les pathologies traitées par cette espèce. Enfin, nous nous interesserons au potentiel 

biologique de cette huile essentielle. Pour cela, nous évaluons l’activité antifongique, anti-

inflammatoire et la cytotoxicité à partir de deux échantillons collectifs, en respectant la 

répartition chimique. Ces tests ont été effectués avec la collaboration de l’équipe de 

Pharmacognosie de l’Université de Coimbra, Portugal sous la direction du Professeur Ligia 

Salgueiro. 

 

Sachant le lien de parenté entre M. communis et M. nivellei, nous présentons l’huile 

essentielle d’une espèce endémique du Sahara Central Myrtus nivellei Batt. & Trab., qui 

jusqu'à présent n’a pas fait l’objet d’études. Tout d’abord, nous décrivons la composition 

chimique de cette huile essentielle qui s’avère plus complexe que celle de M. communis. 

L’analyse détaillée d’un échantillon d’huile essentielle extraite à partir des feuilles de M. 

nivellei est réalisée par RMN 
13

C, CPG (Ir) et CPG-SM. Cette première étude servira de base 

pour l’analyse de neuf autres échantillons d’huile essentielle provenant de deux stations 

différentes, pour l’étude de la variabilité chimique intraspécifique. De manière parallèle à ce 

qui a été réalisé sur M. communis, nous étudierons le potentiel antifongique, anti-

inflammatoire et la cytotoxicité de l’huile essentielle de M. nivellei, utilisée en médecine 

traditionnelle dans le traitement des dermatoses. Les résultats de tous les travaux obtenus, ont 

été valorisés dans cinq publications présentées dans la partie annexe en fin du document.  
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I.1. GENERALITES SUR LES HUILES ESSENTIELLES. 

 

I.1.1. Historique. 

 

L’utilisation des huiles essentielles (parfums et aromates) fut étroitement associée à la 

phytothérapie et remonte à la haute antiquité [7]. La première utilisation est datée de 40000 

ans avant notre ère, quand l’huile essentielle de Melaleuca alternifolia a été utilisée par les 

peuples aborigènes, présents sur le Continent Australien [8]. 

 

L’Inde, la Chine et le bassin méditerranéen constituent les trois grandes zones dans 

lesquelles l’utilisation des huiles essentielles s’est développée. Ainsi, un alambic en terre cuite 

a été découvert au Pakistan et semble dater de 5000 ans avant notre ère. L’Inde est un pays 

extrêmement riche en plantes aromatiques [7]. La médecine Ayurvédique (Sciences de la Vie) 

a codifié l’usage de nombreuses plantes aromatiques. Il y a 3000 ans, de nombreuses formules 

de bains et de massages utilisaient la cannelle, la cardamome, la coriandre, le gingembre, la 

myrrhe et de nombreuses autres plantes aromatiques. En Chine, vers 3500 ans avant l’ère 

chrétienne, les bois aromatiques étaient utilisés comme encens. Les ouvrages médicaux 

chinois les plus anciens traitent de l’utilisation des plantes aromatiques. Shen Nung rédigea le 

plus ancien traité de phytothérapie dans lequel il cite de nombreuses plantes aromatiques 

telles que la canelle de Chine (Cinnamomum cassia) ou le camphre (Cinnamomum camphora) 

[7,8]. 

 

Autour du bassin méditerranéen, l’usage des plantes aromatiques occupait une place 

prépondérante aussi bien dans la vie quotidienne que lors des rituels dans les civilisations  

égyptienne, hébraique, grecque et romaine. En Egypte, entre 3000 et 2000 ans avant l’ère 

chrétienne, (XVIII
e
 dynastie pharaonique) une méthode rudimentaire de distillation était déjà 

utilisée. Afin de préserver les chairs du défunt, l’embaumement utilisait, entre autre, Myrtus 

communis (myrte) et Cinnamomum verum (cannelle), ainsi que d’autres huiles essentielles [7]. 

Les Hebreux hériteront de ces pratiques, et les employaient pour les arômes et surtout lors des 

offices religieux. A partir de 1200 ans avant l’ère, les Grecs et les Romains grands navigateurs 

et commerçants, étaient de grands utilisateurs d’onguents et de parfums. Ils croyaient aux 

vertus des plantes aromatiques pour restaurer la vie sexuelle. Théophraste auteur de l’ouvrage 

intitulé «Traité des odeurs», remarque l’intérêt thérapeutique des odeurs [8]. 
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Au Moyen Orient, et en Andalousie vers le XIII
e
 siècle, les Arabes ont perfectionné les 

méthodes de distillation pour la fabrication des parfums, des remèdes et des soins de peau par 

le massage. Ils produisent de nombreux parfums, particulièrement à Damas. Ibn Sina, connu 

sous le nom d’Avicenne perfectionne la technique d’extraction des essences et entre autres 

celle de Rosa centifolia et publie le «Canon de la médecine», qui développe l’utilisation de 

nombreuses huiles essentielles. L’importante utilisation des épices et d’extraits aromatiques 

que fit l’Occident dès le Moyen-Age fut sans doute en grande partie liée aux croisades et 

permirent de rapporter l’Art de la distillation. Vers le XV
e 

siècle, le nom aromaterii donné 

aux apothicaires, montre déjà l’importance et la place occupée par les plantes aromatiques et 

leurs extraits dans la médecine [8]. 

 

Au XVI
e 
siècle, l’industrie des parfums s’installe à Grasse et dépasse Montpellier. 

L’alchimie atteint sa gloire avec Paracelse qui met au point les quintessences de plantes. Au 

XVII
e 

siècle, sous le règne de Louis XIV, les huiles essentielles ont été très couramment 

employées pour se parfumer. Au XVIII
e 

siècle, les premiers contrôles voient le jour, afin de 

démasquer les falsifications qui apparaissent. Demanchy dans son ouvrage sur «l’art du 

distillateur des Eaux Fortes» en 1755 décrit un appareil de distillation utilisant la vapeur 

d’eau [7]. 

 

Le milieu du XIX
e
 siècle, et sa révolution industrielle, transformera l’extraction 

artisanale des huiles essentielles en une exploitation industrielle de la distillation à la vapeur 

d’eau. Les premières analyses chimiques et la production des huiles synthétiques font leur 

apparition. Le Codex de 1837 contient la description de 44 huiles essentielles. Les eaux 

florales ont été commercialisées, comme par exemple l’Eau de mélisse des Carmes, composée 

vers 1600. Le vinaigre aromatique est resté insrit au Codex pharmaceutique juqu’au début du 

vingtième siècle [7,8]. 

 

Au début du XXe siècle, l’aromathérapie connait une renaissance par les travaux des 

Français pour la plupart. En 1918, le chimiste lyonnais René-Maurice Gattefossé se brûle la 

main lors d’une explosition dans son laboratoire. Il a le réflexe de la plonger dans un récipient 

contenant de l’huile essentielle de lavande vraie. La guérison de la plaie ainsi que la 

cicatrisation sont d’une rapidité étonnante. Face à ce résultat il consacre sa vie à l’étude des  
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propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles en laissant un ouvrage «Aromathérapie». 

En 1929, Sévelinge poursuit ses travaux dans le domaine de la médecine vétérinaire et 

confirme le potentiel élevé de ces substances aromatiques.  

 

Vers 1950, Shnoder et Messing mesurent les zones d’inhibition. Ils sont les pères de 

l’aromatogramme. En 1964, à la suite d’un manque de médicaments usuels, le Dr Valnet 

chirurgien Français, vérifie leur efficacité sur le terrain et diffuse le livre «Aromathérapie». 

Dans sa lignée, lui succèdent les Drs Durrafourd, Lappraz, D’Hervincourt, Belaiche. En 1975, 

Pierre Franchomme apporte une notion fondamentale, le chémotype aujourd’huit nommé 

chimiotype, et montre son importance pour réduire les échecs thérapeutiques, les effets 

secondaires ou les risques de toxicité [7,9]. 

 

I.1.2. Définitions. 

 

Selon les normes de l’International Standards Organization on Essential Oils, ISO 9235 

et celle de l’Association de Normalisation Française, AFNOR NF T 75-006 (octobre 1987), 

une huile essentielle est définie comme: «Produit obtenu à partir d’une matière première 

végétale, soit par entrainement à la vapeur, soit par des procédés mécaniques à partir de 

l’épicarpe des Citrus, soit par distillation à sec» [10,11]. 

 

I.1.3. Procédés d’obtention. 

 

I.1.3.1. Techniques de l’hydrodistillation/l’entrainement à la vapeur. 

 

La technique d’extraction des huiles essentielles utilisant l’entrainement des substances 

aromatiques grâce à la vapeur d’eau est de loin la plus utilisée à l’heure actuelle. La méthode 

est basée sur un entrainement mécanique des composés volatils (phase organique) par un 

courant de vapeur (phase aqueuse). Les deux phases n’étant pas miscibles, il y a formation 

d’un azéotrope. Ainsi, les composés volatils et l’eau distillent simultanément à une 

température inférieure à 100 C° sous pression atmosphérique normale. Deux procédés, sont 

décrits utilisant ce principe: l’entrainement à la vapeur d’eau, et l’hydrodistillation. 

 

L'entraînement à la vapeur d'eau et l’hydrodistillation constituent les procédés 

d'extraction de certaines substances organiques les plus anciens, apportés par les Arabes au 
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IX
ème

 siècle. Cette opération s'accomplit traditionnellement dans un alambic [12]. 

L’entrainement à la vapeur constitue la technique la plus utilisée et la plus aisée à mettre en 

œuvre pour la production d’huiles essentielles et elle reste sans doute la plus rentable. 

L’hydrodistillation au laboratoire, peut être utilisée avec un appareil de type Clevenger, 

codifié par la pharmacopée européenne (8.0 ed.), et illustré dans la figure 1 [13]. 
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Figure 1 : Appareil de Clevenger pour la détermination des huiles essentielles dans 

les drogues végétales [13]. 

M+E : le matériel végétal (M) est mis en contact direct avec l’eau (E) qui est porté à ébullution, 

la distillation s’effectue avec recyclage d’eau appelé : cohobation. 

  

Tube gradué 

Serpentin 

Ballon : M +E 

Séparation de l’huile 

essentielle par 

différence de densité. 

Essencier 

Système de 

recyclage d’eau 



DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 

11 
 

 

Le chauffage génère la vapeur d’eau qui détruit la structure des cellules végétales, libére 

les molécules contenues et entraine les plus volatiles en les séparant du subtrat cellulosique. 

Le courant de vapeur ainsi créé permet l’entrainement d’un mélange hétérogène d’eau et de 

molécules organiques. Il s’agit précisement de la formation d’un azéotrope entre l’eau et 

chacun des constituants du mélange qui permet dans la majorité des cas une volatilisation de 

ces métabolites secondaires à une température d’ébullution inférieure à celle de chaque 

composé et à celle de l’eau [14]. La vapeur chargée de l’huile essentielle se condense dans le 

serpentin de l’alambic avant d’être récupérée dans un essencier. L’huile essentielle se sépare 

de l’eau de condensation en raison de sa plus faible densité et se place au dessus de celle-ci. 

La phase aqueuse contenant les composés hydrosolubles est appelée eau de distillation (ou 

hydrolat ou encore eau florale) [14]. 

 

I.1.3.2. Expression des épicarpes de Citrus. 

 

Le principe de la méthode est très simple: les zestes des agrumes sont dilacérés et le 

contenu des poches sécrétrices qui ont été rompues est récupéré par procédé physique. Le 

procédé classique consiste à exercer, sous un courant d’eau, une action abrasive sur la surface 

du fruit. Après élimination des déchets solides, l’huile essentielle est séparée de la phase 

aqueuse par centrifugation. D’autres machines rompent les poches par dépression et 

recueillent directement l’huile essentielle, ce qui évite les dégradations liées à l’action de 

l’eau [15]. 

 

I.1.3.3. Extraction par microondes. 

 

Cette technique est un exemple d’éco-extraction puisqu’elle conduit, en réduisant le 

temps d’extraction et la dépense énergétique par rapport à une méthode conventionnelle, à un 

faible coût énergétique et un moindre impact pour l’environnement [16]. Toutefois, le produit 

obtenu ne peut pas être nommé huile essentielle. Il s’agit d’un extrait par micro-onde. En 

1990, Paré et al., ont déposé un premier brevet européen, sur « l’extraction de produits 

naturels assistée par micro-ondes » [17]. Ils proposaient d’irradier le matériel végétal en 

présence d’un solvant transparent aux micro-ondes de type hexane. L’efficacité des micro-

ondes est liée à leur action puisqu’elles atteignent directement les systèmes glandulaires et 

vasculaires du végétal [18-21]. 
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I.1.4. Les terpènes et les huiles essentielles. 

 

I.1.4.1. Généralités structurales. 

 

Les huiles essentielles sont des mélanges, souvent complexes, de constituants qui 

appartiennent, à deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le 

groupe des terpénoïdes et le groupe des phényl propanoïdes qui est cependant moins 

fréquemment rencontré [15]. 

Les terpènes constituent le plus important groupe des produits naturels, comprenant 

environ 30000 composés [22]. Les terpènes sont constitués de l’assemblage d’une ou 

plusieurs unité(s) à cinq atomes de carbones à squelette 2-méthylbutane, très fréquemment 

représentée par une unité isoprène (C5H8)n (Figure 2). Selon le nombre d’unité(s) isoprène(s), 

on distingue: les hémiterpènes C5, les monoterpènes C10, les sesquiterpènes C15, les diterpènes 

C20, les sesterpènes C25, les triterpènes C30, les tétraterpènes C40 et les polyterpènes C5n. Les 

terpènes les plus fréquemment rencontrés dans les huiles essentielles sont les hémiterpènes, les 

monoterpènes, les sesquiterpènes, et parfois quelques diterpènes [22-24]. Dans la nature, les 

terpènes peuvent présenter diverses fonctions chimiques: alcools, oxydes, aldéhydes, cétones, 

acides carboxyliques, et esters [22]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Parents hydrocarbonés des terpènes des huiles essentielles [22]. 
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I.1.4.1.1. Les hémiterpènes. 

 

Environ 50 hémiterpènes, ont été décrits [22]. Ces composés à cinq atomes de carbones 

peuvent être des alcools, des aldehydes et des esters, avec un squelette 2-méthylbutane, et 

constituent les composés minoritaires des huiles essentielles. Nous citons l’exemple du 

prénol : 3-méthylbut-2-ène-1-ol representé dans la figure 3, retrouvé dans l’huile essentielle 

d’ylang ylang obtenu à partir des fleurs fraiches de Cananga odorata (Annonaceae), ainsi que 

dans l’huile essentielle du houblon Humulus lupulus (Cannabaceae) [22]. Les esters comme le 

prényl acétate confèrent la note fruitée des huiles essentielles, ainsi que les formes thioesters 

correspondantes qui contribuent à l’odeur caractéristique du galbanum [14]. 

 

 

 

  

 

 

 

Figure 3: Structure du 3-méthylbut-2-ène-1-ol 

 

I.1.4.1.2. Les monoterpènes. 

 

Plus de 1500 monoterpènes, résultant de la fusion de deux unités isoprènes ont été 

décrits [22]. Les monoterpènes peuvent être: linéaires (acycliques), ou cycliques (mono, bi ou 

tricycliques). Nous présentons dans la figure 4 quelques exemples. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OH
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-myrcène (Z)--ocimène (E)--ocimène limonène

camphre3-carène -pinène camphène

 

 Figure 4: Structure de quelques monoterpènes 

 

I.1.4.1.3. Les sesquiterpènes. 

 

Le nombre de molécules sesquiterpéniques connues n’a cessé de croitre, depuis 

l’isolement du cadinène et du caryophyllène par Wallach à la fin du XIX
e
 siècle. Il s’agit de la 

classe la plus diversifiée des terpènes, avec plus de 10000 molécules connues jusqu'à ce jour 

[22]. Ce sont des dérivés du 2, 6, 10-triméthyldodécane ou farnésane, et ils présentent une très 

grande variété de squelettes. Des exemples sont illustrés dans la figure 5. 

 

 

 

 

 

 



DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 

15 
 

(E)--farnesène

germacrène B germacrène C

-bisabolène

OH

bisabolol 

germacrène A

H

HO

bisabolol épi-

Humulène-

élémène- élémène- élémène-

 Figure 5: Structure de quelques sesquiterpènes 
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I.1.4.2. Origine biosynthétique. 

 

Les précurseurs des principales classes des terpènes, formés par des réactions enzymo-

catalysées, sont des esters pyrophosphoriques d’alcools en (C5)n, issus de l’addition 

séquentielle d’une unité en C5, le pyrophosphate d’isopentényle (IPP) ou isoprène actif: 

-géranylpyrophosphate (GPP), précurseur des monoterpènes à C10; 

-farnésylpyrophosphate (FPP), précurseur des sesquiterpènes à C15;  

-géranylgéranylpyrophosphate (GGPP), précurseur des diterpènes à C20. 

Le pyrophosphate d’isopentényle (IPP) constitue l’unité isoprénique d’enchainement, il 

s’isomérise en pyrophosphate de diméthyl-allyle (DMAPP) par l’isopentényl diphosphate  

Δ-isomérase. Le pyrophosphate de diméthylallyle formé se condense avec une nouvelle 

molécule d’IPP (Figure 6). Le mécanisme a été élucidé par Croteau [25]. La réaction du 

couplage est catalysée par une GPP synthase, implique le centre nucléophile du méthylène de 

l’isopenténylpyrophosphate (tête) et le centre électrophile du groupement allylique CH2 du 

DMAPP (queue). Cette réaction de couplage «tête à queue» donnera naissance au 

géranylpyrophosphate (GPP) à C10. Nous décrivons les étapes de la réaction:  

-En premier, la réaction d’ionisation du pyrophosphate d’allyle implique le départ du groupe 

pyrophosphate.  

-Ensuite, la réaction de carbocation donne naissance à l’ion carbonium allylique qui est 

attaqué par les électrons de la double liaison du pyrophosphate d’isopentényle ; la 

condensation s’accompagne de l’élimination d’un protonsur le C2 de l’IPP. Cette réaction 

donne naissance au géranyle de pyrophosphate. Une addition similaire d’IPP sur le 

pyrophosphate de géranyle (GPP) conduit au farnésyle de pyrophosphate (FPP) à C15, puis au 

géranylgéranyle de pyrophosphate (GGPP) à C20 (Figure 6). Ces différents composés sont à 

l’origine des monoterpènes, sesquiterpènes, et diterpènes [26]. 
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Figure 6: Schéma de biosynthèse des précurseurs des terpènes 

 

T.n : Tête nucléophile, Q.e : Queue éléctrophile 
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La synthèse des terpènes cycliques et polycliques fait intervenir les ions intermédiaires 

carbonium. Dans le cas des monoterpènes monocycliques comme l’exemple du limonène, qui 

implique la formation de l’ion carbonium intermédiaire d’α-terpényle après le départ du 

groupement pyrophosphate. En premier, le cationallylique se cyclise en un cation cyclohexyl. 

Ensuite, cette réaction s’achève par la perte de proton donnant soit le (R)- ou le (S)- limonène 

(Figure 7). 

 

OPP

-OPP- -H+

géranyl pyrophosphate (R+S)-limonène  

 Figure 7 : Mécanisme réactionnel de la synthèse du limonène [22]. 

 

Les sesquiterpènes: le FPP, précurseur de toute la série, résulte de l’addition d’une 

molécule de pyrophosphate d’isopentényle (IPP) sur le pyrophosphate de géranyle (GPP). La 

formation de l’ion carbonium se fait par dissociation de l’anion pyrophosphate, du 

farnésylpyrophosphate (FPP). La réaction de cyclisation de l’ion carbénium d’ionisation «non 

classique», permet la formation des sesquiterpènes monocycliques. L’allongement de la 

chaine du FPP, accroît le nombre de cyclisations possibles, et explique la très grande diversité 

de ces composés [15]. 

 

 Certains composés aromatiques sont des dérivés des propénylphénols. Ils sont 

beaucoup moins fréquemment rencontrés que les terpènes mais sont souvent caractéristiques 

de certaines huiles essentielles de la famille des Apiaceae (anis, fenouil, persil, etc.). Ces 

composés peuvent présenter diverses fonctions chimiques : aldéhydes (cinnamaldéhyde), 

alcools (alcool cinnamique), phénols (chavicol, eugénol), oxydes (anéthole, élémicine, 

estragole, méthyleugénol, etc) ou bien des hétérocycles oxygénés (apiole, myristicine, safrole) 

(Figure 8) [15]. 

 

 

Cation d’α-terpényle 
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Figure 8 : Structure chimique de quelques composés aromatiques 

 

 

 

 

O OH

OH OH

OCH3

OCH3

OCH3

OCH3

OCH3

OCH3 OCH3

OCH3

OCH3

O

O

OCH3

O

O

OCH3

O

O

Cinnamaldéhyde
alcool cinnamique 

Chavicol Eugénol Anéthole

Elémicine
Estragole Méthyleugénol

Apiole Myristicine Safrole



DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 

20 
 

I.1.5. Répartition, Localisation, Fonction. 

 

A- Répartition: Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux 

supérieurs. Les huiles essentielles sont réparties dans une cinquantaine de familles dont 

beaucoup sont des Lamiaceae, des Myrtaceae, des Rutaceae, des Asteraceae, mais aussi des 

Apiaceae. Les huiles essentielles peuvent être stockées dans tous les organes végétaux: 

sommités fleuries des Lamiacées (lavande vraie, sauge officinale), graines (ambrette), racines 

(vétiver), rhizome (gingembre), fruits (anis, fenouil), bois (santal), feuille (eucalyptus), 

oléorésines (myrrhe), encens et du baume de tolu. 

 

B- Localisation: La synthèse et l’accumulation des huiles essentielles sont généralement 

associées à la présence de structures histologiques, spécialisées selon trois principales 

catégories d’appareils sécréteurs: les poils glandulaires épidermiques, les poches et les canaux 

glandulaires schizogènes ou schizolysigènes: 

- les poches sécrétrices schizogènes sont vues par transparence sous forme de points 

réfringents, caractéristique de la famille des Myrtaceae (Melaleuca, Myrtus, Eugenia, etc.), 

des Myoporaceae, des Rutaceae, et des Hypericaceae.  

- les canaux sécréteurs sont caractéristiques des familles suivantes: Hypericaceae, 

Dipterocarpaceae, Burseraceae, et Anacardiaceae, Rutaceae, Asteraceae, etc. 

- les cellules sécrétrices ne sont pas organisées en glandes mais restent isolées. Elles sont 

retrouvées particulièrement chez la famille des Brassicaceae [27]. 

 

C- Fonction: La fonction biologique des terpénoides des huiles essentielles est écologique 

et constitue une réponse à ses stress biotiques et abiotiques [15]. Ces métabolites secondaires 

jouent un rôle fondamental de protection et de défense antimicrobien des plantes [28]. Ils 

participent dans les interactions entre la plante et son environnement, aussi bien dans le 

domaine des interactions végétales (inhibiteurs de la germination), que dans celui des 

interactions végétal-animal: protection contre les prédateurs, insectes, champignons et 

attraction des pollinisateurs [29-31]. 
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I.1.6. Emplois. 

 

Actuellement, près de 3000 huiles essentielles sont décrites, parmi lesquelles environ 

300 présentent une importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques, 

cosmétiques, alimentaires, agronomiques ou dans le domaine de la parfumerie [24]. 

 

A- En thérapeutique: les huiles essentielles sont utilisées en aromatothérapie, une branche de 

la phytothérapie qui utilise les huiles essentielles pour traiter un certain nombre de maladies. 

Beaucoup d’ouvrages décrivent des préparations à base d’huiles essentielles diverses 

prescrites pour le traitement de plusieurs maladies. Cependant, ces prescriptions ne possèdent 

pas de bases scientifiques rigoureuses car elles sont souvent tirées de pratiques 

empiriques.Les huiles essentielles sont également utilisées en médecine dentaire, l’exemple le 

plus couramment utilisée est la listerine: inventée au XIX
ème

 siècle, comme un puissant 

antiseptique chirurgical utilisée également sous forme de bain de bouche pour le soin de santé 

bucco-dentaire [32]. L’eugénol est utilisé en dentisterie pour ses propriétés antiseptiques et 

analgésiques [33]. 

 

B- En industrie: les huiles essentielles sont utilisées dans le domaine de la cosmétique, afin 

de donner une odeur agréable au produit, masquage de l’odeur des principes actifs, meilleure 

régularité dans l’utilisation du produit du fait de la sensation agréable apportée, mais aussi 

comme conservateurs, du fait des propriétés antimicrobiennes fréquemment rencontrées [34]. 

Dans le domaine de la parfumerie, même si les produits naturels ont pu connaitre un déclin 

lors de l’essor de la chimie de synthèse, les huiles essentielles jouent toujours un rôle 

fondamental. A titre d’exemple, l’huile essentielle de Aniba rosaeodora Ducke, composée en 

très grande majorité de 70 à 90 % de linalol possède cependant une plus grande richesse 

olfactive que la molécule pure, du fait de la présence des constituants minoritaires [35]. 

 

Les huiles essentielles sont utilisées aussi bien en thérapeutique qu’en industrie. La 

valorisation ou la commercialisation de ces mélanges naturels, qu’elle soit la propriété 

biologique exercée ainsi que leur emploi, est en général précédée d’une étape de 

caractérisation de leur composition chimique qui inclut l’identification et la quantification des  

constituants. Ce travail délicat nécessite de disposer des outils analytiques rapides et fiables. 

Pour cela, nous allons décrire les méthodes d’identification des constituants des mélanges 

naturels.  
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I.2. METHODES D’ANALYSE DES HUILES ESSENTIELLES. 

 

La caractérisation des huiles essentielles (analyse chimique) demeure une étape 

essentielle pour leur valorisation et/ou leur commercialisation. Il est donc nécessaire de 

disposer d’outils analytiques rapides, fiables et adaptés permettant d’identifier et de quantifier 

les différents constituants de ces mélanges complexes. D’une façon générale, l’étude de la 

composition chimique d’un mélange naturel peut être effectuée selon différentes voies (Figure 

9) : 

- la voie A s’avère bien adaptée aux analyses de routine ou à l’identification des 

constituants ne présentant pas de difficultés majeures (huiles essentielles déjà décrites, 

contrôle de qualité,…). Cette voie fait intervenir le couplage en «ligne» d’une ou plusieurs 

techniques chromatographiques (CPG, CLHP), permettant d’individualiser les constituants, 

avec une technique spectroscopique (SM, IRTF, etc.), permettant leur identification par 

comparaison de leurs données spectrales avec celles de produits connus, contenues dans des 

bibliothèques de spectres informatisées; 

 

- la voie B s’apparente à l’identification de nouvelles molécules. Elle fait intervenir au 

préalable la purification des constituants par différentes techniques physico-chimiques et 

chromatographiques, suivie d’une étude spectroscopique (SM, IRTF, RMN 
1
H, RMN 

13
C, 

RMN 2D) de chacun d’eux, en vue de leur identification. Cette méthode s’impose lorsque les 

constituants d’un mélange présentent des difficultés d’analyses (structures complexes et/ou 

très proches); 

 

- une troisième approche, la voie C, intermédiaire par rapport aux précédentes, met en 

œuvre la Résonance Magnétique Nucléaire du carbone-13 (RMN 
13

C) comme technique 

d’identification des constituants d’un mélange complexe, sans séparation préalable ou 

précédée d’une étape de fractionnement réduite au minimum. De plus, cette technique peut  

être utilisée pour la quantification de composés difficilement quantifiables par les techniques 

habituelles. 
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Figure 9 : Les méthodes d’analyses d’un mélange complexe. 

 

I.2.1. Analyse des huiles essentielles par les méthodes conventionnelles : Voie A. 

 

On attribue la découverte de la chromatographie en phase gazeuse (CPG) à Archer John 

Porter Martin et Richard Laurence Millington Synge, qui publient dès 1941 la théorie de la 

chromatographie de partage. Ils reçoivent en 1950 le prix Nobel de chimie pour cette 

découverte qui bouleversera le monde de l'analyse. Depuis 1955, avec la mise sur le marché 

du premier appareil de chromatographie en phase gazeuse (CPG), grâce aux progrès de 

l'instrumentation (colonne capillaire, détecteurs) et à sa relative facilité d'emploi cette 

technique de séparation est l’une des plus utiles et des plus répandues dans les laboratoires de 

chimie analytique. De nos jours, elle doit sa performance aux conditions optimales liées à 

l’utilisation des phases stationnaires de mieux en mieux adaptées à l’analyse spécifique des 

mélanges complexes [36]. 

 

Cette technique, comme toutes les techniques chromatographiques, permet de séparer 

des molécules de natures diverses, présentes dans un mélange éventuellement complexe. Cette  

méthode s’applique principalement aux composés naturellement volatils, mais aussi à des 

molécules qui, par des réactions de dérivatisation (acétylation, silylation), sont rendues 
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volatiles à des températures ne provoquant pas leur décomposition [37-38]. Cette technique 

est très utilisée dans les principaux domaines de la chimie car elle fait preuve d’une grande 

adaptabilité par un grand choix de phases stationnaires, de température programmée en 

isotherme ou en gradient et de débit de phase mobile qui peut être l’hélium, l’argon, l’azote, le 

dioxyde de carbone ou l’hydrogène. La CPG permet aussi grâce à la comparaison des aires 

des pics de fournir une quantification relative des constituants.  

 

L’identification d’un composé ne peut être basée uniquement sur la connaissance de son 

temps de rétention qui est une valeur liée à la nature de la phase stationnaire et aux conditions 

expérimentales utilisées. Les indices de rétention, plus fiables que les temps de rétention, sont 

privilégiés pour l’analyse des huiles essentielles. Ils sont calculés à partir des temps de 

rétention d’une gamme d’étalon d’alcanes linéaires à température constante (Indice de 

Kovats, IK) (Kovats, 1965) ou en programmation de température (Indices de rétention, Ir) 

[39]. Pour chacun des constituants d’un mélange, les indices de rétention sont calculés sur 

colonnes polaire et apolaire. Ils sont ensuite comparés avec ceux de composés de référence 

(mesurés au laboratoire ou décrits dans la littérature). Cependant, pour un même composé, il 

est fréquent de constater des écarts, lorsque l’on compare les indices de rétention obtenus au 

laboratoire avec ceux de la littérature, tout particulièrement, pour les composés élués en fin de 

colonne et dans le cas de la colonne polaire. Ainsi donc, les indices de rétention ne peuvent 

pas permettre à eux seuls d’identifier un composé, à l’exception de quelques monoterpènes 

usuels. Il est a fortiori impossible d’identifier des sesquiterpènes. Ainsi, Joulain (1994) 

remarque que 230 sesquiterpènes de même masse moléculaire se répartissaient sur une plage 

de seulement 300 unités d’indices de rétention [40]. 

Considérant les limites de la CPG-Ir pour identifier les constituants des huiles 

essentielles, divers couplages de la CPG avec les techniques spectroscopiques sont utilisés. 

Nous présenterons les techniques de couplage de la chromatographie avec la spectroscopie de 

masse. 

 

Couplage CPG-SM: 

Le couplage de la CPG avec la spectrométrie de masse (CPG-SM) en mode impact 

électronique (SM-IE) est la technique la plus utilisée dans le domaine des huiles essentielles. 

Le principe de la spectrométrie de masse consiste à bombarder à l’aide d’électrons une 

molécule qui sera fragmentée, les différents fragments positifs obtenus constituent le spectre 

de masse de la molécule. Cette technique permet d’avoir des informations structurales à partir 
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des fragmentations observées mais permet de connaître, dans la majorité des cas, la 

massemolaire d’un composé. Elle permet d’identifier un composé en comparant son spectre 

de masse à ceux des composés de référence contenus dans des bibliothèques de spectres 

informatisées, commerciales [41-46] ou élaborées au laboratoire. 

 

Dans la plupart des cas, l’utilisation de la spectrométrie de masse et des indices de 

rétention calculés sur deux colonnes de polarité différente en CPG, permet l’identification 

d’un grand nombre de constituants dans les huiles essentielles. Les temps de rétention peuvent 

donner une information sur la nature des molécules et les aires des pics nous fournissent une 

quantification relative. Depuis peu de temps, la quantification relative par CPG est remise en 

cause. L’utilisation des détecteurs les plus répandus à ionisation de flamme (FID) et/ou de 

spectrométrie de masse (SM), ne donnent pas un facteur de réponse unique. Pour certaines 

familles de composés chimiques, il peut y avoir une erreur relative pouvant atteindre 60% 

[47]. En effet, le squelette et surtout la composition élémentaire des constituants organiques 

influent sur le facteur de réponse. Les méthodes de quantification réelle avec étalons interne et 

externe sont quasiment les seules utilisées aujourd’hui et développées pour répondre aux 

exigences de la pharmacie, la cosmétique, l’agro-alimentaire et surtout le domaine de la 

recherche scientifique [47]. 

 

Bien que le couplage CPG-SM donne des résultats satisfaisants avec la plupart des 

huiles essentielles, il arrive cependant que des difficultés soient rencontrées lorsque des 

molécules possèdent des spectres de masse identiques ou insuffisamment différenciés. Dans la 

pratique, pour identifier sans ambigüité ces composés, l’utilisation conjointe des données de 

la SM et des indices de rétention calculés sur colonne apolaire et polaire est la plus 

appropriée. Ainsi, Vernin et al., d’une part (1986, 2004) [48-49] et Cavaleiro d’autre part [50] 

(2001) ont mis au point un logiciel informatique permettant de combiner les résultats de la 

spectrométrie de masse avec les valeurs des indices de rétention sur colonne apolaire et 

polaire. Cependant, des problèmes d’identification peuvent subsister lors de l’utilisation de la 

SM-IE. C’est le cas de certains sesquiterpènes et diterpènes, puisque ces molécules sont 

construites à partir des mêmes entités isopréniques. 
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Couplage CPG-SM-SM  

 

Diverses difficultés rencontrées lors de l’analyse de mélanges complexes, que ce soit 

dans le domaine médical (drogues, poisons), dans la recherche de polluants 

dansl’environnement ou dans l’étude de coupes pétrolières, ont conduit à la mise en œuvre de 

la spectrométrie de masse multidimensionnelle à double analyseur (SM-SM) [51] ou à triple 

analyseur [52]. En effet, cette technique consiste à sélectionner les ions correspondants à un 

rapport m/z choisi au moyen d’un premier analyseur qui joue ainsi le rôle d’un filtre et à les 

envoyer sur un deuxième analyseur. Les fragments de l’ion secondaire constituent un 

deuxième spectre de masse qui diffère en fonction de l’origine de l’ion primaire [53]. Cette 

méthode peut présenter une utilité dans le domaine des huiles essentielles. Ainsi les quatre 

stéréoisomères du dihydrocarvéol ont pu être différenciés à partir des fragments 

caractéristiques obtenus, qui diffèrent en fonction de la stéréochimie axiale ou équatoriale des 

groupements hydroxyle et méthyle [54]. Cependant cette technique malgré son efficacité, ne 

règle pas les problèmes d’identification dans le cas de coélutions. 

 

I.2.2. Identification des constituants après purification: Voie B. 

 

Dans cette méthode, l’identification des différents constituants présents dans un 

mélange nécessite un fractionnement de ce mélange par distillation fractionnée et/ou par 

différentes techniques chromatographiques (CC, CCM, CLHP), suivie de leur identification 

par comparaison des données spectrales (SM, IR, RMN 
1
H et RMN 

13
C) avec celles de 

composés de référence. Cette combinaison de techniques, indispensable lorsqu’il s’agit 

d’élucider la structure d’un composé qui n’a jamais été décrit, nécessite énormément de temps 

(fractionnement, purification des produits, identification). Elle est néanmoins utilisée dans le 

cas des huiles essentielles complexes car elle permet l’identification de constituants nouveaux 

d’une part, ou décrits dans la littérature, d’autre part, ces derniers étant difficilement 

identifiables par les couplages conventionnels. A titre d’exemples nous pouvons citer les 

travaux de Weyerstahl et al. (1993,1995, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b, 2000a, 2000b, 2000c) 

[55-63], menés sur diverses huiles extrêmement complexes.  

 

Si la voie A est bien adaptée aux analyses de routine, compte tenu de sa rapidité, la voie 

B garantit l’identification des composés. Cependant, les diverses étapes de fractionnement et 

de purification requièrent un investissement en temps très important.  
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I.2.3. Analyse par RMN 
13

C sans séparation préalable: Voie C. 

 

Une troisième voie (Voie C), intermédiaire par rapport aux précédentes, repose sur 

l’identification et parfois la quantification des principaux constituants de mélanges naturels 

par l’étude du spectre RMN 
13

C du mélange, sans séparation préalable. Cette technique a été 

initiée au début des années 1980 puis elle a été développée au laboratoire depuis une vingtaine 

d’années. 

 

I.2.3.1. Intérêt de la RMN 
13

C pour l’analyse de mélanges complexes. 

 

La RMN 
13

C a tout d’abord été utilisée pour élucider la structure de molécules pures, 

obtenues par synthèse ou isolées d’un mélange naturel. Par la suite, elle a aussi servi à 

confirmer la présence de composés, identifiés en général par CPG-SM, dans divers mélanges 

complexes: coupes pétrolières, produits agroalimentaires, huiles essentielles. Dans le domaine 

des composés volatils, Formácek et Kubeczka (1982a, 1982b) [64-65], ont réalisé des travaux 

précurseurs sur l’utilisation de la RMN 
13

C pour l’analyse des huiles essentielles. 

L’identification des constituants, suggérés par CPG(Ir) et/ou CPG-SM, est basée sur la 

comparaison des signaux des spectres des huiles essentielles avec ceux de composés de 

référence enregistrés dans les mêmes conditions expérimentales (benzène-D6). Cette 

technique, non informatisée, n’était donc pas utilisée comme méthode d’identification propre.  

A la suite des travaux de Formácek et Kubeczka, l’équipe «Chimie et Biomasse» de 

l’Université de Corse s’est proposée de mettre au point et de développer une véritable 

méthode d’identification des constituants des mélanges naturels, basée sur l’analyse 

informatisée du spectre RMN 
13

C du mélange. 

 

Malgré la faible abondance isotopique du carbone 13 de l’ordre de 1,1% et son moment 

magnétique qui le rend 5700 fois moins sensible que celui du proton, le carbone-13 présente 

des avantages qui font qu’il est malgré tout préféré aux autres noyaux [66]: 

 

- le carbone constitue le squelette de toutes les molécules organiques et les différents atomes 

présents sont à quelques exceptions près, magnétiquement non- équivalents. On observe donc, 

dans la grande majorité des cas, autant de raies de résonance qu’il y a de carbones dans la 

molécule. Aussi, la fréquence de résonance des carbones étant très sensible aux variations 
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électroniques et stériques, la moindre modification structurale entraîne une variation plus ou 

moins importante mais toujours mesurable de tous (ou presque tous) les carbones présents 

dans la molécule. Il est, de ce fait possible d’identifier par RMN 
13

C la plupart des molécules 

organiques, mêmes celles qui ont des structures très proches;  

- les spectres de RMN du 
13

C peuvent être simplifiés par irradiation par découplage total des 

noyaux d’hydrogène, ce qui permet de n’observer dans le spectre qu’une seule raie de 

résonance par carbone et d’augmenter l’intensité des signaux [67]; 

- le temps de relaxation transversal T2 (temps de relaxation spin-spin) est plus important pour 

le carbone que pour le proton. La largeur à mi-hauteur du signal de résonance étant 

inversement proportionnelle à T2, il en résulte un gain dans la finesse des pics et donc en 

résolution; 

- le domaine de résonance du carbone s’étend sur une plage beaucoup plus vaste que celle du 

proton (schématiquement, 240 ppm par rapport à 12 ppm), ce qui améliore notablement la 

résolution effective c’est-à-dire la dispersion spectrale [68]; 

- l’enregistrement des spectres de RMN du 
13

C est réalisé à température ambiante. Cela évite 

la dégradation ou la transformation éventuelle des molécules thermosensibles ; 

La RMN étant une technique non destructive, l’échantillon peut être récupéré et soumis à 

d’autres analyses. 

 

I.2.3.2. Identification des constituants en mélange par RMN 
13

C. 

 

L’identification des constituants d’un mélange par RMN 
13

C est basée sur la 

comparaison des déplacements chimiques des carbones dans le spectre du mélange avec ceux 

de composés de référence contenus dans des bibliothèques de spectres. La purification 

préalable des composés n’est pas indispensable avec cette méthode. Il est donc nécessaire que 

l’enregistrement du spectre du mélange et ceux des spectres des composés de référence soient 

réalisés avec des conditions expérimentales optimisées et standardisées afin d’éviter des 

variations importantes des déplacements chimiques. 

 

I.2.3.2.1. Observation et individualisation des signaux. 

 

L’observation des signaux dans le spectre d’une molécule dépend de la quantité de 

produit disponible, de sa solubilité dans un solvant choisi et de sa viscosité ainsi que de la 
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sensibilité de l’appareil qui s’exprime par le rapport signal sur bruit (S/B). Le manque de 

produit ou de sensibilité (S/B) peut être pallié par:  

- une augmentation du nombre d’acquisitions. Il en découle un temps d’expérimentation plus 

long. D’ailleurs, il faut noter que le temps d’utilisation de l’appareil devient très vite prohibitif 

par rapport au gain escompté, S/B étant proportionnel à la racine carrée du nombre 

d’acquisitions; 

- l’utilisation d’une cryosonde (sonde à antennes refroidies) reliée à une unité cryogénique à 

l’hélium. Elle permet de multiplier par 4 la sensibilité et donc de diminuer d’un facteur 16 la 

durée des expériences.  

- De plus, grâce au développement d’aimants supraconducteurs, la RMN voit sa sensibilité 

augmenter avec l’intensité du champ magnétique des aimants (23,5 Tesla pour les plus 

performants).  

 

L’individualisation des signaux dépend de la résolution de l’appareil RMN (puissance 

de l’aimant et des caractéristiques du système informatique permettant l’acquisition du 

signal). La résolution représente la capacité d’un appareil à individualiser les différents 

signaux d’un spectre. La limite de résolution peut être définie comme la plus petite différence 

de fréquence entre deux signaux de résonance pouvant encore être enregistrés séparément 

[69]. L’individualisation des signaux d’un composé pur pose rarement des problèmes, la 

superposition fortuite des signaux de deux carbones étant assez exceptionnelle. Dans le cas du 

spectre d’un mélange, le nombre de constituants et le nombre de carbones qui composent 

chaque molécule, sont autant de facteurs augmentant la probabilité de superposition des raies 

de résonance. La résolution est donc un facteur important pour l’identification des 

constituants d’un mélange complexe. La séparation des signaux de résonance des différents 

noyaux est d’autant plus importante que le champ magnétique est élevé. L’interprétation des 

spectres devient alors plus facile, ce qui est primordial dans le cas des études réalisées sur les 

composés ayant une masse moléculaire élevée (oligomères et protéines par exemple), dont les 

spectres sont très complexes et dans le cas des mélanges. 

 

I.2.3.2.2. Attribution des signaux dans le spectre d’un mélange complexe. 

 

L’intérêt de la spectroscopie RMN réside dans sa capacité à reconnaître un noyau 

déterminé par rapport à son environnement dans la molécule. Les déplacements chimiques des 

carbones étant très sensibles à l’environnement électronique et stérique des noyaux voisins, la 
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moindre modification structurale entraîne des variations, plus ou moins importantes mais 

mesurables de pratiquement tous les carbones de la molécule. Contrairement à la majorité des 

autres techniques spectroscopiques, il est très peu probable que deux composés ayant des 

structures très proches (diastéréoisomères par exemple) présentent des spectres RMN 
13

C 

superposables ou insuffisamment différenciés. De ce fait, le déplacement chimique est le 

paramètre essentiel pour l’identification d’un composé par RMN 
13

C. Chaque molécule sera 

ainsi définie par une série de déplacements chimiques qui constituera son spectre ou son 

«empreinte digitale», à partir duquel elle pourra être identifiée. De plus, les valeurs de 

déplacements chimiques d’une molécule sont indépendantes de la valeur du champ 

magnétique Bo de l’appareil utilisé (données en ppm par rapport à une référence interne, 

généralement le TMS), des séquences impulsionnelles et des paramètres d’acquisition. 

Cependant, en fonction de la fonctionnalisation des molécules, les valeurs de déplacements 

chimiques peuvent être influencées par la nature du solvant, la concentration et la présence 

d’autres molécules. C’est le cas par exemple pour les composés phénoliques, dont les 

déplacements chimiques des carbones peuvent varier en fonction de la fonctionnalisation 

(alcool, composé carbonylé, oxyde) des autres composés oxygénés présents dans le mélange, 

à cause des liaisons hydrogènes susceptibles de se former [70]. 

 

Il est possible d’identifier un composé en comparant ses déplacements chimiques avec 

ceux de produits de référence. Pour cela, l’enregistrement des spectres des mélanges et ceux 

des produits de référence (présents dans une bibliothèque de spectres informatisée) doit être 

réalisé dans les mêmes conditions expérimentales bien définies afin de satisfaire aux 

conditions de reproductibilité. On peut également utiliser les données de la littérature récente, 

si le composé est absent de notre bibliothèque de spectres. En effet, les appareils de RMN 

actuels étant très sensibles, les spectres des nouveaux composés sont enregistrés avec une 

faible quantité de produit, ce qui a pour effet de conduire à des valeurs des déplacements 

chimiques  très reproductibles (suppression des liaisons hydrogènes intermoléculaires, etc …).  
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I.2.3.3. Méthode développée par l’équipe de «Chimie et Biomasse». 

 

Depuis une vingtaine d’années, l’équipe «Chimie et Biomasse» utilise la RMN 
13

C 

comme outil d’analyse des mélanges complexes. Le but de cette méthode est l’identification 

et éventuellement la quantification des constituants des mélanges naturels sans fractionnement 

préalable, ou du moins en limitant les étapes de fractionnement. Comme nous l’avons déjà 

mentionné, cette méthode est basée sur la comparaison des déplacements chimiques présents 

dans le spectre du mélange, avec ceux de composés de référence contenus dans des 

bibliothèques de spectres (Figure 10). L’enregistrement des spectres de référence et des 

mélanges est réalisé dans les mêmes conditions expérimentales (concentration, nature du 

solvant, paramètres d’enregistrement des spectres).  

 

L’originalité de cette méthode de travail réside dans l’informatisation de la recherche. 

En effet, un logiciel d’aide à l’identification a été conçu et élaboré au laboratoire et tient 

compte de plusieurs paramètres: 

- le nombre de pics observés par rapport au nombre de pics attendus pour chaque molécule; 

- le nombre de superpositions de pics qui peuvent se produire quand deux carbones de deux 

molécules différentes ont fortuitement le même déplacement chimique, ou quand les 

composés présents ont une partie de leur squelette et de leur fonctionnalisation très proche; 

- les variations de déplacements chimiques des carbones dans le spectre du mélange par 

rapport aux valeurs de référence; de plus, l’intensité des pics permet éventuellement de 

contrôler l’appartenance du signal d’un carbone à tel ou tel composé. 

 

Cette méthode a été appliquée à différentes familles de molécules (terpènes, lipides, 

sucres, phénols,…) selon un protocole expérimental spécifiquement adapté (nature du solvant, 

dilution, paramètres d’enregistrement des spectres) [68, 71, 72, 73]. Ces travaux ont conduit à 

la réalisation au laboratoire de différentes bibliothèques de spectres, au départ à partir de 

produits commerciaux. Elles sont régulièrement enrichies avec les spectres de composés 

isolés à partir de mélanges naturels ou préparés par hémisynthèse. La banque « Terpènes » 

constitue la bibliothèque la plus importante, elle contient les données de près d’un millier de 

molécules (mono-, sesqui- et diterpènes, phénylpropanoïdes). D’autres bibliothèques de 

spectres contenant les composés linéaires, triterpènes, sucres, sucres anhydres, phénols, 

coumarines, flavonoïdes, ont également été créées. Par ailleurs, d’autres bibliothèques de 
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données spectrales, correspondant aux composés appartenant à chacune des familles précitées, 

ont été élaborées à partir de données de la littérature récente. 

 

Avec l’expérience acquise par le laboratoire quant à l’utilisation de la RMN 
13

C pour 

l’analyse des mélanges complexes, nous pouvons faire le bilan suivant : 

- Il est possible, dans un mélange naturel, et en particulier dans le cas des huiles 

essentielles d’identifier des constituants jusqu’à une teneur minimale de 0,3-0,4% (appareil 

avec aimant de 9,4 T). 

- en général, tous les carbones des molécules identifiées sont observés, à l’exception de 

certains carbones quaternaires appartenant aux composés minoritaires ; 

- le nombre de superpositions qui peuvent se produire fortuitement est limité et 

n’empêche pas l’identification d’un composé; 

- les variations de déplacements chimiques (Δδ) par rapport aux valeurs de référence 

sont généralement inférieures à 0,05 ppm pour la très grande majorité des carbones. Il y a 

toutefois des exceptions, en particulier avec les composés phénoliques (thymol, carvacrol) 

dont certains carbones présentent de plus importantes variations de déplacement chimique, 

selon la polarité et le caractère protonant des autres constituants du mélange. Dans ce cas 

précis, une dilution permet de diminuer ces variations importantes des déplacements 

chimiques. 
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Figure 10 : Identification des constituants d’un mélange complexe par RMN 
13

C 

 

I.2.4. Applications de la méthode à l’analyse des huiles essentielles. 

 

L’analyse par RMN 
13

C, qui allie rapidité et fiabilité, est complémentaire des techniques 

conventionnelles exposées précédemment dans les voies A et B. Nous présenterons ici, 

quelques exemples, où la RMN est une méthode déterminante.  
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I.2.4.1. Caractérisation des huiles essentielles. 

 

La caractérisation des huiles essentielles peut prendre plusieurs aspects en fonction du 

besoin et de l’objectif assigné. Ainsi, pour la très grande majorité des huiles essentielles, les 

15-25 composés majoritaires représentant 80 à 95% de la composition chimique globale sont  

donc suffisants pour caractériser cette huile essentielle. Il faut toutefois signaler que la 

connaissance des composés minoritaires est parfois un paramètre important de la qualité 

biologique ou organoleptique du produit et qu’en conséquence une analyse fine est nécessaire.  

 

Au laboratoire, la méthode d’analyse basée sur la RMN 
13

C, utilisée en complément de 

la CPG(Ir) ou en combinaison avec la CPG(Ir) et la CPG-SM, a permis de caractériser un 

grand nombre d’huiles essentielles de plantes (spontanées ou cultivées) de Corse, de 

Sardaigne et du pourtour méditerranéen, d’Afrique, d’Asie, et d’Amérique Centrale. 

 

Cette méthode s’est avérée être bien adaptée pour l’identification de composés qui co-

éluent en CPG (sur les deux colonnes) et pour lesquels il est par conséquent, difficile 

d’enregistrer un spectre de masse. A titre d’exemple, on peut citer l’identification du β-

phellandrène présent à côté du 1,8-cinéole majoritaire dans les huiles essentielles 

d’Eucalyptus globulus Labill. [74] ou encore le linalol et le cis-hydrate de sabinène identifiés 

dans l’huile essentielle de Thymus carnosus Boiss. [75]. 

 

I.2.4.2. Identification de stéréoisomères. 

 

La RMN 
13
C constitue un bon moyen d’identification de certains stéréoisomères dont 

l’analyse par les techniques conventionnelles est délicate. A titre d’exemple, nous pouvons 

citer l’identification des isomères géométriques des sesquiterpènes linéaires, farnésol, acétate 

de farnésyle et farnésal ont pu être différenciés malgré la similitude des structures [76]. Nous 

pouvons citer également les couples α-cédrène/α-funébrène et β-cédrène/β-funébrène, qui ne 

diffèrent que par la stéréochimie des jonctions de cycles sont difficilement différenciables 

deux à deux car leurs indices de rétention sont très proches et leurs spectres de masse 

quasiment superposables. Par contre, les spectres de RMN 
13

C de ces quatre composés sont 

suffisamment différents pour pouvoir les identifier sans difficulté dans des échantillons 

d’huile essentielle de bois de cèdre [68]. 
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Elle a également permis l’identification des quatre stéréoisomères du 

dihydroagarofurane [77], et de deux isomères des vinylcyclohexènes (4,4- diméthyl-2-

vinylcyclohex-1-ène du 3,3-diméthyl-1-vinylcyclohex-1-ène) dans l’huile essentielle extraite 

des racines de Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. originaire de Côte d’Ivoire [78].  

Cette technique a permis également l’identification et la quantification de deux isomères 

sesquiterpéniques à squelette guaiane, présentés par le furanoguaia-1,4-diène et le 

furanoguaia-1,3-diène dans l’huile essentielle de Xylopia rubescens Oliv. La comparaison des 

intensités des signaux dans le spectre de RMN du 
13

C suggère aussi une probable réaction 

d’isomérisation du furanoguaia-1,4-diène en furanoguaia-1,3-diène [79]. 

 

I.2.4.3.Identification de molécules thermosensibles. 

 

L’identification par RMN 
13
C a été utilisée au laboratoire pour l’analyse qualitative et 

quantitative des composés thermosensibles. A titre d’exemple, cette technique analytique a 

également permis d’identifier et de quantifier l’ascaridol et son isomère (isoascaridol) dans 

l’huile essentielle de Chenopodium ambrosioides L.de Madagascar [80]. En effet une partie 

de l’ascaridol s’isomérise thermiquement en isoascaridole au cours de l’analyse en CPG. 

 

Nous pouvons citer aussi l’identification et la quantification des germacrènes A, B, C 

dans les huiles essentielles de Cleistopholis patens (Benth) Engl. & Diels de Côte d’Ivoire. A 

titre d’exemple, le germacrène A, subit une transformation thermique en β- élémène, rendant 

difficile leur quantification par CPG (Ir) dans l’huile essentielle de feuilles de C. patens. Il a 

été également observé que les germacrènes B et C se transforment respectivement en γ- et δ-

élémène dans l’huile essentielle d’écorces. L’examen de l’intensité des signaux dans le 

spectre RMN 
13

C confirment la dégradation ou la transformation thermique partielle ou totale 

des germacrènes en élémènes. La teneur erronée des germacrènes quantifiée par CPG est 

corrigée par la RMN 
13

C [81]. 

 

I.2.4.4. Etude de la variabilité chimique. 

 

La RMN du carbone-13 s’est révélée être une méthode tout à fait adaptée à la 

caractérisation d’une huile essentielle et plus particulièrement à la mise en évidence d’une 

variabilité intra et interspécifique, puisqu’elle permet l’identification des constituants présents 

à une teneur de 0,3-0,4% dans l’huile essentielle à partir des spectres uniques du mélange. 
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Cependant, l’étude de la variabilité chimique nécessite l’analyse d’un nombre important 

d’échantillons. Cette technique a permis l’étude de la variabilité chimique de l’huile 

essentielle de Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. de Côte d’Ivoire. L’analyse statistique a 

montré l’existence de deux groupes. La distinction est basée sur la teneur du β-pinène et du 

germacrène D, le groupe I est dominé par le β-pinène, alors que le groupe II est caractérisé par 

l’association du β-pinène et du germacrène D [82]. 

 

I.2.5. Travaux réalisés sur les plantes d’Algérie. 

 

Un certain nombre de travaux a été effectué au sein de l’équipe de Chimie et Biomasse, 

sur les plantes d’Algérie, incluant aussi bien la caractérisation chimique, la description de la 

composition chimique et la variabilité chimique: 

 

I.2.5.1. Caractérisation chimique. 

 

Un certain nombre de travaux au laboratoire de Chimie et Biomasse se sont focalisés sur 

la description de la composition chimique d’un nombre limité d’échantillons d’huile 

essentielle de différentes espèces en Algérie. A titre d’exemple, nous citons les espèces 

suivantes : Ziziphora hispanica (nom arabe : Ziziforan «زيزيفران » tamazight : Timersah) [83], 

Pistacia lentiscus L. (nom arabe : Dhrou  ورٛ ض» », nom tamazight : tidikth) [84], Pistacia 

atlantica Desf. (nom arabe : Betoum « مبطو », nom tamazight: Igth) [85], Lavandula 

dentataL.(nom arabe : Djaïda «جعیدة», nom tamazight : Amerzour) [86], Thymus ciliatus 

(Desf.) Benth.ssp.eu-ciliatus Maire (nom arabe : Djertil « تیلررج », nom tamazight : Rebba) 

[87], Thymus fontanesii Boiss. & Reut. (Zaateur «زعتر») [88], Origanum glandulosum Desf. 

(Zaateur «زعتر») [89]. 

  

I.2.5.2. Etude de la variabilité chimique. 

 

L’analyse statistique de 55 compositions chimiques d’huile essentielle de Lavandula 

dentata L., analysés par RMN 
13

C et CPG (Ir) a permis de distinguer deux groupes principaux 

qui se différencient sur la base de la teneur en 1,8 cinéole d’une part, et β-pinène/trans-

pinocarvéol et linalol d’autre part. Le groupe I se caractérise par un taux plus important en 1,8 

cinéole (48,0%±9,5) que le groupe II (18,3% ±10,9). Cependant, le groupe II se différencie du 
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groupe I par une teneur supérieure en β-pinène (12,4%±4,6), trans-pinocarvéol (7,6%±2,1), et 

linalol (5,4%±2,3) [90]. 

 

Par la suite, Bekhechi et al ont effectué l’analyse statistique de la composition chimique 

de 50 échantillons isolés des feuilles de Juniperus phoenicea var. turbinata L. d’Algérie, 

connu sous le nom de Aarar « راعرع ». La teneur de l’ α-pinène, acétate d’ α-térpinyle, β-

phellandrène et le germacrène D varient d’un échantillon à un autre. La plupart des 

échantillons, ont montré une composition chimique dominée par l’α-pinène qui varie de 30,2 

à 76,7%, associé au β-phellandrène (jusqu'à 22,5%) et acétate d’ α-térpinyle (jusqu'à 13,4%). 

Cependant, cinq échantillons ont montré une composition atypique caractérisée par une 

prédominance en germacrène D (16,7-22,7%), α-pinène (15.8-20.4%), et acétate d’α-térpinyle 

(6,1-22,6%). Il a été également montré l’existence d’une relation étroite entre la composition 

chimique et le taux d’humidité annuelle et la température moyenne. Ainsi les échantillons 

récoltés sur le littoral présentent des teneurs en germacrène-D particulièrement élevées et 

correspondent d’un point de vue climatique à la température moyenne et la pluviométrie les 

plus élevées [91]. 

 

I.3. PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES. 

 

La diversité moléculaire des huiles essentielles leur confère des propriétés biologiques 

très variées. Les huiles essentielles possèdent un large spectre biologique, à titre d’exemple 

activités antinflammatoires, spasmolytiques, et antioxydantes. Par ailleurs, ces produits 

exercent également des effets immunodulants, expectorants [92]. 

 

Durant les dix dernières années, les propriétés biologiques des huiles essentielles ont été 

confirmées dans de nombreux travaux. Aborjan et Buchbauer, ont contribué à la connaissance 

de cet aspect pour le développement des thérapeutiques, en réalisant une importante synthèse 

bibliographique sur les activités biologiques des huiles essentielles (2007, 2008, 2009) [92]. 

L’utilisation de certaines huiles essentielles a été démontrée dans le traitement des infections 

microbiennes, des inflammations, et du cancer [14]. Par ailleurs, les activités antioxydantes 

ont été décrites [93]. 
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I.3.1. Propriétés antimicrobiennes. 

 

Les huiles essentielles sont principalement utilisées en médecine traditionnelle, pour 

leurs propriétés antimicrobiennes [94]. L’exploration des huiles essentielles pour la recherche 

de molécules à activité antimicrobienne semble donc être une voie intéressante. Tegos et al., 

définissent qu’ un produit naturel a une activité « antimicrobienne » lorsqu’il inhibe la 

croissance des micro-organismes pour des concentrations minimales inhibitrices (CMIs) 

comprises entre 100 μg/mL et 1000 μg/mL. Ces concentrations exercées sont plus élevées que 

celle des antibiotiques, avec des CMI(s), variant de 0,01 μg/mL à 10 μg/ml [95]. 

 

Le potentiel antimicrobien des huiles essentielles a été abondamment décrit dans de 

nombreuses études. Plus de 500 travaux ont été recensés pendant les années 1987-2001 sur les 

propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles [96]. Par la suite, Aborjan et Buchbauer, se 

sont intéressés aux travaux publiés de l’année 2008 à septembre 2010 [34].  

 

Différentes techniques ont été décrites pour l’évaluation de l’activité antimicrobienne 

(diffusion, dilution et bioautographie) [94,97]. Kalemba et Kunicka, ont décrit les différentes 

méthodes d’évaluation de l’activité antimicrobienne, ainsi que les différents facteurs 

influençant celle-ci. Des variations de l’inhibition de la croissance des microorganismes ont 

été observées en fonction de la méthode utilisée, des conditions de culture, et de la solubilité 

des agents de dispersion des huiles essentielles dans le milieu nutritif [96]. 

 

Griffin et al., ont mis en évidence les facteurs moléculaires influençant l’activité 

antimicrobienne. Il a été démontré que cette activité est corrélée avec la solubilité en milieu 

aqueux et la présence de liaisons hydrogènes. De ce fait, le groupe des composés 

hydrocarbonés et des acétates caractérisés par une faible solubilité en milieu aqueux étaient 

inactifs, tandis que les composés oxygénés ont montré une meilleure activité avec différents 

degrés d’inhibition de la croissance des microorganismes [98]. 

 

Il convient de souligner que la taille des molécules joue un rôle déterminant dans 

l’inhibition de la croissance des bactéries gram négatives, les molécules de petite taille 

passent plus facilement à travers la membrane via les porines [98]. En outre, la stéréochimie 

des molécules impliquées, influence l’activité antimicrobienne. Il a ainsi été montré que les 

isomères α et β des terpènes et que la présence de fonctions oxygénées (groupement 
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hydroxyle des composés phénoliques, groupement acétate, fonction aldéhyde conjuguée avec 

une double liaison carbone-carbone…) accroit les propriétés antimicrobiennes des terpénoïdes 

[99]. 

 

I.3.1.1. Mécanisme d’action. 

 

Si l’avènement de l’antibiothérapie permit de lutter contre un certain nombre de 

maladies infectieuses, l’utilisation des antibiotiques s’est accompagnée de l’émergence de 

bactéries résistantes [100]. Les bactéries ont développé différentes stratégies pour s’affranchir 

de l’action létale des antibiotiques qui s’appuient sur trois types de mécanismes de 

résistance illsutrés dans la figure 11: 

- La modification de la cible des antibiotiques: la modification de la cible d’un 

antibiotique est un mécanisme commun de résistance [101]. Elle est la conséquence 

d’une mutation spontanée au niveau d’un gène bactérien ou de l’acquisition d’un gène 

de résistance.  

- La production d’enzymes inactivatrices des antibiotiques : les réactions enzymatiques 

conduisant à l’inactivation des antibiotiques peuvent être effectué par hydrolyse, 

transfert des groupements chimiques ou oxydo-réduction [102] (bêta-lactamases, 

aminosides phosphotransférases, aminosides, adényltransférases, aminosides 

acétyltransférases). 

- Diminution de la concentration intracellulaire en antibiotiques: par modification de la 

perméabilité de la paroi bactérienne. Ce mécanisme réduit la vitesse de diffusion des 

antibiotiques et/ou leur expulsion de manière active vers le milieu extracellulaire via 

des transporteurs membranaires appelés pompes d’efflux [100]. 
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Figure 11 : Mécanismes de résistance vis-à-vis des antibiotiques [100] 

 

A l’opposé, les huiles essentielles semblent ne pas avoir des cibles cellulaires 

spécifiques, du fait de leur grand nombre de constituants. La première mise en évidence de 

l’action antibactérienne des huiles essentielles a été réalisée par Delacroix en 1881 [103]. Les 

huiles essentielles agissent aussi bien sur les bactéries gram positives que sur les bactéries 

gram négatives. Toutefois, les bactéries gram négatives sont moins sensibles et ceci est 

directement lié à la structure de leur paroi cellulaire [104]. La paroi des bactéries gram 

positives est presque exclusivement constituée de peptidoglycane. Alors que celle des 

bactéries gram négatives est plus complexe. Le peptidoglycane, réduit à une fine couche, est 

entouré par deux membranes. La membrane interne comporte majoritairement des 

phospholipides, alors que la membrane externe est caractérisée par la présence d’un 

lipopolysaccahride LPS [105]. Le LPS confère à la paroi cellulaire un caractère hydrophile 

qui rend la membrane externe des bactéries gram négatives imperméables à la plupart des 

constituants hydrophobes des huiles essentielles [106]. Les huiles essentielles peuvent altérer 

directement la membrane cellulaire des bactéries gram positives, induisant la rupture de celle-

ci, le blocage enzymatique et la perturbation de la perméabilité membranaire [107]. 

 

L’activité antimicrobienne semble résulter d’une combinaison de plusieurs modes 

d’action, impliquant différentes cibles cellulaires. A titre d’exemple, les composés 

hydrocarbonés, provoquent une augmentation de la perméabilité membranaire, modifiant le 

gradient de protons, par expulsion des protons vers le milieu extracellulaire qui provoque la 
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chute de la synthèse de l’ATP [108]. Carson a démontré que l’huile essentielle de Melaleuca 

alternifolia Cheel. (Myrtaceae) serait capable de modifier la perméabilité de la membrane 

plasmique de Staphylococcus aureus, entrainant une perte des ions potassium. L’observation 

au microscope électronique de l’action du terpinène-4-ol sur les cellules bactériennes, a 

montré la formation de structures mésosomes. Ces invaginations membranaires sont 

également formées après traitement à la vancomycine [109]. 

 

I.3.1.2. Propriétés antibactériennes. 

 

L’émergence de la résistance à la méticilline au sein de l’espèce Staphylococcus aureus 

(SARM) a été suivie par une rapide dissémination a travers le monde [110]. Les SARM 

représentent un problème majeur de santé publique soumis à une forte pression antibiotique. 

Cette mise au point aborde l’évolution de l’incidence, les facteurs de risque de colonisation à 

SARM et le développement des résistances bactériennes ont encouragé l’intérêt des 

recherches actuelles porté sur le potentiel antibactérien des huiles essentielles. Tohidpour et 

al. ont rapporté l’effet antibactérien des huiles essentielles de Thymus vulgaris L. 

(Lamiaceae), Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae) sur les SARM avec des concentrations 

minimales inhibitrices estimées à 18,5 μg/mL et 85,6 μg/mL, respectivement [111]. 

Kirmizibekmez et al ont montré la sensibilité des staphylocoques dorés SARM vis-à-vis de 

l’action de l’huile essentielle de Lavandula stoechas L. sp stoechas (CMI= 31,2 μg/mL) 

[112]. 

 

En parallèle, les bactéries résistantes Gram négatives Acinetobacter baumannii, 

Enterobacter aerogenes, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa ont été décrites 

sensibles à l’action de l’huile essentielle d’ Helichrysum italicum (Roth) G.Don (Asteraceae). 

Lorenzi et al. ont décrit le mécanisme réactionnel de synergie de l’huile essentielle 

d’Helichrysum italicum (Roth) G.Don avec le chloramphénicol, sur les bactéries gram 

négatives Enterobacter aerogenes EAEP289 présentant une expression en pompes à efflux 

membranaires. La concentration minimale inhibitrice diminue d’un facteur huit et passe de 

1024 μg/mL à 128 μg/mL. Il a été démontré que cet effet synergique est du à l’inhibition de la 

pompe à efflux, lié principalement à l’action du géraniol avec l’antibiotique testé avec une 

CMISy éstimée à 0,07 μg/mL [113]. 
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I.3.1.3. Propriétés antifongiques. 

 

Les champignons, organismes saprophytes et ubiquitaires, se classent généralement en 

deux catégories: les levures et les champignons filamenteux. Les infections fongiques chez 

l’homme, sont décrites sous le nom de mycoses. Celles-ci peuvent être de plusieurs types: 

superficielles (peau, cheveux, ongles), sous cutanées ou systémiques [114-115]. 

 

Les mycoses superficielles sont le plus souvent causées par des champignons 

filamenteux, dits dermatophytes, incluant Trichophyton, Microsporum et Epidermophyton 

[116]. 

 

Les levures du genre Candida sont également responsables d’un grand nombre de 

mycosessuperficielles, le pathogène le plus répandu étant C. albicans [114]. Les mycoses 

sous-cutanées sont dues à une contamination du derme et des tissussous-cutanés par des 

pathogènes généralement originaires de l’environnement extérieur (sol, plantes…) [114-115]. 

 

Les mycoses systémiques opportunistes touchent plus particulièrement les patients 

gravement malades (VIH en particulier) ou immunodéprimés. Elles sont en particulier causées 

par les levures du genre Candida. C. albicans est l’espèce majoritairement à l’origine de ces 

infections, mais aussi sont également rencontrés C. glabrata, C. tropicalis et C. parapsilosis 

et dans une moindre mesure C. krusei [117-118]. D’autres infections systémiques peuvent par 

exemple être causées par des levures (Cryptococcus sp., Trichosporon sp.) ou des 

champignons filamenteux (Aspergillus sp.) [118-119].  

 

L’augmentation de la prévalence des infections fongiques, couplée à une résistance 

accrue aux antifongiques et à des problèmes de toxicité rencontrés sur le long terme avec les 

traitements actuels, rend donc nécessaire la recherche de nouveaux traitements des mycoses 

[120].  

 

Les différentes études sur l’effet des huiles essentielles sur les dermatophytes montrent 

qu’ils n’existent pas de groupe chimique particulier responsable de celle-ci. Cependant, il 

semblerait que les phénylpropanoïdes (ex, estragole, eugénol) et les alcools sesquiterpèniques 

représentés par l’ α- bisabolol présentent des propriétés antifongiques intéressantes, dont nous 

citerons quelques exemples. 
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L’huile essentielle de Plinia cerrocampanensis Barrie contenant 42,8% d’α-bisabolol 

comme composé majoritaire, a montré une meilleure inhibition de la croissance de 

Trichophyton mentagrophytes avec une CMI estimée à 32 μg/mL [121]. Ce dermatophyte 

s’est montré sensible à l’action de l’huile essentielle de Citrus macroptera Montrouz., dont la 

composition chimique est dominée par le β-pinène (33,3%), α-pinène (25,3%) et le p-cymène 

(17,6%) avec une CMI évaluée à 12,5 μg/mL [122]. 

 

L’huile essentielle de Ferula hermonis Boiss., présentait un potentiel antifongique 

intéressant à exploiter en thérapeutique. En effet, l’évaluation de l’activité antifongique a 

montré des valeurs de CMIs qui varient de 32 à 128 μg/mL avec, une sensibilité plus élevée 

pour les dermatophytes Trichophyton mentagrphytes et  Microsporum gypseum (32 μg/mL). 

Pour la recherche de nouveaux antifongiques, un fractionnement bioguidé de l’huile 

essentielle de Ferula hermonis Boiss. (α-pinène: 43,4%, α-bisabolol: 11,1%) a été réalisé. Les 

résultats ont montré une meilleure activité pour la fraction la plus enrichie en benzoate de 

jaeschkeanadiyle à 73% (JB73) sur Trichophyton mentagrophytes, avec une CMI évaluée à 

0,25 μg/mL, équivalente à celle du kétoconazole (0,25 μg/mL) et supérieure à celle de 

l’amphotéricine (0,5 μg/mL) et de la nystatine (2 μg/mL). A contrario, Microsporum gypseum 

s’est montré résistant vis-à-vis de l’action de la fraction JB73 (CMI=64 - 128 μg/mL). 

Cependant, les deux souches se sont révélés sensibles vis-à-vis de l’action du composé 

acétylénique pur nona 3,5-diyne, avec des valeurs de CMI estimées à 8 μg /mL pour 

Trichophyton mentagrophytes et 12 μg /mL pour Microsporum gypseum. De plus, les 

dermatophytes se sont montrés sensibles à l’action de l’ α-bisabolol, dont les valeurs de CMI 

(s) varient de 16 à 32 μg/mL [123]. 

 

L’huile essentielle de Zataria multiflora Boiss (Lamiaceae) inhibait la croissance de 

Candida tropicalis et Candida albicans avec des valeurs de CMI éstimées à 62 μg/mL et 250 

μg/mL. Cette huile essentielle est dominée par la présence de monoterpènes oxygénés 

(72,9%) où le thymol est le composé majoritaire (27 - 64,8%) [106]. De plus, Candida 

albicans s’est montré sensible vis-à-vis de l’action de l’huile essentielle des fleurs de Ferula 

lutea (Poir.) Maire de Tunisie caractérisée par une forte teneur en composés 

monoterpéniques : δ-3-carène (31,2%) et α-pinène (25,8%), avec une CMI estimée à 156 

μg/mL [124]. 
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I.3.2. Propriétés anti-inflammatoires. 

 

L’effet anti-inflammatoire des huiles essentielles est dû à leur capacité à se lier avec les 

radicaux libres, ou bien aux interactions des signaux de la cascade biochimique incluant les 

cytokines, les facteurs de transcription, et les gènes d’expression pro-inflammatoire [93]. 

Cependant, le mécanisme d’action anti-inflammatoire reste plus ou moins incertain [92, 93]. 

 

L’effet anti-inflammatoire a été démontré aussi bien pour les composés purs isolés, que 

pour les mélanges complexes. A titre d’exemple, l’effet anti-inflammatoire de l’ α- bisabolol, 

trouvé dans l’huile essentielle de Vanillosmopsis erythropappa (DC.) Sch.Bip. et Matricaria 

chamomilla L. est liée essentiellement à sa capacité de protection de la muqueuse gastrique 

[125].D’autres sesquiterpènes ont été rapportés comme de puissants agents anti-

inflammatoires: (E)-β-caryophyllène et α-humulène [126,127]. Un exemple des phénols 

monoterpéniques : le carvacrol dans l’huile essentielle commerciale de thym, joue un rôle 

important dans l’inhibition du processus inflammatoire [128]. 

 

Plusieurs études ont mis en évidence l’activité anti-inflammatoire de l’huile essentielle 

de Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel et de son composé principal l’α-terpinéol 

[129]. L’activité anti-inflammatoire de plusieurs huiles essentielles a été également évaluée in 

vivo, exemple Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae), Rosmarinus 

officinalis L. (Lamiaceae), Garcinia brasiliensis Mart. (Clusiaceae) [125, 130, 131]. 

 

I.3.3. Propriétés anticancéreuses. 

 

Les huiles essentielles et leurs constituants volatils font l’objet d’étude dans la recherche 

de nouveaux produits naturels anticancéreux [132]. L'huile essentielle d'ail est une bonne 

source de composés sulfurés reconnus pour leur effet préventif contre le cancer [133-134]. Le 

diallyl sulfide, diallyl disulfide et le diallyl trisulfide en sont des exemples. Ils existent 

d'autres composés volatils qui ont montré une activité cytotoxique contre diverses lignées 

cellulaires cancéreuses (gliomes, cancer du côlon, du poumon, du foie, du sein, etc.) [132]. 

Atitre d’exemple, le géraniol diminue la résistance des cellules cancéreuses du côlon (TC118) 

envers le 5-fluorouracil, un agent anticancéreux. De ce fait, le géraniol potentialise l'effet 

inhibiteur du 5- fluorouracil vis à vis de la croissance tumorale [135].  

 



DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES 

45 
 

L'huile essentielle de sapin baumier et un de ses composés, l'α-humulène, ont montré 

une activité anticancéreuse significative sur plusieurs lignées cellulaires ainsi qu'une faible 

toxicité envers les cellules saines [136]. L'activité anticancéreuse du d-limonène, le composé 

principal des huiles essentielles de Citrus a été mise en évidence au niveau du cancer de 

l'estomac et du foie [137]. Un dernier exemple est l'α-bisabolol présent en grande majorité 

dans l'huile essentielle de camomille [138]. Certaines études ont mis en évidence l'activité 

cytotoxique de quelques huiles essentielles. A titre d’exemple: Comptoniaperegrina (L.) 

Coult. [139], Myrica gale L. [140], Melaleuca alernifolia (Maiden & Betche) Cheel [141], 

Croton flavens L. [140] et Artemisia annua L. [142]. 

Cependant, les huiles essentielles ne sont pas toujours inoffensives. Certaines huiles 

essentielles utilisées dans l’industrie des cosmétiques et des parfums peuvent être irritantes et 

allergisantes [143]. 

  

I.4. PRESENTATION DES ESPECES ETUDIEES. 

 

I.4.1. Les Myrtaceae. 

 

La famille des Myrtaceae Jussieu est la huitième plus grande famille de plantes à fleurs 

pour son importance économique et écologique, et comprenant plus de 5650 espèces 

organisées dans 130 à 150 genres [144-145]. La famille des Myrtaceae à son centre de 

diversité en zone tropicale, notamment en Australie, en Amérique du Sud et en Asie tropicale 

(Figure 12) [146-147]. La classification phylogénétique APGIII (2009) et les travaux récents 

de Soltis et al. (2011) classent la famille des Myrtaceae au sein des clades suivants: les 

Angiospermes, les Eudicotyledoneae, les Rosidae, les Malvidae et enfin l’ordre des Myrtales 

[148]. Les travaux de révision phylogénétique proposent deux sous familles Myrtoideae et 

Psiloxyloideae avec 17 tribus au sein de la famille des Myrtaceae (Figure 13) [149]. 

Les Myrtaceae constituent un modèle de choix pour l’étude de l’évolution chez les 

Angiospermes, puisque les genres sont caractérisés par un nombre important en espèces. Nous 

citons quelques exemples, le genre Syzygium contient entre 1200 et 1500 espèces [150], 

Eugenia inclue approximativement 1050 espèces, et Eucalyptus environ 700 espèces [151]. 
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Figure 12 : Aire de répartition des Myrtaceae dans le monde [152] 

 

 

 

Figure 13 : Présentation des tribus de la famille des Myrtaceae 

 

Le nombre d’espèces pour chaque tribu est montré entre parenthèse, quelques genres sont 

illustrés [150] 
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I.4.2. Le genre Myrtus. 

 

Le genre Myrtus appartenant à la grande famille des Myrtaceae est le seul genre qui soit 

localisé aussi bien en Méditerranée qu’au Sahara, représenté par deux taxons : 

 

- Le myrte commun, Myrtus communis L. a une distribution méditerranéenne (Figure 14), 

puisqu’il s’étend en Macaronésie (Açores et Madère), mais aussi en zone irano-touaranienne, 

et même en Asie (en Afghanistan voire au Pakistan) [153]. 

- Le myrte de Nivelle, Myrtus nivellei Batt. & Trab. qui s’éloigne des rives de la méditerranée 

de 1000 km [154]. Il est réparti uniquement au Sahara retrouvé en Algérie méridionale 

(Hoggar, Tassili N’Ajjer, Tassili N’Immidir et Tefedest) et au Tchad (Tibesti) (Figure 14).  

 

 

 

 

Figure 14 : Aire de distribution du genre Myrtus [154] 
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A- Myrtus communis L. 

 

1. Position systématique. 

 

Le myrte commun est connu sous différentes dénominations selon les pays [155]: 

Français : Myrte commun. 

Anglais : Common myrtle, Greek myrtle, myrtle, sweet myrtle. 

Arabe: arrayan, A’as, rihan ناحریلا  ٲس , 

Berbère: Tarihant. 

Corse: morta, mortula  

Espagnol: arrayan, mirto, mortella, mortin. 

 

La classification APGIII (2009) ou classification phylogénétique inclut Myrtus 

communis L. au sein des clades suivants : 

Clade : Angiospermes 

Clade : Dicotylédones vraies 

Clade : Rosidées 

Clade : Malvidées 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Myrtus 

Cette classification, est précisée dans la base de données Américaine NCBI-Taxonomy [156]: 

 

2. Caractéristiques botaniques. 

 

2.1. Caractéristiques morphologiques. 

 

Le myrte commun est un phanérophyte sempervirent, arbuste diploïde typique de la 

flore méditerranéenne (2n = 2x = 22) [157]. C’est un arbrisseau à tige assez régulière, 

toujours vert, à écorce rousse, exhalant par toutes ses parties un parfum très frais, fort 

agréable et des plus estimés.  

- Les rameaux sont quadrangulaires à légère pubescence les deux premières années.  

- Les feuilles sont opposées, ovoïdes lancéolées, 2 à 3 fois plus longues que larges 

mesurant 20-24 × 4-11 mm (forte variation en fonction de l’exposition), à nervation pennée, 
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munies d’un pétiole très court, à extrémités aiguës-pointues, et un peu convexes, d’une 

consistance ferme, en étant lisses, coriaces, et d’un vert foncé brillant (Figure 15). Les feuilles 

renferment de nombreuses petites glandes translucides qui secrètent les huiles essentielles les 

rendant très aromatiques au froissement [158]. 

- La floraison peut débuter à partir de mai- juin et s’étale jusqu’en août. Les fleurs sont 

odorantes, solitaires, aux pétales d’un blanc éclatant (Figure 15, A-B) ou tâché de rose, 

jusqu’à 3 cm de diamètre, pourvues à la base de 2 bractées très petites, rapidement caduques, 

isolées à l’aisselle des feuilles et portées par de longs pédoncules. Les fleurs sont régulières, 

de type 5, et abritent un bouquet d’étamines proéminentes [158]. Le pistil est constitué de 

deux ou trois carpelles soudés, et l’ovaire est surmonté d’un très long style, qui traverse un 

disque nectarifère blanc et pentagonal. La pollinisation est effectuée par les insectes [159]. 

- Le fruit est une baie ovoïde (7-10 × 6-8 mm), de couleur noir-bleuâtre au sommet d’un 

pédoncule ténu, couronnée par le calice, quelquefois blanche de saveur âpre, résineuse et 

astringente. Les graines sont réniformes, luisantes, de couleur ivoire, et de saveur résineuse 

avec des irrégularités de formes et de tailles (Figure 15, C-D).  
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Figure 15 : Caractéristiques morphologiques de Myrtus communis L. 

 

A: fleurs, B: digramme floral, C: fruits type bleu foncé, D: graines [154] 
 

  

A 

C 

D 
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2.2. Caractéristiques histologiques. 

 

Le myrte est une plante aromatique, caractérisée par la présence de glandes ou 

structures sécrétrices dans les feuilles, les fleurs et les fruits [160]. L’accumulation de l’huile 

essentielle dans des cavités sécrétrices du type schizogène, est une caractéristique de la 

famille des Myrtacées. Récemment, la structure anatomique et le développement des cavités 

sécrétrices des différentes parties végétatives de M. communis ont été décrites. La poche 

sécrétrice est localisée sous l’épiderme foliaire et présentée dans la figure 16 ; elle est 

constituée d’un espace intracellulaire, qui est entouré par un épithélium de cellules sécrétrices 

d’huile essentielle [161]. 

 

 

 

Figure 16 : Micrographie de la poche sécrétrice type «schizogène» de la feuille de Myrtus 

communis L. observée au microscope électronique. 

A: Cavité sécrétrice, B: cellules sécrétrices, C: sécrétion des gouttelettes d’huiles essentielles. 

[161] 

 

3. Utilisations traditionnelles et indications. 

 

Le myrte commun occupe une place importante dans l’histoire, il était réputé pour son 

action antiseptique. Hippocrate (médecin grec, vers 377 av. J.C.) utilisait ses baies contre les 

métrorragies. Dioscoride et Pline (médecins latins du 1
er

 siècle ap. JC) indiquaient de 

nombreuses applications médicales. Ainsi, les feuilles écrasées s’appliquaient sur les ulcères. 

La poudre de feuilles est utilisée pour préparer, un cérat contre les panaris et les maladies des 

ongles, et administrée contre les pertes séminales et les sueurs cardiaques. Les fleurs sont 

utilisées pour faire noircir les cheveux. Les fruits verts ou desséchés s’employaient contre les 

hémorragies; bouillis dans le vin comme vulnéraire et astringent externe. Le suc des baies 

A 

B 

C 
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était utilisé comme stomachique et diurétique. Les graines sont employées contre les 

affections osseuses [162].  

 

En Algérie, les feuilles de Myrtus communis L. sont utilisées comme remède contre les 

affections des voies respiratoires. Les préparations à base de plantes sont préconisées contre 

les bronchites, les sinusites, les otites, les diarrhées et les hémorroïdes. Les fruits constituent 

un remède contre la dysenterie, l’entérite et les hémorragies [163]. Le myrte est connu en 

Algérie pour ses propriétés anti-inflammatoires et hypoglycémiantes [164]. 

 

En Tunisie, les fruits du myrte sont utilisés dans le Nord du pays à l’état frais ou bien en 

décoction pour soulager l’ulcère et les douleurs gastriques; ils sont préconisés en gargarisme, 

pour traiter les gingivites. La décoction de fleurs est proposée pour arrêter les diarrhées 

aigües, et comme traitement de la toux et des rhinites. L’huile fixe issue des fruits est utilisée 

pour atténuer les douleurs rhumatismales en application locale [165]. 

 

Au Maroc, l’infusion et la décoction sont utilisées comme remède des affections 

respiratoires et des diarrhées. L’infusion est également préconisée pour traiter les 

conjonctivites. Le décocté sert à imbiber les compresses à appliquer sur les plaies, les abcès, 

les furoncles et les hémorroïdes saignants. Le décocté concentré est donné aux femmes dans 

les hémorragies de la délivrance. Le fruit est mâché contre les gingivites et les aphtes [166]. 

 

L’huile essentielle de Myrtus communis L. entre dans diverses spécialités 

pharmaceutiques telles que Myrtine inhalante® solution pour inhalation par fumigation ou 

Nazinette du docteur Gilbert®, pommade nasale [167]. 

 

4. Les huiles essentielles de Myrtus communis L. : Travaux antérieurs 

 

La composition chimique de l’huile essentielle de myrte a fait l’objet de nombreuses 

études. Nous présenterons dans un premier temps les travaux bibliographiques reliés à la 

composition chimique de l’huile essentielle de Myrtus communis L. de plusieurs origines. 

Dans un deuxième temps, nous présenterons une synthèse bibliographique concernant les 

activités biologiques de l’huile essentielle de Myrtus communis L.  
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4.1. Composition chimique de l’huile essentielle de M. communis L. 

 

La composition chimique de l’huile essentielle de M. communis L. a fait l’objet de 

nombreuses études recensées par Lawrence (1977, 1979, 1985, 1990, 1993, 1996, 2002, 2007) 

[168]. Les composés majoritaires des huiles essentielles de feuilles de myrte sont le 1,8-

cinéole, l’α-pinène, le limonène, le linalol et parfois l’acétate de myrtényle. Ces huiles 

essentielles d’origines diverses ont été classées en deux groupes en fonction de leur teneur en 

α-pinène: supérieure à 50% (Corse et Tunisie), inférieure à 35% (Maroc, Liban, Yougoslavie) 

[169]. Une autre classification de ces huiles essentielles, basée sur la présence à une teneur 

appréciable ou à l’absence d’acétate de myrtényle, a été proposée par le laboratoire «Chimie 

et Biomasse» de l’Université de Corse [170]. Nous distinguons les compositions suivantes : 

- les huiles essentielles ne contenant pas d’acétate de myrtényle sont caractérisées soit 

par des teneurs appréciables en α-pinène et en 1,8-cinéole, en provenance de Corse [170-

171].et de Sardaigne [172], soit par des teneurs appréciables en 1,8-cinéole, α-pinène et 

limonène localisées en provenance d’Italie continentale [173], de Sardaigne [174], et d’Iran 

[174-176].  

- les huiles essentielles riches en acétate de myrtényle proviennent d’Espagne [177-

178], du Portugal [179] et de l’île grecque de Zakynthos [180]. 

 

Par ailleurs, d’autres compositions contenant des teneurs appréciables en 1,8-cinéole, α-

pinène, limonène et acétate de myrtényle, sont décrites en Albanie [181], en Yougoslavie 

[169], en Croatie [182], et en Turquie [183]. Les échantillons du Liban [184], et de l’île de 

Chypre [185] se caractérisent par un pourcentage plus important en 1,8-cinéole. Enfin, la 

composition d’un échantillon atypique contenant de l’acétate de linalyle, du limonène et de 

l’α-pinène a été décrite en Grèce [186]. 

 

En ce qui concerne l’Afrique du Nord, deux compositions se différenciant également 

par la présence ou l’absence d’acétate de myrtényle, ont été observées. Schématiquement, 

l’huile essentielle de myrte du Maroc contient de l’acétate de myrtényle, tandis que celle de 

Tunisie n’en contient pas. Quelques échantillons ont été étudiés en Algérie.  

 

La composition chimique de l’huile essentielle du myrte au Maroc est donc caractérisée 

par la présence d’acétate de myrtényle, en proportions variables. Ce composé a été identifié: 
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- dans huit échantillons d’huiles commerciales (14,8-21,1%), accompagné par le 1,8-

cinéole (32,5-37,5%), l’α-pinène (18,5-25,0%) et acétate de myrtényle (14,8-21,1%) [169, 

177]. 

- dans un échantillon distillé au laboratoire provenant des parties aériennes récoltées dans la 

région de Chefchaouen (chaine montagneuse à l’ouest du Rif à 800 m d’altitude), dans 

lesquels il est présent (25,0%) à côté du 1,8-cinéole (43,1%) et de l’α-pinène (10,0%) [187]. 

- Dans un dernier échantillon (origine indéterminée), l’acétate de myrtényle ne représente que 

5,0% de la composition avec l’α-pinène (37,6%) et du 1,8-cinéole (20,0%) [188]. 

Par ailleurs, la composition chimique de l’huile essentielle du myrte provenant du 

Maroc a été examinée au cours d’un cycle végétatif (stade végétatif, pleine floraison, après 

fructification), dans trois régions, deux d’entres elles sont localisées près de Rabat, Temara et 

Arabaa Sehoul et une troisième, Ouezzane située au Sud Ouest du Maroc [189]. La teneur des 

constituants majoritaires (α-pinène, 1,8-cinéole, linalol et acétate de myrtenyle) varie selon la 

période et le lieu de récolte. Une teneur plus élevée en α-pinène (37,0%) a été observée 

pendant la période de floraison. Celui-ci est généralement accompagné du 1,8-cinéole qui 

atteint un taux maximal dans les échantillons obtenus à partir des feuilles adultes récoltées 

après la fructification (Arbaa Sehoul, 36% et Ouezzane, 40%). De larges variations ont été 

observées concernant la teneur de l’acétate de myrtényle (0,7-42%). Il atteint un taux maximal 

soit dans les jeunes rameaux (Ouezzane, 41%) soit dans les parties aériennes récoltées après 

fructification (Temara, 42%) et diminue durant la floraison (feuilles et fleurs, 0,5-5%) [189].  

 

A l’inverse, les huiles essentielles du myrte provenant de Tunisie (7 échantillons 

commerciaux et 30 échantillons distillés au laboratoire), sont caractérisées par l’absence 

d’acétate de myrtényle avec une teneur élevée en α-pinène (jusqu’a 58,0%) ou en 1,8-cinéole 

(jusqu’a 61,0%) [169, 190, 191, 192, 193, 194]. Exceptionnellement, les échantillons isolés 

des plantes cueillies dans le Nord- Est Tunisien (Cap Bon) contiennent de l’acétate de 

myrtényle (2,7-27,7%), accompagné de l’α-pinène (jusqu’a 20,5%), du 1,8-cinéole (jusqu’à 

30,1%), du limonène (jusqu’a 20,6%) et du linalol (jusqu’a 14,4%) [195]. 

 

Concernant le myrte d’Algérie, la composition chimique de l’huile essentielle est décrite 

dans huit publications. Ainsi, l’huile essentielle provenant du Centre algérien contient comme 

composés majoritaires le 1,8-cinéole (15,8%) et le limonène (8,7%), avec une faible teneur en 

α-pinène (2,9%) [196]. Dans un autre échantillon provenant du Centre d’Algérie, l’ α-pinène 

présente une teneur plus élevée (18,9%) de la composition, accompagné du 1,8-cinéole 
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(26,2%) et du limonène (11,1%) [197]. Une composition atypique a été décrite dans un autre 

échantillon provenant toujours du Centre algérien, dont les composés majoritaires sont 

représentés par le 1,8-cinéole (46,98%) accompagné du cis-geraniol (25,18%) [198]. La 

composition de ces échantillons diffère de celle reportée pour les trois échantillons du Centre 

d’Algérie, dominée par l’α-pinène (46,9%, 44,6%, 30,6%) et le 1,8-cinéole (25,2%, 25,5%, 

32,1%) [199-200-201]. Deux autres échantillons isolés des plantes cueillies dansle Nord Est 

algérien (région de Gouraya) ont été décrits avec des teneurs respectives en α-pinène (39,3%, 

33,3%) et en 1,8-cinéole (33,4%, 42,4%) [202]. Récemment, Ben Ghnya et al. 2013 ont décrit 

une population de dix échantillons dont l’origine est inderterminée, contenant les mêmes 

composés majoritaires décrits ci-dessus: α-pinène (jusqu’a 45,4%), et 1,8-cinéole (jusqu’a 

35,7%) [203]. 

Ainsi, il ressort des données de la littérature que l’huile essentielle de feuilles de Myrtus 

communis d’Afrique du Nord présente deux types de composition chimique, caractérisés par 

la présence ou l’absence d’acétate de myrtényle, l’α-pinène et/ou le 1,8-cinéole étant les 

produits majoritaires. Cependant, peu d’études ont été menées en Algérie, ne permettant pas 

de conclure à une homogénéité ou à une éventuelle variabilité de la composition chimique. 

 

4.2. Activités biologiques de l’huile essentielle de M. communis L. 

 

Les activités biologiques des huiles essentielles de myrte ont fait également l’objet de 

divers travaux. L’activité antimicrobienne de l’huile essentielle des feuilles de myrte a été 

décrite aussi bien sur les bactéries que sur les champignons. Elle est variable selon la 

composition chimique, les méthodes utilisées et les souches étudiées. L’activité antifongique a 

fait l’objet d’un nombre plus retreint des travaux que l’activité antibactérienne. L’activité anti-

inflammatoire a également été abordée.  

 

4.2.1. Activité antifongique. 

 

Les déficits immunitaires constitutionnels font référence à différents types d’infections 

fongiques cutanées, muqueuses ou viscérales. Les agents pathogènes fongiques sont des 

organismes eucaryotes, difficile à distinguer des cellules du système immunitaire [204]. 

L’incidence croissante des infections fongiques a poussé à rechercher de nouveaux agents 

antifongiques qui sont moins toxiques et moins générateurs de résistance que les 

antifongiques de synthèse [205]. Les huiles essentielles constituent une source intéressante 
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pour la recherche de nouveaux agents antifongiques, particulièrement par les études de 

synergie avec les drogues de synthèse [206, 207]. L’huile essentielle de Myrtus communis est 

connue pour son action désinfectante et antiseptique [208].  

 

Comparativement à l’activité antibactérinne, le nombre de travaux concernant l’activité 

antifongique de l’huile essentielle de M. communis est plus restreint. Celle ci a été étudiée sur 

les différentes souches de Candida sp. et d’Aspergillus sp. 

- Candida albicans a montré une meilleure sensibilité (CML = 4µL/mL) que d’autres 

souches vis-à-vis de l’huile essentielle du myrte d’Iran caractérisée par des teneurs 

appréciables en 1,8-cinéole (17,9%), α-pinène (29,1%), limonène (21,5%) et linalol (10,4%) 

[175].  

- L’effet synergique de l’huile essentielle du myrte d’Iran (1,8-cinéole, 36,1%, et α-

pinène, 22,5%) avec un antifongique de synthèse, l’amphotéricine B, vis-à-vis des isolats de 

Candida albicans et les champignons filamenteux d’Aspergillus [209].  

- Une étude récente a montré que l’huile essentielle du myrte d’Iran -pinène, 39,2 % ; 

1,8-cinéole, 22,0 % ; linalol, 18,4 %) inhibait la croissance de sept espèces de Candida avec 

des valeurs de CMI comprises entre 0,03 à 8 μL/mL et deux espèces d’Aspergillus (4-16 

μL/mL) [210].  

- L’activité anti-fongique de l’huile essentielle de myrte (composition non décrite) a été 

évaluée après 24 h sur des souches résistantes tels que C. glabrata (CMI90 : 0,5- 4 µL/mL) et 

C. krusei (CMI90 :1- 4 µL/mL) [211].  

 

A l’inverse, l’huile essentielle de Myrtus communis testée sur plusieurs souches de 

champignons phytopathogènes a montré une activité faible sur Rhizoctonia solani, Fusarium 

solani et Colletotrichum linelemuthianum [212] aussi bien que sur Aspergillus niger, 

Aspergillus amstelodami, Chaetomium globosum, Myrotheciul verrucaria, Paecilomyces 

variotii, Penicillium funiculosum, Stachybotrys atra, Trichoderma harzianum [213]. Les 

champignons Botrytis cinerea et Phytophthora citrophtora sont résistants à l’action de l’huile 

essentielle du myrte provenant du Maroc (α-pinène, 37,5% et 1-8-cinéole, 20%) [188]. 
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4.2.2. Activité antibactérienne. 

 

L’activité de l’huile essentielle de myrte sur les bactéries gram positives et négatives a 

été décrite dans divers travaux. Les bactéries gram positive se sont révélées plus sensibles que 

les bactéries gram négatives [214-215]. Nous citerons quelques exemples de l’activité 

antibactérienne de l’huile essentielle de myrte, de plusieurs origines et ayant des profils 

chimiques différents.  

De nombreuses recherches ont évalué l’activité antibactérienne qui a montré différents 

degrés d’activité sur les bactéries gram positives et gram négatives [185, 190, 214, 216, 217, 

215, 218, 219, 220, 198, 201, 203]. A titre d’exemple, on peut citer les résultats suivants : 

- L’activité antibactérienne de sept échantillons d’huile essentielle de myrte récolté dans 

différentes régions en Italie a été évaluée. Ces échantillons présentent une composition 

chimique où la teneur du 1,8-cinéole et d’acétate de myrtényle varie selon la région de récolte. 

Trois souches se sont montrées plus sensibles à l’action de ces huiles essentielles. Il s’agit de 

Bacillus subtilis 6633, Staphylococcus aureus 25923 et Staphylococcus aureus 29213 (CMI = 

1,5 - 5,8 mg/mL) [214]. 

- L’huile essentielle de myrte de Corse (α-pinène, 52% et 1,8-cinéole, 30,1%) inhibe 

également la croissance de Staphylococcus aureus (CMI = 0,25% (v/v), soit 2,5 µl/mL) [219].  

- L’huile essentielle du myrte de Sardaigne (α-terpinène, 51,8% et 1,8-cinéole, 35,6%) 

exerce un effet antibactérien sur 7 souches cliniques d’Helicobacter pylori (CMI= 

0,075%(v/v), soit 0,75 µl/mL) [216]. 

- L’huile essentielle du myrte de Sardaigne (α-pinène, 11%; 1,8-cinéole, 16%, linalol, 

12%, α-terpinéol, 7%) a présenté une bonne activité sur Mycobacterium tuberculosis (CMI = 

0,17%(v/v), soit 1,7 µl/mL) [220]. 

- L’activité antibactérienne de l’huile essentielle du myrte de Chypre (1,8-cinéole, 

50,1%, linalol, 12,6%, α-terpinéol, 7,6%) a montré des valeurs de CMI similaires (CMI = 

0,5% (v/v), soit 5 µl/mL) vis-à-vis de Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Enterococcus 

durans, Listeria monocytogenes, et Escherichia coli [185]. 

-Concernant le myrte d’Algérie, l’huile essentielle a été testée sur plusieurs souches 

bactériennes. Djenane et al., 2011 ont montré que la souche bactérienne S. aureus [CMI= 

0,12% (v/v), soit 1,2 µl/mL] était plus sensibleque E. coli[CMI= 0,22% (v/v), soit 2,2 µl/mL] 

vis- à vis de l’action de l’huile essentielle de Myrtus communis L. extraite des parties 

aeriennes provenant du Centre algérien (région de Tizi Ouzou) [198]. 
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L’huile essentielle extraite des parties aériennes provenant du Centre d’Algérie(région 

de Tizi Ouzou), a montré une sensibilité plus élevée vis- à vis de S. aureus que E. coli avec 

des valeurs respectives de CMI(s) estimées à 0,12 et 0,22% (v/v), soit 1,2 et 2,2 µl/mL 

[198].Toujours dans le Centre algérien (Forêt de Bainem), l’huile essentielle a été testée sur 

huit bactéries incluant trois bactéries gram positive: Bacillus subtilis ATCC 6633, Listeria 

monocytogenes CIP 82110, Staphylococcus aureus CIP 7625 et cinq bactéries gram négative: 

Klebsiella pneumoniae E40, Escherichia coli E52, Salmonella enterica E32, Enterobacter 

cloacea E13, et Pseudmonas aeruginosa CIP A22. Une meilleure sensibilité a été observée 

vis-à-vis de Bacillus subtilisATCC 6633 avec une des CMI (s) estimées à 10 et 20 µl/mL 

[201]. 

L’activité antibactérienne de l’huile essentielle du myrte d’Algérie, dont l’origine est 

indeterminé a été également testée sur cinq souches: E. coli ATCC 10536, Salmonella, S. 

aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis ATCC 6633, Listeria. Desvaleurs de diamètres 

d’inhibition plus élevées ont été notées vis-à-vis de E. coli (15 mm), et Salmonella sp. (14 

mm). Cependant, les souches bactériennes S. aureus, B. subtilis and Listeria sp se sont 

montrées moins sensibles à l’action de l’huile essentielle de Myrtus communis [203]. 

 

4.2.3. Activité anti-inflammatoire. 

 

Les propriétés anti-inflammatoires et analgésiques de l’huile essentielle de Myrtus 

communis ont été valideés «in vivo» [221-223]. 

- Maxia et al. ont rapporté l’effet anti-inflammatoire de l’huile essentielle de M. 

communis (α-pinène, 11% ; 1,8-cinéole, 16% ; linalol, 12%) administrée aux doses de 1 

mL/kg et de 2 mL/kg, réduisait différents paramètres du processus inflammatoire: épaisseur 

de la formation de l’œdème induit par l’huile de croton, activité enzymatique de la 

myéloperoxydase, la masse du granulôme ainsi et le taux sérique des IL-6 et TNF-α , en 

comparaison avec des drogues de synthèse qui sont la dexamethazone et l’indométhacine 

[222].  

- De plus, l’injection sous cutanée de l’huile essentielle de M. communis d’Egypte (α-

pinène, 25,5% et 1,8-cinéole: 27,2%) à une dose de 0,1 mL/kg a montré une bonne inhibition 

de la formation d’œdème chez les souris, par rapport à l’indométacine utilisé comme contrôle 

(59,4%, vs. 64,3%) [221]. 
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- L’huile essentielle de M. communis du Pakistan a montré des propriétés analgésiques 

avec des doses élevées de 100 et 150 mg/kg, en comparaison avec le Diclofenac de sodium 

(10 mg/kg) [223]. 

 

B- Myrtus nivellei Batt. &Trab. 

 

1. Données géographiques. 

 

La connaissance de la végétation du Sahara résulte de l’importance des études sur la 

systématique entreprises vers les années 1950 [224]. En 1954, Quézel a déterminé 360 

espèces dans le Hoggar, et confirme l’importance de la flore saharo-méditerranéenne. 

L’originalité climatique des massifs centro-sahariens du Hoggar et du Tassili est liée à 

l’altitude qui modifie les températures en diminuant de 1 C° pour 100m [225] et à la latitude 

qui autorise l’intervention des dynamiques tempérées et tropicales dispensatrices 

d’éventuelles précipitations [226]. Ces zones sahariennes sont plus arrosées (100 mm/an) et 

l’aridité est atténuée par l’altitude permettant ainsi un régime thermique et de précipitations 

qui favorisent l’apparition d’une forte proportion d’éléments végétaux d’origine 

méditerranéenne.  

Ce n’est qu’à partir de 1800 m environ que s’individualise sur les montagnes 

sahariennes une végétation particulière, relativement riche en éléments endémiques, 

permettant de définir sur le plan biogéographique une entité nettement différente de celle des 

régions situées à plus faible altitude. Les montagnes suffisamment élevées au Sahara pour 

assurer le développement de cette flore ne sont pas très nombreuses [227]. Il s’agit 

essentiellement du Hoggar et de ses annexes : Tefedest, Mouydir, du Tassili des N’Ajjers, et 

du Tibesti. Quézel, 1965 a signalé en particulier pour le Hoggar, les monographies de Quézel 

(1954-1957), pour le Tassili, celle de Leredde (1957), pour le Tibesti celles de Maire et 

Monod (1950) et de Quézel (1958).  

 

Barry et al ont souligné la relation entre une altitude élevée (dès que l’on atteint 1700-

1800 m) et le facteur thermique qui influence le bioclimat méso méditerranéen, autorisant le 

développement d’espèces d’origine méditerranéenne [228]. Nous citons à titre d’exemple, les 

espèces suivantes décrites dans la flore de Quézel, et dont la taxonomie a été validée et 

acceptée dans la base de donnée The plant List : le laurier-rose Nerium oleander L., le myrte 

de Nivelle Myrtus nivellei Batt. & Trab., le cyprès de Duprez Cupressus dupreziana A. 
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Camus, le pistachier de l’Atlas Pistacia atlantica Desf., l’olivier de Laperrine Olea europaea 

subsp. laperrinei Batt. & Trab. Cif., l’éphédra Ephedra altissima Desf., la globulaire 

Globularia alypum L., le rhus Rhus tripartita (Ucria) Grande, la lavande Lavandula antineae 

Maire), la sauge Salvia chudaei Batt. & Trab. et la clématite petite-flamme Clematis flammula 

L.) [227, 229].  

 

Le genre Myrtus a été choisi comme un modèle, illustrant le lien de parenté existant 

entre les espèces sahariennes et méditerranéennes. Ce genre est caractérisé par une 

distribution disjointe entre une aire de répartition circumméditerranéenne très étendue de 

Myrtus communis L. et celle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. très localisée qui est centro-

saharienne. Migliore et al. ont rapporté l’affiliation génétique entre M. nivellei et M. 

communis. L’analyse des marqueurs génétiques montre que l’histoire de M. nivellei est 

incluse dans celle de M. communis. Les populations isolées sahariennes de M. nivellei 

pourraient être considérées comme un sous ensemble des populations méditerranéennes de M. 

communis. Ces études montrent la capacité d’adaptation des espèces méditerranéennes face 

aux changements climatiques par une expansion depuis le Sud de la Méditerranée jusqu’au 

Sahara au Pléistocène (à partir de 2,7 Ma) [153]. 

 

2. Caractéristiques botaniques. 

 

Le myrte de Nivelle a été découvert au début du 20
ème

 siècle par le Lieutenant René 

Nivelle des chasseurs à pied de l’armée française, et a été décrit comme une espèce différente 

de celle de Myrtus communis, et ressemble à Periploca angustifolia et à quelques myrtes 

américains comme Myrtus montana Bentham, du Mexique et un myrte indéterminé de 

l’herbier Boissier venant de Conception au Chili [230]. 

Quarante années plus tard, des analyses caryologiques ont mis en évidence un nombre 

de chromosome identique du myrte de nivelle à celui du myrte commun, à savoir 2n = 22 

[231]. La taxonomie de M. nivellei Batt. & Trab. a été validée et acceptée par Govaerts R. 

(2003) [232]. Cette espèce est répartie en Algérie méridionale au sein des massifs du Hoggar, 

du Tassili n’Immidir (ou Mouydir), du Tassili des N’Ajjer et du Tefedest ; et également 

présente au Tchad dans les contreforts du Tibesti (pentes du Toussidé) [227, 230, 233, 234, 

235, 236]. 
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Selon l’origine géographique, deux sous-espèces ont été décrites : M. nivellei subsp.  

nivellei est présente en Algérie [158], tandis que M. nivellei subsp. tibesticus Quézel est 

localisée exclusivement au Tchad [234]. En Algérie, M. nivellei Batt. & Trab subsp. nivellei 

est localement nommé «Tafeltest» ou «Tafeldest» en langue berbère tamahaq des Touareg [6, 

237] et «Raihane Essahara El Wousta» en langue arabe [237].  

 

C’est un arbuste toujours vert, à écorce rugueuse qui dépasse rarement 1 m de hauteur. 

Les feuilles linéaires lancéolées, 6 à 8 fois plus longues que larges, opposées, presque sans 

pétiole et épaisses uni nervées possédant une seule nervure visible de 4 à 5 cm de longueur 

(Figure 17). Les fleurs odorantes, possèdent 5 pétales de couleur blanchâtre qui entourent un 

bouquet d’étamines. Le calice est formé de 5 dents courtes, triangulaires, disposées en étoile. 

Le fruit est une petite baie noire violacée, luisante, de la taille d’un petit pois, contenant de 

petites graines jaunâtres, réniformes. Toute la plante dégage une odeur très agréable. Selon 

Quézel, la sous-espèce tibesticus, est localisée aux environs du Toussidé, est abondante dans 

les lits des oueds qui rayonnent autour du volcan entre 1800 et 2000 m. Elle diffère de la sous-

espèce nivellei par son port en buisson très intriqué, par ses feuilles beaucoup plus petites 1,5-

2 × 2-4 mm, à pétales rosés ciliés sur les bords, présentant sur les marges seulement quelques 

poils dans la partie proximale, à ses sépales triangulaires obtus (et non aigus), brièvement 

pédonculés. Elle est à peine odoriférante. Les glandes à essence sont beaucoup plus rares; et 

font en particulier défaut sur le calice. Par contre, ces glandes sont très abondantes pour la 

sous-espèce nivellei [234]. 
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Figure 17 : Myrtus nivellei Batt. & Trab. [237] 

A : Arbuste, B : Fleurs, C : Feuilles et Fruit 
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3. Exigences écologiques. 

 

Selon les données bioclimatiques du WorldClim [238], le myrte de Nivelle appartient à 

l’étage climatique per-aride (précipitations annuelles inférieures à 100 mm). A titre de 

comparaison, le myrte commun présente une plus vaste amplitude au niveau des bioclimats 

humides (précipitations annuelles de l’ordre de 800 à 1000 mm), sub-humide (précipitations 

de 600 à 800 mm par an) et semi-aride (précipitations de 400 à 600 mm). Cette différence des 

conditions bioclimatiques entre ces deux taxons, est représentée dans le climagramme 

d’Emberger qui définit les zones de végétations ou bioclimats en fonction de la température 

(en abscisse) et des précipitations (en ordonnée) (Figure 18). 

 

Figure 18 : Position écologique de M. nivellei et M. communis au sein du climagramme 

d’Emberger [238]. 

Aire de distribution de Myrtus communis et Myrtus nivellei sur le climagramme d’Emberger 

selon les données WorldClim [238]. 
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Dans ces conditions environnementales, les populations de myrte de Nivelle se 

développent à plus de 1400 m d’altitude dans les massifs du Sahara central. L’espèce se 

rencontre dans les lits d’oueds rocheux ou sablonneux, dans les zones où la nappe phréatique 

est très peu profonde voire affleure à la surface, et donc à proximité de points d’eau 

permanents «gueltas» [233, 235, 239]. Le myrte de Nivelle est généralement associé à 

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., Deverra scoparia Coss. & Durieu, Pulicaria 

undulata (L.) C.A.Mey., Lavandula antineae Maire, Cupressus dupreziana A. Camuset 

Globularia alypum L. L’association à Myrtus nivellei exige toujours, pour se développer, un 

plan d’eau permanent ou une nappe phréatique très superficielle, ce qui explique à son niveau 

l’apparition d’un cortège appréciable de types hygrophiles [227]. 

 

4. Utilisations traditionnelles et indications. 

 

Les travaux de thèse de Maiza et al. ont contribué à l’élaboration d’une pharmacopée 

traditionnelle Saharienne [237]. Les enquêtes ethnobotaniques, réalisées dans le Tassili des 

N’Ajjers, ont mis en évidence 80 plantes médicinales sélectionnées pour leurs utilisations 

traditionnelles par les populations nomades et locales [6]. Parmi ces espèces, M. nivellei est 

utilisée dans le Sahara central pour le traitement de divers troubles: 

- affections de l’appareil digestif: pour divers troubles intestinaux les douleurs gastriques et la 

diarrhée deux types de préparations destinées à être absorbées sont proposées, soit par prise 

orale de la poudre ou «seffa», soit la décoction de feuilles.  

- fièvre: la poudre de feuilles est mise à macérer dans de l’eau froide; après filtration  le 

macéré est absorbé plusieurs fois par jour pour réduire la température. 

- diabète: l’infusion de feuilles est absorbée à raison de 3 prises quotidiennes. 

- affections cutanées et soins capillaires:un linge trempé dans la décoction de feuilles est 

appliqué sur les parties atteintes de dermatoses et de mycoses. On peut également  réaliser un 

cataplasme avec la feuille pilée et additionnée d’un corps gras [6, 237].  

- affections gynécologiques:l’infusion de feuilles est absorbée dans les cas de dysménorrhée 

et de leucorrhée et de compléter le traitement par des bains de siège réalisés à partir de la 

décoction [237].  

- l’infusion des feuilles de cette espèce est également employée, pour le traitement des 

diarrhées et les blennorragies [240]. M. nivellei est utilisé par la population Touareg de la 
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zone sahélienne comme condiment et comme aromate du thé. Le tafeltest a fait, par le passé, 

l’objet d’un véritable commerce; et était exportée avec Artemisia judaïca L. [239]. 

Cependant, l’utilisation de cette espèce en médecine traditionnelle reste limitée, étant donné 

que Myrtsus nivellei Batt. & Trab. est considérée comme une espèce protégée inscrite dans le 

journal official n°3 du 18 janvier 2012, exécutif n°12-03 du 10 Safar 1433, correspondant au 

4 janvier 2012 fixant la liste des espèces végétales non cultivées protégées. 

 

5. Travaux antérieurs. 

 

L’ethnopharmacologie constitue un moteur puissant, sûr et efficace pour la découverte 

de nouvelles médecines innovatrices [241-243]. De ce fait, en se basant sur l’utilisation de 

Myrtus nivellei en médecine traditionnelle, l’activité antioxydante a été évaluée après 

séparation des fractions butanoliques et éthanoliquesdes feuilles de M. nivellei. Une meilleure 

activité a été reportée pour les fractions butanoliques, et éthanoliques avec des valeurs 

respectives en concentration maximale d’inhibition IC50 : 3,08±0,40 μg/mL et 4,40±0,43 

μg/mL [244]. 

Toutefois, la composition chimique des huiles essentielles a été étudiée dans une seule 

publication. L’analyse de l’huile essentielle de M. nivellei par GC/MS a révélé la présence de 

48 composés, caractérisée par une forte teneur en sesquiterpènes hydrocarbonés incluant: δ-

élemène (15,69%), azulène (6,18%), et α-patchoulène (2,87%); suivis de monoterpènes 

oxygénés représentés essentiellement par le 1,8-cinéole (12,06%) et α-terpinéol (13,01%). De 

plus, la teneur des composés polyphénols totaux a été déterminée. L’analye des deux extraits 

obtenus par deux procédés macération à froid (extrait éthanolique) et extraction à chaud 

(extrait méthanolique) a montré une richesse en composés polyphénols totaux pour l’extrait 

éthanolique obtenu par rapport à l’extrait méthanolique (734 µg eq/ mg ES, v.s348 µg eq/mg 

ES). De même, une plus forte teneur en flavonoides, flavonols, anthocyanes et sucres totaux a 

été observée pour l’extrait éthanolique. Cependant, la concentration en tanins s’est révélée 

sensiblement plus élevée dans l’extrait méthanolique (155,27 µg eq/mg ES, v.s 139,24 µg eq/ 

mg ES) [245]. 
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II.1. MATERIEL VEGETAL. 

II.1.1. Récolte du matériel végétal. 

 

La cueillette, effectuée sur deux années successives (2009, 2010), a concerné deux 

espèces du genre Myrtus appartenant à la famille des Myrtacées. 

 

 La première partie du matériel végétal a concerné Myrtus communis L., et a été 

récoltée en deux temps à une année d’intervalle. La première récolte a été effectuée pendant la 

période de floraison en Juin 2009. Vingt sept pieds individuels des parties aériennes (feuilles 

et fleurs) de M. communis L. ont été prélevés dans trois stations situées dans le Nord- Est 

algérien, avec sept à dix échantillons pour chaque station. La seconde récolte a eu lieu 

pendant la période de floraison, en mai- juin de l’année 2010. Afin d’avoir une vue globale 

sur le myrte d’Algérie, cinquante cinq échantillons de pieds individuels des parties aériennes 

(feuilles et fleurs) de M. communis L. ont été prélevés dans seize stations géographiques 

situées dans la frange Nord de l’Algérie, plus précisément à l’Est (6 stations), au Centre (9 

stations) et dans la partie Ouest algérien (une station). Nous avons échantillonné de nouveau 

dans le Nord- Est algérien, pour éviter toute implication climatique, et pour avoir une vue 

globale sur le myrte d’Algérie. Un échantillon de référence a été déposé par le Dr Ligia 

Salgueiro à l’herbier de l’Université de Coimbra, Portugal sous la référence 010610. 

L’identification de l’espèce a été faite par Dr G. De Belaire, Université Badji-Mokhtar, 

Annaba (Algérie). 

 Dans la continuité de nos travaux sur l’étude des huiles essentielles du genre Myrtus 

en Algérie, la deuxième partie du matériel végétal a concerné une espèce saharienne 

endémique Myrtus nivellei Batt.& Trab. Nous avons prélevé les parties aériennes (feuilles et 

fleurs), pendant la période de floraison, du mois de juillet de l’année 2010 dans deux stations 

différentes situées dans le Sud algérien, le Sahara Central, avec cinq échantillons individuels 

prélevés dans chaque station. Les échantillons TAS1-TAS5 ont été collectés de la station 

Tassili des N’Ajjers (Djanet), altitude 1710 m, latitude: 24°37, longitude: 9°35 et les 

échantillons TAM1-TAM5 ont été prelévés du massif de Hoggar (Tamanrasset), altitude 1900 

m, latitude: 22°50, longitude: 5°37. Un échantillon de référence a été déposé par Monsieur  
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Jérémy Migliore à l’herbier du Musée d’Histoire Naturelle, Université Aix Marseille sous la 

référence PH-2011-17-1. L’identification de l’espèce a été faite par Dr G. De Belaire, 

Université Badji-Mokhtar, Annaba (Algérie).  

II.1.2. Situation géographique et Bioclimat des stations de récolte. 

 

Notre étude a été menée dans 19 stations de récolte, qui s’étendent du Nord jusqu’au 

sud de l’Algérie, appartenant à différents étages bioclimatiques.  

Le climat est de type méditerranéen sur toute la frange Nord qui englobe le littoral et l’Atlas 

tellien (étés chauds et secs, hivers humides et frais), semi-aride sur les hauts plateaux au 

centre du pays, et désertique dès que l’on franchit la chaine de l’Atlas Saharien.  

On distingue dans la partie Nord, deux grands ensembles l’Atlas Tellien et les zones littorales. 

Le système Tellien est un ensemble constitué par une succession de massifs montagneux 

côtiers et sublittoraux et de plaines.  

 

Le premier groupe de stations de récolte comprend les sites des stations littorales qui 

s’étendent dans le climagramme d’Emberger [246] dans l’étage bioclimatique sub-humide, 

situées au Nord- Est d’Algérie: Jijel, Skikda, Khannguet Aoun (Wilaya d’El Tarf), Zitouna 

(Wilaya d’El Tarf) et Seraidi (Wilaya d’Annaba). Le deuxième groupe comprend les stations 

de l’Atlas tellien situées à l’Est algérien: Bouhadjar (Wilaya de El Tarf), Mechroha(Wilaya 

de Souk Ahras), Bouchegouf (Wilaya de Guelma), dans le Centre soit à l’Est d’Alger: 

Tadmaït (Wilaya de Tizi Ouzou), Adekar (Wilaya de Bejaïa ), Bouira (Wilaya de Bouira), 

Tazemalt (Wilaya de Béjaïa),Mansoura (Wilaya de Bordj Bou Arreridj), soit à l’ouest 

d’Alger: Saoula (Wilaya d’Alger), Mouzaïa (Wilaya de Blida), Bainem (Wilaya d’Alger), 

Hammam Righa (Wilaya de Ain Defla) et à l’Ouest d’Algérie dans la station de Nedroma 

(Wilaya de Tlemcen), qui s’étalent du subhumide moyen au semi-aride inférieur avec des 

variantes allant d’un hiver tempéré à hivers frais. La figure XX, présente les diagrammes 

climatiques de toutes les stations de récolte de Myrtus communis L. incluant l’altitude, les 

précipitations annuelles, la température moyenne. Les données ont été fournies de la base de 

donnéesClimate–Data [247]. La figure 19 est divisée en quatre parties (I, II, III et IV), sur la 

base du taux des précipitations annuelles classées par ordre décroissant. Le type climatique est 

mentionné pour chaque station selon la classification de Köppen Geiger. Cette classification 

est fondée sur les précipitations et les températures. Chaque climat est repéré par un code de 

trois lettres précisé pour chaque station de récolte. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Tizi_Ouzou
http://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9ja%C3%AFa
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Figure  19 : Diagrammes et types climatiques des stations de récolte de  

Myrtus communis L. [247]. 

Partie I 
Csa : climat tempéré chaud avec été sec dit méditerranéen, 

BSk  : climat de steppe semi-aride  
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Bainem Mouzaia 

  

Hammam Righa Khannguet Aoun 

  
 

Bouhadjar Zitouna 
 

Figure 19 : Diagrammes et types climatiques des stations de récolte de  

Myrtus communis L. [247]. 

Partie II 
Csa : climat tempéré chaud avec été sec dit méditerranéen.  
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Figure 19 : Diagrammes et types climatiques des stations de récolte de  

Myrtus communis L. [247]. 

Partie III 
Csa : climat tempéré chaud avec été sec dit méditerranéen.  
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Figure 19 : Diagrammes et types climatiques des stations de récolte de  

Myrtus communis L. [247]. 

Partie IV 
Csa : climat tempéré chaud avec été sec dit méditerranéen.  
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Dans la partie Sud, est située la plateforme Saharienne qui forme une large barrière qui 

sépare le domaine méditerranéen au nord du domaine tropical au Sud. Dès que l’on atteint 

1700-1800 m d’altitude, le facteur thermique devient déterminant [228]. Les stations de 

récolte: Djanet (Tassili des N’Ajjer, 1710 m d’altitude) et Tamanrasset (Hoggar, 1900 m 

d’altitude) sont des régions à climat est désertique (BWh) d’après la classification de Köppen 

et Geiger, dont la température moyenne annuelle est inférieure à 18 °C (Figure 20). En effet, 

sur l’année la température moyenne à Tamanrasset et à Djanet est de 21,2 °C et de 23,4 °C, 

respectivement. Les précipitations sont en moyenne de 43 mm et de 18 mm. 

 

  

Tamanrasset Djanet 

 

Figure 20 : Diagrammes et types climatiques des stations de récolte  

de Myrtus nivellei Batt. & Trab. [247]. 
BWh: climat désertique 
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II.2. TECHNIQUE HISTOLOGIQUE. 

 

L’étude anatomique comprend : 

- Une étude histologique des coupes anatomiques des feuilles de Myrtus communis L. réalisée 

par la technique de la double coloration. 

- Un examen microscopique de la poudre des feuilles de Myrtus communis L. 

La technique de la double coloration : 

Sur une coupe aussi fine que possible, on fait agir successivement des solutions 

d’hypochlorite de sodium et l’acide acétique dilué. Les contenus cellulosiques sont détruits, 

les parois cellulaires sont respectées. En faisant agir simultanément ou successivement le vert 

d’Iode et le Carmin, les parois cellulosiques se colorent en rose, les parois lignifiées ou 

sclérifiées se colorent en vert. Les coupes transversales sont réalisées à l’aide d’une lame de 

rasoir neuve, elles doivent être aussi fines que possible et parallèles au plan de la coupe. 

Les coupes doivent être immédiatement recueillies dans l’eau, elles ne doivent pas se 

déshydrater. 

Protocole expérimental: 

Les coupes sont placées successivement dans les bains suivants : 

- L’eau de javel à 12º (pendant 15 min) ; pour vider le contenu cytoplasmique des cellules. 

- L’acide acétique à 20% (pendant 3 min) ; pour neutraliser l’excès d’eau de javel. 

- Le vert d’Iode (pendant 3 min) ; colore les parois lignifiées ou tubérisées en vert, bleu, ou 

violet selon le degré de modification de la paroi (degré de lignification) comme celle du bois 

et du sclérenchyme. 

- le Carmin aluné (5 à 10 min), colore les parois cellulosiques en rose (caractéristique du 

parenchyme cellulosique, du liber et du collenchyme).  

- les coupes sont rincées avec de l’eau distillée entre chaque étape de coloration. 

- Les coupes sont montées entre lame et lamelle avec une goutte d’eau distillée et observées 

au microscope optique au G ×10 puis G ×40. 

La poudre végétale : 

Sur une lame porte objet, on dépose une goutte d’acide lactique avec une spatule, on prélève 

une petite quantité de la poudre végétale des feuilles, sur la lame jusqu’à ce que la poudre soit 

mouillée. Couvrir d’une lamelle en appuyant légèrement avec le doigt. Observer au 

microscope optique (G ×10 puis G ×40).  
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II.3. TECHNIQUE D’EXTRACTION. 

 

La distillation est un procédé de séparation basé sur un équilibre L (liquide)  V 

(vapeur). Par chauffage, le liquide entre en ébullition et la vapeur en équilibre avec le liquide 

sera plus riche en constituant les plus volatils. La technique implique la condensation de la 

vapeur et la récupération des fractions liquides résultantes. Nous avons utilisé la technique 

d’extraction de référence: l’hydrodistillation en utilisant l’appareil de Clevenger [248]. 

L’hydrodistillation consiste à immerger directement le matériel végétal à traiter (intact ou 

éventuellement broyé) dans un réacteur rempli d’eau qui est ensuite portée à ébullition. Les 

vapeurs hétérogènes sont condensées sur une surface froide et l’huile essentielle se sépare par 

différence de densité. On récupère un surnageant nommé huile essentielle. La distillation 

s’effectue avec recyclage d’eau (cohobation). 

 

Les huiles essentielles des espèces du genre Myrtus (Myrtus communis L., Myrtus 

nivellei Batt. & Trab.) ont été préparées par hydrodistillation avec un appareil de type 

Clevenger (ballon de 1L et 2L) pendant une durée de trois heures à partir d’une masse de 

végétal de 100 g. Les rendements sont calculés par rapport à la masse du végétal sec. Les 

huiles essentielles sont conservées dans des piluliers à 4 °C à l’abri de la lumière (verre 

ombré). 

 

II.4. TECHNIQUES CHROMATOGRAPHIQUES ET SPECTROSCOPIQUES. 

 

II.4.1. Analyse par Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG). 

 

Les analyses chromatographiques en phase gazeuse ont été réalisées à l’aide d’un 

appareil Perkin-Elmer Clarus 500, équipé d’un injecteur diviseur, de deux colonnes (50 m x 

0,22 mm d.i; épaisseur du film : 0,25 μm), apolaire (BP-1, polyméthylsiloxane) et polaire 

(BP-20, polyéthylène glycol) et de deux détecteurs à ionisation de flamme. Les conditions 

opératoires sont les suivantes : gaz vecteur, hélium, pression en tête de colonne : 20 psi ; 

température de l’injecteur  et des détecteurs : 250°C; programmation de température : de 60°C 

à 220°C (80 min) à 2°C/min, avec un palier de 20 min à 220°C ; injection: mode diviseur avec 

un rapport 1/60. La quantité d’échantillon injectée est de 0,5 µl issue d’une solution contenant 

50 µL de mélange (huile essentielle ou fraction de chromatographie) dans 350 µL de CCl4. 
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II.4.2. Analyse par CPG-SM. 

 

Les analyses ont été effectuées à l’aide d’un chromatographe Perkin Elmer autosystem 

XL, doté d’un injecteur automatique et d’une colonne apolaire (Rtx-1) (60 m x 0,22 mm d.i. ; 

épaisseur du film : 0,25 µm), couplé à un détecteur de masse Perkin Elmer TurboMass. Le 

gaz vecteur est l’hélium (1ml/mn) et il exerce une pression en tête de colonne de 25 psi. La 

température de l’injecteur est de 250°C et celle du détecteur 280°C. La programmation de la 

température consiste en une élévation de 60°C à 230 °C, à 2 °C/min, puis en un palier de 45 

min à 230°C. L’injection se fait par mode split avec un rapport de division de 1/50. La 

quantité d’échantillon injectée est de 0,2 µl. La détection se fait par un analyseur à filtre 

quadripolaire. Les molécules sont généralement bombardées par un faisceau électronique de 

70 eV. Les spectres de masse obtenus par impact électronique on été acquis sur la gamme de 

masse 35-350 Da. 

 

II.4.3. Analyse par CPG-SM-TOF. 

 

Les analyses ont été effectuées à l’aide d’un chromatographe Agilent 6890 couplé à un 

spectromètre de masse GCT à temps de vol (TOF) et équipé d’une colonne capillaire DB5-

5MS (30 m x 0,25 mm d.i ; épaisseur du film : 0.25 µm). La température de l’injecteur est de  

250°C et celle du détecteur 200°C. La température du four est programmée comme suit : la 

température initiale est de 60°C, puis on augmente de 25°C/minute jusqu'à 230 °C et on 

maintient en isotherme pendant 10 minutes. L’injection se fait par mode split et la quantité 

d’échantillon injectée est de 0,1 µl. Les molécules sont généralement bombardées par un 

faisceau électronique de 70 eV. Les spectres de masse obtenus par impact électronique on été 

acquis sur la gamme de masse 50-550 Da. L’étalonnage a été fait en utilisant l’assistant 

d’étalonnage, avec l’heptacosane comme référence. Lors de l’acquisition, un étalon interne, le 

pentafluorobromo benzène a été introduit en continu dans la source IE, à partir d’un réservoir 

de référence à 50°C et à travers une entrée de référence à 120°C. Les données ont été traitées 

avec le logiciel MassLynx 4.1 qui augmente la vitesse de conversion de données brutes 

(issues de l’analyse des échantillons) en informations essentielles. 
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II.4.4. Résonance Magnétique Nucléaire (RMN). 

 

L’application de la méthodologie que nous avons exposée dans la partie bibliographie, 

permet d’identifier les constituants d’une huile essentielle par RMN du carbone-13. Dans 

cette méthode, il n’y a pas comme dans les couplages conventionnels, individualisation 

préalable puis identification. Il s’agit de repérer dans un spectre unique qui est le spectre de 

l’huile essentielle les différentes raies de raisonance d’un composé donné en les comparants 

avec celles du spectre du produit de référence. Pour identifier un composé avec certitude 

présent dans une huile essentielle, nous prenons en compte :  

- la variation des déplacements chimiques (∆δ) de chacun des carbones de chaque composé, 

dans le mélange par rapport à une valeur de référence. Une variation de 0,05 ppm peut être 

raisonnablement admise.  

- le nombre de superpositions des pics c'est-à-dire le nombre de carbones qui appartiennent à 

deux ou exceptionnellement à plusieurs composés. Pour expliquer, la méthode d’analyse nous 

présentons ces critères, à travers un exemple d’identification de quatre monoterpènes (α-

pinène, 1-8,cinéole, linalol et acétate de linalyle) identifiés dans l’huile essentielle de Myrtus 

communis L. Les structures et les variations des déplacements chimiques de chaque carbone 

du composé de référence comparés avec ceux du mélange sont présentées en annexes. 

 
Protocole expérimental : 

 

Les spectres de RMN du carbone-13 ont été enregistrés sur un spectromètre Brücker 

400 AVANCE, 9,4 Tesla, opérant à 400,132 MHz pour le proton et à 100,623 MHz pour le 

carbone-13. Les spectres ont été enregistrés avec une sonde de 5 mm. Le solvant est le CDCl3 

additionné de tétraméthylsilane (TMS). Les déplacements chimiques sont donnés en ppm (δ) 

par rapport au TMS pris comme référence interne. 

Les spectres du 
13

C ont été enregistrés avec les paramètres suivants : angle d’impulsion 

45°; temps d’acquisition = 2,7 s correspondant à une acquisition de 128 K avec une largeur 

spectrale (SW) de 24000 Hz (environ 240 ppm) ; délai de relaxation D1 = 0,1 s ; résolution 

digitale de 0,183 Hz/pt. Pour l’enregistrement des spectres des huiles essentielles (ou fraction 

de chromatographie), une masse de 40 à 70 mg d’huile essentielle ou de 9 à 50 mg de fraction 

chromatographie est dissoute dans 0,5 ml de CDCl3. Le nombre d’accumulation est compris 

entre 2000 et 5000 pour chaque enregistrement. Les données du signal (FID) sont multipliées 

avant la transformée de Fourrier par une fonction exponentielle (LB = 1,0 Hz). 
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II.5. TECHNIQUES DE SEPARATION. 

 

La chromatographie sur colonne de silice (CC) sur colonne ouverte a été réalisée avec 

de la silice (ICN 63-200 μm, 60, 20,5 g) sur 1055 mg d’huile essentielle de Myrtus nivellei 

Batt. & Trab. (Figure 21). Quatre fractions sont éluées, les deux premières fractions nommées 

«hydrocarbonées» F1 (159 mg) et F2 (61 mg) au pentane et les deux autres fractions 

nommées «oxygénées», éluées avec des degrés croissants d’oxyde de diéthyle F3 (501 mg, 

Pentane/ Oxyde de diéthyle= 98/2) et F4 (334 mg, oxyde de diéthyle). 

La fraction F4 contenant les composés non identifiés composé A (26,8%), et B (6,5%). 

Une partie de F4 (250 mg) a été de nouveau soumise à un fractionnement sur colonne ouverte 

de silice de faible granulométrie (ICN 63-200 μm, 5 g). 28 fractions (F4.1-F4.28) sont éluées 

avec un gradient de solvant, pentane/oxyde de diéthyle de 96/4 à 0/100. Les fractions ont été 

analysées par GC (RI) et 
13

C RMN. La fraction F4-23 (5 mg, P/DE=90/10) qui contient le 

composé inconnu B avec un degré de pureté de 77%. Le composé inconnu A est présent dans 

les fractions F4-10-11-12 dont la masse pour chacune est de 19,7, 19,2 et 19,5 mg, 

P/DE=95/5. Les trois fractions ont été mélangées (masse=58,4 mg) et le résultat du mélange a 

été soumis à un fractionnement sur colonne ouverte de silice (ICN 63-200 μm, 25 g). 18 

fractions ont été éluées; dont la fraction 16 (11 mg) séparée avec un gradient de P/DE =95/5 

contenant le composé A non identifié avec un degré de pureté de 84% 

. 
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Huile Essentielle de Myrtus nivellei (1055 mg) 

 
Chromatographie Flash  

SiO2 (63-200 µm) : 20,5 g 

 Fractions oléfiniques Fractions oxygénées  

 P/E = 100/0 P/E = 100/0  P/E = 98/2 P/E = 0/100  

F1  F2  F3  F4 

159,4 Mg 61,1 mg  500,8 mg  334,4 mg 

      

    
Chromatographie fine 

SiO2 (63-200 µm) : 5g 

      

     

 P/E = 96/4 P/E = 95/5 P/E = 95/5 P/E = 90/10 

 

P/E = 80/20 P/E= 100/0 

 F4- 

1 

F4- 

2 

F4-

3 

F4-

4 

F4-

5 

F4-

6 

F4-

7 

F4-

8 

F4-

9 

F4-

10 

F4-

11 

F4-

12 

F4-

13 

F4-

14 

F4-

15 

FA-

16 

F4-

17 

F4-

18 

F4-

19 

F4-

20 

F4-

21 

F4

-22 

F4-

23 

F4-

24 

F4-

25 

F4-

26 

F4-

27 

F4- 

28 

mg 1,9 2,2 10,2 6,2 8,7 11,3 11,1 10,4 1,6 19,7 19,2 19,5 12,9 13,5 7,7 9,0 4,4 3,7 2,8 0 4 6,7 5,8 4,9 8,7 9,6 3,3 3,0 5,5 

           NIA                  

              

Chromatographie fine NIB: 77% 

m=58,4 mg 

SiO2 / 35-70 µm : 58,4 g 

    

 P/E = 96/2 P/E = 97/3                                      P/E = 95/5 

 FA-1 FA-2 FA-3 FA-4 FA-5 FA-6 FA-7 FA-8 FA-9 FA-10 FA11 FA-12 FA-13 FA-14 FA 15 FA 16 FA-17 FA-18 

mg  2,6  2,8  0,2  0,6  0,4  0,8  1,5  0,9  0,4  2,5  1,9  5,1  5,7  6,7  9,1  11,0  6,2 0,1  

 

 Figure 21 : Schéma du fractionnement de l’huile essentielle de Myrtus nivellei NIA: 84% 
NIA : composé non identifié A, NIB : composé non identifié B 
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II.6. METHODE ETHNOBOTANIQUE. 

 

L’enquête ethnobotanique, a été effectuée sur deux années successives (2009,2010), 

afin de montrer l’importance du myrte dans la médecine traditionelle. 

La première étude a été effectuée pendant cinq mois de février à Juin 2009, au près de 

18 tradipraticiens dans la région de Souk Ahras, afin de répértorier les espèces 

végétalesutilisées dans la médecine tradionnelle.  

Un premier questionnaire préliminaire a été préparé, incluant quatre variables: le nom 

vernaculaire de la plante, la partie utilisée, le mode de préparation et la ou les pathologie(s) 

traitée(s). Un herbier a été également préparé, l’identification des espèces a été faite avec la 

collaboration deDr G. De Belaire, Université Badji-Mokhtar, Annaba (Algérie). 

La deuxième étude a concerné cinq régions situées dans le Nord-Est d’Algérie : 

Annaba, El Kala, El tarf, Souk Ahras et Skikda; afin de connaitre toutes les formes 

d’utilisations traditionelles du myrte. Pour cela, 300 personnes ont été interrogés, chaque 

station comprend 50 à 100 personnes. Le questionnaire est constitué de (8) variables et (26) 

modalités. Nous présentons les deux questionnaires dans le tableau 1, en précisant les 

modalités pour chaque variable. 
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Tableau 1: Variables indiquées dans le questionnaire utilisé pour les deux études 

ethnobotaniques. 

Première Enquête  Variables 

Région: 

Souk Ahras. 

Nom vernaculaire 

Partie utilisée 

Mode de préparation 

Pathologie (s) traité (s) 

Deuxième Enquête Variables Modalités 

Régions: 

-Annaba 

-El Kala 

-El Tarf 

-Souk Ahras 

-Skikda 

 

1. Informateur : sexe 
Masculin  

Féminin 

2. Informateur : âge 

[0-20 ans[ 

[20-35 ans[ 

[35-50 ans[ 

[50 ans et plus[ 

3. Domaine d’utilisation  

Thérapeutique 

Cosmétique 

Culinaire 

 

4. Partie utilisée 

Feuilles 

Fleurs 

Tiges 

Racines 

5. Mode de préparation 

Infusion 

Décoction 

Macération 

Huile fixe 

6. Pathologies traitées 

Pathologies gastriques 

Pathologies respiratoires 

Hypertension artérielle (HTA) 

Diabète 

Douleurs articulaires 

7. Effets indésirables 
Oui 

Non 

8. Toxicité 
Oui 

Non 
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II.7. TESTS BIOLOGIQUES. 

 

II.7.1. Détermination de l’activité antifongique. 

 

II.7.1.1. Provenance des souches étudiées. 

 

L’activité antifongique des huiles essentielles des espèces du genre Myrtus a été évaluée 

sur des levures et des champignons filamenteux (dermatophytes). Concernant les levures: 

trois souches ATCC (American Type Culture Collection): Candida albicans ATCC10231, 

Candida parapsilosis ATCC 90018, Candida tropicalis ATCC 13803, et une souche de la  

collection CECT (Colección Española de Cultivos Tipo) type de souches Cryptococcus 

neoformans CECT 1078); et deux souches cliniques isolées des prélèvements de patientes 

atteintes de candidoses vulvo-vaginales: Candida guillermondii MAT23 et Candida krusei 

H9. 

Pour les dermatophytes, trois souches cliniques de dermatophytes sont isolées des ongles et de 

la peau (Epidermophyton floccosum FF9, Trichophyton mentagrophytes FF7, Microsporum 

canis FF1) et quatre souches issues de la collection type CECT (Colección Española de 

Cultivos Tipo) (Trichophyton rubrum CECT 2794, Microsporum gypseum CECT 2908, 

Trichophyton mentagrophytes var. interdigitale CECT 2958, Trichophyton verrucosum CECT 

2992), Candida parapsilosis ATCC 90018 a été utilisée comme une souche référence de 

contrôle. L’identification de la pureté des caractères morphologiques et biochimiques des 

champignons, souches fongiques a été effectuée grâce aux méthodes standardisées de 

microbiologie et stockées sur milieu de Sabouraud avec le glycérol à –70ºC.  

 

II.7.1.2. Méthodes utilisées. 

 

La méthode de la macrodilution «Dilution en milieu liquide» est décrite selon les 

normes de Standardisation Américaine de la Clinical and Laboratory Standars Institute CLSI, 

ou le protocole est décrit dans la référence M27-A3pour les levures [249], et M38-A2 pour les 

champignons filamenteux [250]. Nous définissons les paramètres utilisés dans l’évaluation de 

l’activité antifongique. La détermination de l’activité antifongique a été effectuée en évaluant 

la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration fongicide minimale (CMF), 

appelée également (MLC) concentration minimale létale. 
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CMI (mg/L) = la plus faible concentration minimale d’antifongique inhibitrice qui donne une 

réduction visible de la croissance de l’inoculum / Témoin. 

CMF (mg/L) = la plus faible concentration minimale concentration minimale fongicide 

d’antifongique qui tue ≥99,9% de l’inoculum. 

 

Protocole expérimental : 

a- Préparation du milieu de culture : 

-Milieu RPMI 1640 (sans indicateur de pH de bicarbonate et de la glutamine). 

-10,4 g de RPMI ajouté à 900 mL d’eau distillée stérile. 

-34,53 g de tampon MOPS (3-(N-morpholino) propanesulfonique) à une concentration finale 

de 0,165 mole/L. 

-Après dissolution totale, ajuster le pH à 7,0 avec du NaoH 1 M. Régler le volume à 1 L. 

-Stérilisation milieu par filtration sur membrane et conserver à 4 °C.  

b- Préparation de l’innoculum : 

-Préparer un inoculum de levures de densité équivalente au standard de 0,5 de Mac Farland.- 

Pour chaque souche, les cultures jeunes sont utilisées pour préparer une suspension cellulaire 

ajustée à 1-2 x 10
3
 cellules par mL pour les levures, et à 1-2 x 10

4
 cellules par mL pour les 

champignons filamenteux. La concentration des cellules a été confirmée par le contage des 

cellules sur milieu Sabouraud agar.  

-Déposer un volume approprié de la suspension initiale dans un tube Falcon contenant du 

RPMI (1/500- diluer jusqu'à cinq cent fois). Agiter le tube avec un vortex et distribuer dans 

les différents tubes tests.  

c-  Préparation des tubes test : 

Les huiles essentielles sont diluées au moment du test, et ont été prélevées dans le DMSO 

(Dimethyl Sulfoxide) avec des concentrations de 0,08 à 5 μl/mL, une série double de dilution 

a été préparée. La concentration finale du DMSO n’excède jamais 2%. Les dilutions sont 

réparties dans des tubes stériles et on ajoute la suspension après avoir bien mélanger.  

-Agiter avec un vortex pendant 15 secondes et distribuer dans les dilutions dans les tubes. 

Pour chaque champignon : 

- Pipeter 16,3 µl de DMSO dans 2 tubes contrôles positifs. 

- Pipeter 16,3 µl des dilutions dans 2 tubes contrôles positifs. 

- Pipeter 800 µl RPMI dans deux tubes contrôles négatifs. 

- Pipeter 800 µl RPMI inoculé avec les différentes dilutions (déposer chaque dilution dans 

deux tubes). 
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d-  Incubation : 

Pour la détermination de la CMI, les tubes tests ont été incubés en atmosphère aérobie à 35 C° 

pour 48h/72h (Candida spp. / Cryptococcus neoformans) et à 30C° pour 7 jours 

(dermatophytes). 

Pour l’évaluation de la CMF, des aliquotes de 20 μl du milieu ont été prélevées de chaque 

tube négatif après la lecture de la CMI et mises en culture sur milieu Sabouraud dextrose agar. 

Les milieux ont été ensuite incubés à 35 C° pour 48h (Candida spp.) et 72 h pour 

Cryptococcus neoformans, et 30 C° pour 7 jours pour les dermatophytes.  

Deux antifongiques de synthèse ont été employés, amphotéricine B (Fluka) et fluconazole 

(Pfizer), comme contrôle de la sensibilité des microorganismes testés. Pour chaque souche, les 

conditions de culture/croissance et de stérilité sur le milieu ont été effectuées dans deux tubes 

contrôles. L’innocuité du DMSO a été aussi contrôlée à la concentration la plus élevée. 

Pour chaque test, et pour une même souche nous avons réalisé trois essais afin de pouvoir 

établir une moyenne. L’essai est répété dans le cas d’écart des résultats de chaque expérience.  

 

II.7.2. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire. 

 

En médecine traditionnelle, l’huile essentielle de Myrtus communis L. est généralement 

connue pour son pouvoir anti-inflammatoire, nous avons donc évalué le potentiel anti-

inflammatoire de l’huile essentielle de cette espèce. Nous avons également continué notre 

investigation sur l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. La mesure de l'activité 

anti-inflammatoire est réalisée en utilisant le lipopolysaccharide (ou LPS), une endotoxine 

présente dans la paroi des bactéries Gram négatif qui stimule la production de médiateur pro-

inflammatoire tel que l'oxyde nitrique (NO) produit par les macrophages lors du processus de 

la réponse immunitaire.  

 

Culture cellulaire et matériels : 

Les macrophages murins (RAW 264.7), ont été mises en culture dans le milieu du 

Dulbecco’s modifié, additionné à 10% du sérum fœtal bovin, 100 µl/mL de pénicilline et 100 

µg/mL de streptomycine à 37 °C dans une atmosphère humidifié avec 95% d’air et 5% de 

CO2. Pendant toutes les expériences, les cellules ont été contrôlées par observation au 

microscope optique pour la détection de toute modification morphologique. 
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  Mesure de l’oxyde nitrique (NO) :  

Le test consiste à mesurer «in vitro» la production de NO suite à un stress occasionné 

par le LPS dans le milieu cellulaire en présence de l’huile essentielle à évaluer. L'activité anti-

inflammatoire est évaluée en mesurant l'inhibition du relâchement d'oxyde nitrique dans les 

macrophages murins (RAW 264.7).  

Les cellules macrophages (0,3 x 10
6
 cellule/puit), mises en culture dans une 

microplaque de 48 puits, ont été incubées, pour stabiliser les cellules pour une durée de 12 

heures. Après 24 heures d’incubation, les cellules sont stimulées avec 1 μg/mL de LPS, avec 

des différentes concentrations de chaque huile testée. Après 24 heures, 170 µl du surnageant 

est prélevéet additioné avec un volume égale du réactif de Griess, le taux de NO est mesuré en 

utilisant la réaction de Griess (Figure 22) [251]. Leréactif de Griess réagit avec l’ion nitrite 

NO2
- 
pour former un colorant rouge. Il est composé de deux réactifs : [réactif A : 0,1 % (m/v) 

1 mg/mL  N-(1-naphtyl) éthylenediamine dihydrochloride et réactif B : 1% (m/v) 10 mg/mL 

sulfanilamide dissout dans 5% (m/v) H3PO4]. L'absorbance est ensuite mesurée à 540 nm et la 

présence de nitrite est quantifiée par comparaison avec une courbe standard (NaNO2). 

 

  

Figure 22 : Réaction de Griess utilisée pour la quantification des nitrites [252]. 

 

 

  

Réactif B 
Sel Diazonium Réactif A 

Coloration rouge 
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II.7.3. Evaluation de la cytotoxicité. 

 

Parallèlement, un test de cytotoxicité a été effectué avec la collaboration de l’Université 

de Coimbra vis-à-vis de deux lignées cellulaires les kératinocytes et les macrophages. Le test 

est effectué en incubant les cellules à 37 °C avec des concentrations croissantes des huiles 

essentielles testées.  

 

II.7.3.1. Culture cellulaire et matériels. 

 

Le serum foetal provient de Biochrom KG (Berlin, Germany) et la Trypsin de Gibco 

(Paisley, UK). Le cocktail des proteases a été fourni de Roche (Carnaxide, Portugal). MTT (3-

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) et les autres agents ont été 

fournis par Sigma Chemical Co. Les cellules kératinocytes humains type HaCaT, ont été 

fournies par DKFZ (Heidelberg), et Eugénia Carvalho (Centre de Neurosciences et biologie 

cellulaire, Université de Coimbra, Portugal).  

Les cellules des kératinocytes ont été mises en culture dans le milieu du Dulbecco’s modifié, 

additionné à 4 mM de glutamine, 10%. Pendant toutes les expériences, les cellules ont été 

contrôlées par observation au microscope optique pour la détection de toute modification 

morphologique. 

 

II.7.3.2. Test de viabilité cellulaire au MTT. 

 

La technique de mesure de la réduction du MTT est décrite par Mosmann (1983) [253]. 

Le MTT (bromure de 3-[4 ,5-diméthylthiazol-2-yl]-2,5-diphényltétrazolium) est un sel de 

tétrazolium (jaune, soluble) qui se transforme en formazan (bleu, insoluble) après réduction 

par les enzymes de la chaîne respiratoire des mitochondries lorsque les cellules sont vivantes. 

Ce test consiste à mesurer l’activité de la succinate déshydrogénase mitochondriale des 

cellules vivantes par dosage colorimétrique (Figure 23). La quantité de formazan formée est 

proportionnelle au nombre de cellules vivantes. 

Les cellules HaCaT (0,1 x 10
6
 cellule/puit, mise en culture dans une microplaque de 48 

puits) et ont été incubées dans un volume final de 600 μl, pour stabiliser les cellules pour une 

durée de 12H et incubées pour 24h avec des différentes concentrations de chaque huile testée.  
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Figure 23 : Principe chimique du test de MTT [253]. 

 

Une solution mère de MTT  (Sigma) est préparée à la concentration de 5 mg/mL en tampon 

phosphate (PBS) et filtrée sur filtre 0,22 mm (Millipore), 60 μl de la solution MTT sont 

ajoutés dans chaque puit de la plaque qui est mise en incubation à 37 °C pour 15 min dans une 

atmosphère humide à 95% air/5% CO2 , et les surnagents sont éliminés. Les cristaux de MTT- 

Formazan générés par la réduction du MTT. 300 μl d’une solution HCl 0,04 N dans 

l’isopropanol sont déposés dans chaque cupule et agités afin de dissoudre les cristaux de 

MTT- Formazan. La densité optique de chaque cupule est mesurée au lecteur ELISA (SLT, 

Austria) à la longueur d'onde test de 570 nm et 620 nm pour la référence. Les résultats sont 

exprimés en pourcentage par rapport au contrôle. 

 

Parallèlement, un test de toxicité vis-à-vis des macrophages est effectué afin de 

s’assurer que la diminution de la production de NO éventuellement observée n’est pas liée à 

une diminution du nombre de cellules, dans le cas ou l’huile essentielle testée serait toxique. 

Le test est effectué avec la même méthode décrite ci-dessous. 

 

II.8. ANALYSES STATISTIQUES. 

 

L’analyse statistique des résultats ethnbotaniques a été réalisé à l’aide du logiciel SPSS, 

Statistics 17.0 (Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 2008), 

pour décrire la distribution des variables étudiées. Nous décrivons d’abord les résultats pour 

toute la population interrogée sans tenir compte de la station d’étude, ensuite nous présentons 

par des diagrammes en bandes empilés à 100 % la distribution des paramètres étudiés dans 

chaque station. 
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L’analyse statistique des rendements obtenus à partir de 87 échantillons, définis comme 

des variables quantitatives continues, a été réalisé à l’aide du logiciel SPSS, Statistics 17.0 

(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 2008). Tout d’abord, 

nous présentons par des histogrammes la distribution des classes de rendements des huiles 

essentielles obtenus à partir des échantillons récoltés dans les trois stations du Nord Est 

d’Algérie (première récolte). Ensuite, nous détaillons la répartition du rendement moyen dans 

les seize stations (deuxième récolte) par un diagramme en barres, du fait du nombre élevé de 

stations, et le nombre faible d’échantillons dans chaque station (3 à 5). 

 

L’ensemble des résultats relatifs à la variabilité chimique sur le myrte d’Algérie a été 

analysé statistiquement à l’aide du logiciel XLSTAT-PRO (Thierry Fahmy, France). Cette 

analyse s’est intéressée à la description du nuage de points obtenu à l’aide de l’Analyse en 

Composante Principale (ACP), qui est une technique descriptive permettant d’étudier les 

relations qui existent entre des variables quantitatives, sans tenir compte, à priori, d’une 

quelconque structure, ni des variables, ni des individus [254]. Dans notre cas, les variables 

sont représentées par les composés chimiques identifiés dans l’huile essentielle de Myrtus 

communis L. 

 

La classification des échantillons a été effectuée par l’utilisation i) de l’algorithme de 

partition des centres de groupes (Program K-means, Legendre P, Université de Montréal, 

Département des Sciences Biologiques) [255] et ii) classification hiérarchique Ascendante 

(CHA) (méthode de Ward). L’objectif d’une classification est d’avoir une hiéarchie, c'est-à-

dire une suite de partitions enboitées, de plus en plus fines sur l’ensemble d’observations 

initial. Une hiérarchie est résumée dans un arbre hiérarchique dont les nœuds symbolisent les 

diverses subdivisions de l’échantillon, les éléments de ces subdivisions étant les échantillons 

(1-55) placés à l’éxtrémité des branches qui leur sont reliées. Le dendrogramme a été réalisé 

avec des matrices de dissimilarités calculées en distance euclidienne et la méthode 

d’agrégation choisie systématiquement est le lien moyen. 

 

L’analyse statistique des résultats de l’évaluation de l’activité anti-inflammatoire et de 

la viabilité cellulaire, a été effectuée à trois reprises, et a été réalisée par une analyse de 

variance ANOVA avec Dunnett’s post-test, afin de comparer les moyennes d’un groupe 

témoin (absence de l’huile essentielle) avec les autres groupes (présence de l’huile 

essentielle). L’estimation de la viabilité cellulaire par le test du MTT est présentée par les 
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valeurs de la moyennes ± standard error of the mean (S.E.M.), pour le nombre d’expérience 

indiqué, et les moyennes. Les différences entre les moyennes sont considérées significatives 

pour des valeurs < 0,05. 
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III.1. RESULTATS BOTANIQUES. 

Nous nous sommes focalisé sur l’identification botanique de l’espèce phare de notre 

étude, présentée par Myrtus communis L. Nous décrivons l’aspect macroscopique et 

microscopique de la drogue (feuille). Les feuilles de Myrtus communis L., sont inscrites à 11
 

ième 
édition de la pharmacopée Française.  

III.1.1 Caractères macroscopiques : 

Les feuilles de Myrtus communis L. sont glabres, ovales lancéolées aigues, entières, coriaces 

luisantes, vert foncé à la face supérieure, plus clair à la face inférieure, de 2 à 5 cm de long, 

parsemées de ponctuations glanduleuses translucides (Figure 24). 

III.1. 2 Caractères microscopiques : 

a- Description de la coupe transversale de la feuille : 

La feuille à symétrie bilatérale présente deux parties distinctes :  

Une nervure médiane et un limbe (Figure 25). 

De l’extérieur vers l’intérieur on observe les tissus suivants : 

Le limbe présente les tissus suivant (Figure 26):  

 Un épiderme supérieur cuticularisé. 

 Un parenchyme palissadique formé de deux assises de cellules allongées à paroi 

cellulosique mine, vers la face supérieure. 

 Un parenchyme lacuneux à cellules à paroi cellulosique mince, vers la face inférieure. 

 Epiderme inférieur. 

 Des macles d’oxalates de calcium dans tout le parenchyme. 

 Des poches sécrétrices d’essences schizogènes sous épidermique traversant le parenchyme 

lacuneux. 

 Epiderme inferieur cuticularisé identique à l’épiderme supérieur. 

La nervure médiane : est déprimée à la face supérieure et saillante à la face inférieure 

(Figure 27), présente les tissus suivants :  

 Les épidermes sont identiques à ceux du limbe.  

 On note la présence d’un collenchyme sous épidermique, aussi bien à face supérieure qu’a 

la face inférieure. Il est constitué de cellules à paroi cellulosique épaisse.  

 Le système conducteur est en arc de cercle entouré par des amas de fibres pericycliques à 

parois lignifiées. Vers la face supérieure, on distingue la présence d’un bois secondaire, 

suivie par le liber secondaire vers la face inférieure. Au dessus du bois secondaire se 

trouve le liber perimédullaire ou interne. 
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 Un parenchyme cortical formé de cellules polygonales arrondies à paroi cellulosique fine, 

qui laisse apparaitre des poches sécrétrices d’essences schizogènes qui est caractéristique 

de la famille des Myrtaceae. On observe aussi des macles et des prismes d’oxalate de 

calcium.  
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Figure 24 : Aspect morphologique des feuilles de Myrtus communis L.  

 

 

Figure 25 : Coupe transversale de la feuille de Myrtus communis L. observée au 

microscope optique (Gr x 10) x 10  
1 : limbe, 2 : nervure médiane. 
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Figure 26 : Le limbe de la feuille de Myrtus communis L. observé au microscope optique  

(Gr x 10) x 40  
3 : parenchyme palissadique, 4 : parenchyme lacuneux, 5 : poche sécrétrice d’essence schizogène. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : La nervure médiane de la feuille de Myrtus communis L. observée au microscope 

optique (Gr x 10) x 40  

6 : collenchyme rond, 7 : parenchyme cortical, 8 : fibres pericycliques, 9 : liber perimedullaire. 
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b- Description de la poudre végétale des feuilles : 

Poudre de couleur verte, d’odeur aromatique caractéristique, on observe au microscope 

optique les éléments suivants : 

 Fragment d’épiderme inférieur formé de cellules polygonales à paroi mince, à cuticule 

lisse et stomate type anomocytique, nombreux caractéristique (Figure 28). 

 Fragment de parenchyme contenant des poches sécrétrices d’essence schizogènes, très 

caractéristique de la famille des Myrtaceae. 

 Fragment d’épiderme supérieur formé de cellules à paroi ondulées et cuticule lisse. 

Nombreux, peu caractéristique. 

 Fragment de mésophylle, en vue latérale, avec un épiderme supérieur fortement 

cuticularisé et 2 à 3 rangés de parenchyme palissadique renfermant des macles d’oxalate 

de calcium et des grains d’amidon. Nombreux, caractéristique.  

 Fragment de mésophylle, vue de face, les cellules de l’épiderme à paroi ondulée et 

cellules du parenchyme palissadique sont petites et rondes. Nombreux et peu 

caractéristique.  

 Fragments de parenchyme à cellules polygonales arrondies, renfermant des macles 

d’oxalate de calcium et des grains d’amidon. Nombreux et peu caractéristique. 

 Macles d’oxalate de calcium isolés, peu nombreux et non caractéristique (Figure 29, 

légende 12). 

 Prismes d’oxalate de calcium isolés, peu nombreux et non caractéristique. 

 Fibres sclérenchymateuses à paroi épaisse et lumen étroit, peu nombreux et peu 

caractéristiques. 

 Fragments de vaisseau de xylème réticulés et ponctués, nombreux et non caractéristique 

(Figure 29, légende 13). 

 Petits grains d’amidon, peu nombreux et non caractéristiques. 
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Figure 28 : Fragment d’épiderme et type stomatique observés au microscope optique  

(G x 40) x 10. 

10 : fragment d’épiderme inférieur à paroi stomates de type anomocytique,  

11 : Fragment d’épiderme supérieur formé de cellules à paroi ondulées et cuticule lisse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Eléments non caractéristiques de la poudre de feuilles de  

Myrtus communis L. observés au microscope optique (G x 40) x 10. 

12 : Macle d’oxalate de Calcium, 13 : Fragment de vaisseau de xylème réticulé et ponctué.  
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III.2. RESULTATS PHYTOCHIMIQUES. 

 

III.2.1. ILLUSTRATION DE LA METHODE D’ANALYSE. 

 

Ainsi que nous l’avons signalé dans le chapitre précédent, l’identification, par RMN 

13
C, des mélanges complexes, nécessite la comparaison des valeurs des déplacements 

chimiques des carbones dans le mélange avec celles de produits de référence, contenues dans 

des bibliothèques de données spectrales construites avec des spectres enregistrés au 

laboratoire ou encore avec des données de la littérature récente. Dans cette partie, nous 

illustrons des exemples d’application en mettant en évidence, l’importance de la 

complémentarité des techniques chromatographiques et spectroscopiques. 

Nous présentons la méthodologie, afin d’expliciter la méthode d’analyse développée à 

l’Université de Corse, a travers un exemple illustratif d’analyse de l’huile essentielle de 

Myrtus communis L.  

Nous avons démontré à travers ces applications analytiques que la combinaison des 

techniques analytiques constitue un atout appréciable pour la caractérisation des huiles 

essentielles. La combinaison CPG (Ir) et CPG-SM, utilisée classiquement, permet d’avoir une 

vue globale de la composition avec l’identification des constituants, y compris les composés 

minoritaires dont certains peuvent être présents à l’état de traces. Par contre, l’identification 

des sesquiterpènes est parfois délicate car, étant construits à partir du synthon isoprénique, 

nombre d’entre eux ont des spectres de masse insuffisamment différenciés et des indices de 

rétention très proches. La combinaison de la GPG (Ir) et de la RMN 
13

C permet également de 

caractériser une huile essentielle par l’identification des composés présents à une teneur 

minimale de 0,3-0,4% à partir d’un spectre unique. Si cette technique ne permet pas 

d’identifier les composés minoritaires, par contre elle permet d’identifier avec certitude non 

seulement les composés qui co-éluent, les stéréo-isomères, les molécules thermosensibles 

mais également tous les sesquiterpènes qui sont parfois difficilement identifiables par SM.  

 

III.2.1.1 Analyse de l’huile essentielle de Myrtus communis L. par RMN 
13

C et CPG (Ir). 

 

L’échantillon de l’huile essentielle de Myrtus communis L. dénomé «K1», a été extrait à 

partir des parties aériennes de la Forêt Domaniale de Khannguet Aoun (K). L’huile essentielle 

a été obtenue avec un rendement de 1,0% (m/m). L’échantillon a été analysé par RMN 
13

C et 
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CPG (Ir), selon la méthode développée au laboratoire de l’Université de Corse. L’analyse 

directe par RMN 
13
C sans séparation préalable de l’échantillon nous a permis d’identifier 12 

composés, qui ont ensuite été repérés sur le chromatogramme grâce à leurs indices de 

rétention sur colonnes apolaire et polaire. Ils représentent 95,1 % de la composition globale de 

l’huile essentielle (Tableau 2 et Figure 30). On peut noter que tous les composés présentant 

une teneur supérieure à 0,5% ont été identifiés. 

 

Tableau 2 : Composés identifiés par RMN 
13
C et CPG (Ir) dans l’huile essentielle de Myrtus 

communis L. 

 

 Composé  RMN SUP Ir
a
 Ir

p
 % 

1 isobutyrate d’isobutyle 5/6 3 894 1089 1,8 

2 α-pinène 10/10 1 928 1024 48,5 

3 2-méthylbutyrate d’isobutyle 7/8 5 984 1173 2,2 

4 isobutyrate de 2-méthylbutyle  7/8 5 997 1194 1,0 

5 limonène* 10/10 1 1017 1201 6,7 

6 1,8-cinéole* 7/7 1 1017 1210 23,7 

7 Linalol 9/10 4 1079 1543 2,2 

8 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 9/10 6 1087 1278 1,5 

9 α-terpinéol 9/10 0 1168 1692 2,8 

10 acétate de géranyle 11/12 4 1355 1753 2,5 

11 méthyl eugénol 8/11 0 1365 2008 1,2 

12 dione
#
 4/11 1 1488 2033 1,0 

Total      95,1 

RMN : nombre de signaux observés dans le spectre RMN 
13

C par rapport au nombre de pics attendus, 

SUP : nombre de superpositions. L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne 

apolaire, excepté pour les composés suivis d’un astérisque (colonne polaire), Ir
a 

et Ir
p
 : indices de 

rétention mesurés respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20).
#
Dione = 

3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione 
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Les 12 composés identifiés étaient présents dans la bibliothèque de spectres 

« Terpènes » constituée au laboratoire de l’Equipe de Chimie et Biomasse. Pour chacun 

d’entre eux: 

- tous les signaux de carbones ont été observés à l’exception des carbones quaternaires 

de certains composés comme le linalol, l’α-terpinéol et le méthyl eugénol. 

- le nombre de superpositions de pics est limité, compris entre 0 et 4 pour les mono 

terpènes et entre 3 et 6 pour les esters à chaine courte. Il en résulte que toutes les molécules 

sont identifiées par l’observation d’au moins 50% des signaux qui leur appartiennent en 

propre.  

- Les variations des déplacements chimiques (ppm) observées entre les valeurs du 

mélange et celles des spectres de référence sont inférieures ou égales à 0,05 ppm pour 89% 

des carbones. Elles sont comprises entre 0,06 et 0,08 ppm pour 11% des carbones.  

 

L’analyse d’un échantillon d’huile essentielle de Myrtus communis L., par CPG (Ir) et 

RMN 
13
C sans séparation préalable, a permis l’identification de 12 composés, majoritairement 

représentés par des monoterpènes, l’-pinène est le composé largement majoritaire (48,5%), 

suivi cinéole par (23,7%). Le limonène est présent à une teneur appréciable (6,7%). Un 

phénylpropanoïde a été identifié représenté par le méthyleugénol présent à un taux modéré 

(1,2%). 

Quatre esters à chaine courte, ont été identifiés dans l’échantillon analysé. Il s’agit de 

l’isobutyrate d’isobutyle (1,8%), du 2-méthylbutyrate d’isobutyle (2,2%), de l’isobutyrate de 

2 méthylbutyle (1,0%) et du 2 méthylbutyrate de 2 méthylbutyle (1,5%). Il convient de 

souligner que les travaux de l’Université de Corse, ont mise en évidence ces quatres esters 

dans les huiles essentielles de plusieurs pays méditerranéens (Corse, Sardaigne, Tunisie, 

Maroc, Portugal) [171]. 
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Figure 30 : Composés identifiés dans l’huile essentielle de Myrtus communis L. par RMN 
13

C 
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Les molécules sont données dans l’ordre d’élution du tableau. Les variations de déplacements chimiques par 

rapport aux valeurs de référence sont reportées dans le tableau 2. Dione = 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- 

oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione  
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Nous pouvons également signaler la présence de 3,3,5,5,8,8-hexaméthyl-7-

oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ène-2,4-dione à une teneur de 1,0% , tous les signaux de carbones 

ont été observés à l’exception des carbones quaternaires. 

Cette dione a été décrite pour la première fois dans l’huile essentielle de myrte d’Iran 

[176] puis signalée uniquement dans deux autres publications relatives aux huiles essentielles 

du myrte d’Iran et de Turquie [175-218]. Dans un travail récent du Laboratoire Chimie et 

Biomasse, la présence de cette dione a été mise en évidence dans tous les échantillons étudiés 

de diverses origines (Corse, Sardaigne, Portugal, Maroc, Tunisie) [171]. 

 

III.2.1.2. Analyse de l’huile essentielle de Myrtus communis L. par RMN 
13

C, CPG (SM) 

et CPG (Ir). 

 

Nous allons décrire la composition chimique de l’huile essentielle de Myrtus communis 

L., que nous avons décrit précédemment sous le nom «K1». L’échantillon a été analysé par 

RMN 
13

C associée à la CPG (Ir), mais également par CPG-SM afin d’identifier les composés 

minoritaires (Tableau 3). La combinaison de ces techniques d’analyse a conduit à 

l’identification de 24 composés, représentant 98,4% de la composition globale. Il s’agit de 

quatre esters à chaîne courte, de 15 monoterpènes (8 oléfines et 7 composés oxygénés), de 

deux sesquiterpènes hydrocarbonés, de un phénylpropanoïde et d’une dione. 

Tous les composés dont la teneur est supérieure à 0,5% ont été identifiés par RMN 
13

C. 

Le α-pinène est le composé majoritaire (48,5%), le second composé en importance étant le 

1,8-cinéole (23,7%), suivi par le limonène (6,7%). Il est intéressant de souligner que le 

limonène est identifié sans difficulté par RMN alors qu’il co-élue sur colonne apolaire avec le 

cinéole, ce qui rend problématique son identification par SM. Trois sesquiterpènes sont 

identifiés à teneurs inférieures ou égale à 0,5% représentés par l’α-humulène, le (E)-β-

caryophyllène, et l’oxyde de caryophyllène. 
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Tableau 3: Composés identifiés par RMN 
13
C, CPG (SM) et CPG (Ir) de l’huile essentielle 

de Myrtus communis L. 

 

 Composé Ir
a
 Ir

p
 % Identification 

1 isobutyrate d’isobutyle 894 1089 1,8 IR, SM, RMN
 13

C 

2 α-thujène 920 1024 0,2 IR, SM 

3 α-pinène 928 1024 48,5 IR, SM, RMN
 13

C 

4 β-pinène 967 1112 0,4 IR, SM 

5 2-méthylbutyrate d’isobutyle 984 1173 2,2 IR,         RMN
 13

C 

6 isobutyrate de 2-methylbutyle 997 1194 1,0 IR, SM, RMN
 13

C 

7 δ3-carène 1002 1148 0,1 IR, SM 

8 p-cymène 1008 1272 0,3 IR, SM 

9 limonène* 1017 1201 6,7 IR, SM, RMN
 13

C 

10 1,8-cinéole* 1017 1210 23,7 IR, SM, RMN
 13

C 

11 γ-terpinène 1045 1246 0,3 IR, SM 

12 Terpinolène 1075 1284 0,3 IR, SM 

13 Linalol 1079 1543 2,2 IR, SM, RMN
 13

C 

14 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1278 1,5 IR,         RMN
 13

C 

15 terpinène-4-ol 1157 1598 0,2 IR, SM 

16 α-terpinéol 1168 1692 2,8 IR, SM, RMN
 13

C 

17 acétate de linalyle 1239 1554 0,3 IR, SM 

18 acétate d’α- terpinyle 1328 1692 0,3 IR, SM 

19 acétate de géranyle 1355 1753 2,5 IR, SM, RMN
 13

C 

20 Méthyleugénol 1365 2008 1,2 IR, SM, RMN
 13

C 

21 (E)-β-caryophyllène 1414 1594 0,5 IR, SM 

22 α-humulène 1446 1666 0,2 IR, SM 

23 dione 
#
 1488 2033 1,0 IR, RMN

 13
C 

24 oxyde de caryophyllène 1565 1975 0,2 IR, SM 

 Total   98,4  

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire sauf pour les composés notés 

avec un astérisque*, pourcentage sur colonne polaire, Ir
a 

et Ir
p 
: indices de rétention mesurés 

respectivement sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20), tr : composés à l’état de trace 

<0,05%. ).
#
Dione = 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione 
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III.2.2. CARACTERISATION CHIMIQUE DE L’HUILE ESSENTIELLE DE Myrtus 

communis L. 

 

Dans un but de mettre en évidence soit une variabilité soit une homogénéité de la 

composition chimique de l’huile essentielle de myrte produite en Algérie, nous avons réalisé 

deux campagnes d’échantillonnage. Tout d’abord, nous nous sommes intéressés au myrte du 

Nord Est Algérien, avec l’analyse de 27 échantillons d’huile essentielle. Ensuite, pour avoir 

une vision globale du myrte d’Algérie, nous avons récolté les parties aériennes de 55 pieds 

individuels dans trois secteurs géographiques (Est, Centre et Ouest). 

 

III.2.2.1. Caractérisation chimique de l’huile essentielle du myrte du Nord- Est algérien. 

 

Nous avons obtenu 27 échantillons d’huile essentielle par hydrodistillation des parties 

aériennes de myrte récoltées pendant les mois de Mai et Juin 2009, dans trois régions situées 

dans le Nord Est de l’Algérie: Ain Barbar (B), Forêt Domaniale de Khannguet Aoun (K) et 

Djebel Zitouna (Z). (Figure 31).  
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Figure 31 : Stations de la première récolte des parties aériennes (feuilles et fleurs) de Myrtus 

communis L. 
K: Forêt Domaniale deKhannguet Aoun, Z: Djebel Zitouna, B: Ain Barbar 
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Le rendement de l’huile essentielle de Myrtus communis L., calculé en fonction du 

matériel végétal sec, obtenu pour les trois stations étudiées varie de 0,2 à 1,2% (m/m) incluant 

Khannguet Aoun (0,4-1,2% m/m, échantillons K1-K10), Zitouna (0,5-1,2% m/m, échantillons 

Z1-Z10) et Ain Barbar (0,2-0,7% m/m, échantillons B1-B7).  

Les histogrammes (Figure 32) ont montré une rendement plus élévé pour la station de 

Khannguet Aoun avec une moyenne de 1,0% (ET= 0,3) que pour les stations de Zitouna 

(M=0,8%, ET= 0,3) et Ain Barbar (M=0,5%, ET= 0,2). Nous notons que pour les échantillons 

extraits à partir ds parties aériennes récoltées dans la région de Khannguet Aoun, une 

meilleure distribution du rendement pour la classe [1,2-1,4%[, avec un effectif de 4 soit un 

pourcentage de 40%. La station de Zitouna a montré une meilleure distribution pour la classe 

[0,8-1,2%[ avec un effectif de 5 soit un pourcentage de 50% . Nous avons également observé  

que la station de Ain Barbar, a présenté une meilleure répartition, pour la classe [0,4-0,6%[ 

avec un effectif de 3, soit un pourcentage de 42,9%. 

Cette variation du rendement s’explique par la variation des facteurs extrinsèques des trois 

stations étudiées. Il s’agit de l’incidence des facteurs de l’environnement englobant la 

température moyenne et l’humidité relative. A cet effet, nous notons que la carte climatique 

de Köppen-Geiger classe le climat des trois stations d’étude est dit méditerranéen, tempéré 

chaud (Csa). Cependant, de légères variations sont notées dans les trois zones d’étude: Forêt 

domaniale de Khannguet Aoun (altitude=58 m, précipitation annuelle =719 mm, température 

moyenne =18,2 °C ), Zitouna (altitude=168 m, précipitation annuelle =760 mm, température 

moyenne =17,5 °C) et Ain Barbar, (altitude =182 m, précipitation annuelle =806 mm, 

température moyenne =17,8°C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESULTATS ET DISCUSSIONS 

 

104 
 

 

 
  

 
 
 

 

Figure 32: Rendement de l’huile essentielle extraite des parties aériennes récoltées dans les 

trois stations étudiées. 

 

 

  

Khannguet Aoun Zitouna 
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Après avoir décrit un échantillon d’huile essentielle de Myrtus communis L. présenté 

dans la partie «Illustration de la méthode», 26 autres échantillons ont été analysés par CPG 

(Ir) et par RMN 
13
C. L’interrogation de la bibliothèque de spectres «Terpènes» du laboratoire 

nous a permis d’identifier 23 constituants qui représentent de 89,6% à 99,4% de la 

composition chimique globale de l’huile essentielle. Il s’agit de quatre esters à chaîne courte, 

de 14 monoterpènes (8 oléfines et 6 composés oxygénés), de deux sesquiterpènes 

hydrocarbonés, de deux phénylpropanoïdes et d’une dione (Tableau 4). 

 

Tableau 4: Composition chimique de 27 échantillons d’huiles essentielles de Myrtus 

communis L. du Nord-Est algérien. 

 

Echantillons    K1-K10 B1-B7 Z1-Z10 

Constituants  Ir
a
 Ir

p
 M ET M ET M ET 

isobutyrate d’isobutyle 894 1089 0,5 0,6 0,3 0,2 0,3 0,1 

α- thujène 922 1023 0,3 0,1 0,4 0,2 0,3 0,1 

α- pinène 931 1022 49,1 4,5 57,3 4,4 47,7 3,5 

β- pinène 970 1110 0,4 0,0 0,3 0,1 0,4 0,0 

2-méthylbutyrate d’isobutyle 988 1175 0,8 0,6 0,3 0,1 0,6 0,4 

isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 0,3 0,3 0,1 0,0 0,2 0,1 

δ-3-carène 1005 1147 0,4 0,2 0,6 0,4 0,5 0,2 

p-cymène 1011 1268 0,6 0,3 0,6 0,4 1,0 0,4 

limonène* 1020 1199 6,7 1,0 5,5 1,7 8,2 2,0 

1,8-cinéole * 1020 1209 25,0 3,1 18,7 3,8 24,4 3,3 

γ-terpinène 1047 1243 0,4 0,2 0,6 0,4 0,4 0,2 

Terpinolène 1078 1280 0,4 0,1 0,8 0,4 0,3 0,1 

Linalol 1081 1544 2,6 0,5 2,9 0,9 2,5 0,9 

2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087  1279 0,7 0,3 0,4 0,2 0,5 0,4 

terpinéol- 4 1161 1600 0,3 0,0 0,3 0,1 0,3 0,1 

α- terpinéol 1172 1697 3,1 0,2 3,4 0,2 3,2 0,6 

Géraniol 1232 1844 0,5 0,2 0,2 0,1 0,5 0,3 

Eugénol 1337 2176 0,4 0,2 0,3 0,1 0,5 0,3 

acétate de géranyle 1358 1748 2,4 0,7 1,9 0,8 2,9 0,8 

Méthyleugénol 1367 2009 1,3 0,2 1,3 0,6 1,1 0,2 

(E)-β caryophyllène 1424 1591 0,6 0,2 0,6 0,2 0,5 0,2 

α-humulène 1456 1665 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 

dione
#
 1488 2033 0,8 0,2 1,5 0,5 1,1 0,3 

 

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés 

dont les noms sont suivis d’un astérisque*, pourcentage sur colonne polaire. Ir
a
, Ir

p
: Indices de 

rétention sur colonne apolaire et polaire, respectivement; M: valeur moyenne, ET: Ecart type. 
#
Dione = 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione 

Stations de récolte : K: Khannguet Aoun (K1-K10), Z: Zitouna (Z1-Z10), B: Ain Barbar (B1-B7). 
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La composition chimique de l’huile essentielle du myrte provenant du Nord Est algérien 

est homogène, caractérisée par la prédominance en α-pinène (40,6-64,0%) associé au 1,8-

cinéole (10,9-29,1%). Une légère variation quantitative de ces deux composés majoritaires est 

observée d’une station à l’autre. En effet, les huiles essentielles produites à partir des plantes 

récoltées à Khannguet Aoun K1-K10, et Zitouna Z1-Z10 présentent une composition 

chimique similaire avec des teneurs respectives en α-pinène: M = 49,1%, SD = 4,5 et 47,7%, 

SD = 3,5, et en 1,8-cinéole: M = 25,0%, SD = 3,1 et 24,4%, SD = 3,3. Nous observons que les 

échantillons de la région de Ain Barbar B1-B7, présentent un pourcentage légèrement 

supérieur en α-pinène (M=57,3%, SD=4,4) et un pourcentage légèrement inférieur en 1,8-

cinéole (M=18,7%, SD=3,8) que dans les autres échantillons. D’autres monoterpènes sont 

présents à des taux appréciables: limonène (2,9-13,0%), α-terpinéol (2,5-3,9%), linalol (1,3-

4,5%) et acétate de géranyle (1,0-3,7%). Deux phénylpropanoïdes, l’eugénol (tr-1,2%) et le 

méthyleugénol (0,7-1,2%) sont présents à des taux modérés. 

 

Nous remarquons la présence, dans les 27 échantillons du Nord-est de l’Algérie, de 

quatre composés minoritaires qui représentent dans leur ensemble une teneur de 0,5 à 6,5%. Il 

s’agit de l’isobutyrate d’isobutyle (tr-1,8 %), du 2-méthylbutyrate d’isobutyle (tr- 2,2%), de 

l’isobutyrate de 2 méthylbutyle (tr- 1,0%) et du 2 méthylbutyrate de 2 méthylbutyle (tr-1,5%). 

Il est intéressant de constater que ces quatre esters ne sont cités que dans une seule publication 

[178] jusqu’aux travaux de l’équipe de Chimie et Biomasse de l’Université de Corse, qui ont 

mis en évidence la présence de ces esters par RMN 
13

C dans les huiles essentielles de 

plusieurs pays méditerranéens (Corse, Sardaigne, Tunisie, Maroc, Portugal) [171]. 
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Nous pouvons également signaler la présence de 3,3,5,5,8,8-hexaméthyl-7-

oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ène-2,4-dione (Tableaux 5) dans tous les échantillons analysés, à 

des teneurs comprises entre 0,8 et 1,5% (Tableaux 6). Nous citons l’exemple d’un  échantillon 

d’huile essentielle de Myrtus communis L. où nous avons identifié tous les pics attendus 

(11/11) incluant tous les carbones quaternaires. 

 

Tableau 5 : Structure et déplacements chimiquesen RMN 
13

C de la 3,3,5,5,8,8- hexaméthyl-

7-oxabicyclo [4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione. 

 
 C δC ppm[176] δC ppm 

 
 

 
1 176,5 176,63 

2 194,9 194,98 

3 55,1 55,06 

3- (Me2) 24,2 24,23 

4 214,0 213,98 

5 45,3 45,33 

5- (Me2) 24,6 24,65 

6 90,8 90,86 

8 109,4 109,43 

8- (Me2) 28,1 28,10 

9 39,5 39,50 

 

 

 

 

 

 

 



RESULTATS ET DISCUSSIONS 

 

108 
 

Tableau 6 : Composition chimique des 27 échantillons d’huiles essentielles de Myrtus communis L. du Nord-Est algérien 

 

 Lieu de récolte   Khannguet Aoun Ain Barbar 

n° Composé/Echantillon Ir
a
 Ir

p
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

1 isobutyrate d’isobutyle 894 1089 1,8 0,3 0,2 0,1 1,2 0,4 0,1 0,3 0,3 0,2 - 0,1 0,4 0,6 - 0,2 0,5 

2 α- thujène 922 1023 0,2 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 0,2 0,5 0,2 0,4 

3 α- pinène 931 1022 48,5 50,7 52,4 53,1 47,3 44,7 55,4 52,3 40,6 46,4 56,6 54,1 59,1 60,9 64,0 50,9 55,3 

4 β- pinène 970 1110 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 

5 2-méthylbutyrate d’isobutyle 988 1175 2,2 0,6 0,4 0,3 1,2 0,8 0,5 0,6 0,6 0,5 0,1 0,4 - - 0,3 0,2 0,4 

6 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 1,0 0,2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 - - - - 0,2 

7 δ-3- carène 1005 1147 0,1 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 - 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,9 0,0 1,0 - 0,4 

8 p-cymène 1011 1268 0,3 0,7 0,4 1,0 0,6 0,7 0,2 0,5 0,9 1,0 0,9 0,6 1,0 0,1 1,3 0,1 0,5 

9 limonène 
c
 1020 1199 6,7 5,2 7,5 8,2 6,1 7,5 7,2 5,3 7,3 5,8 4,4 6,4 4,8 2,9 6,9 7,8 5,6 

10 1,8-cinéole 
 c
 1020 1209 23,7 24,0 25,1 19,1 26,2 29,0 23,2 23,3 29,1 27,7 22,0 19,9 17,0 19,4 10,9 21,5 20,3 

11 γ- terpinène 1047 1243 0,3 0,3 0,4 0,7 0,3 0,4 0,1 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 1,1 0,1 1,1 0,2 0,6 

12 Terpinolène 1078 1280 0,3 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,9 0,8 1,3 0,4 1,4 0,3 0,8 

13 Linalol 1081 1544 2,2 2,8 2,7 3,0 2,6 2,2 3,7 2,7 1,9 2,5 2,7 3,8 2,7 4,5 2,5 2,1 1,9 

14 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 1,5 0,6 0,6 0,4 0,8 0,8 - 0,6 0,7 0,5 0,3 0,5 - - 0,5 0,2 0,4 

15 terpinéol- 4 1161 1600 - 0,2 0,2 0,3 - - - - 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 

16 α- terpinéol 1172 1697 2,8 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 3,3 3,2 3,2 3,5 3,6 3,7 3,3 3,3 3,5 3,4 3,2 

17 Géraniol 1232 1844 0,3 1,0 0,4  0,2 0,3 0,7 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 - 0,1 - 0,2 0,3 

18 Eugénol 1337 2176 - 0,6 - 0,1 0,2 0,5 - 0,4 0,5 0,4 - 0,3 - 0,2 - 0,5 0,5 

19 acétate de géranyle 1358 1748 2,5 2,9 1,5 1,3 2,4 3,2 1,5 2,8 3,3 2,9 1,7 2,3 1,4 1,1 1,0 3,3 2,4 

20 Méthyleugénol 1367 2009 1,2 1,7 0,8 1,2 1,6 1,3 1,3 1,5 1,3 1,3 0,7 1,0 0,8 1,8 1,6 2,1 0,9 

21 (E)-β Caryophyllène 1424 1591 0,5 0,5 0,6 1,1 0,8 0,5 0,4 0,7 0,6 0,7 0,4 0,4 0,8 0,5 0,5 0,9 0,8 

22 α-humulène 1456 1665 - 0,2 0,2 0,5 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 - 0,4 0,3 

23 dione 
#
 1488 2033 1,0 1,0 0,8 0,9 0,9 0,5 0,6 0,9 0,9 0,6 0,7 1,0 1,5 1,5 1,9 2,3 1,3 

 Total 

 

 

  97,5 97,7 98,7 96,7 97,5 97,7 99,3 97,8 94,2 97,5 98,0 97,9 97,6 98,3 99,4 97,3 97,7 
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 Lieu de récolte   Zitouna 

n° Composé/Echantillon Ir
a
 Ir

p
 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 

1 isobutyrate d’isobutyle 894 1089 0,2 0,2 0,4 0,3 0,1 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 

2 α- thujène 922 1023 0,3 0,4 0,2 0,4 0,5 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 

3 α- pinène 931 1022 50,4 45,7 45,6 52,4 41,4 45,9 45,3 50,5 48,5 51,2 

4 β- pinène 970 1110 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 

5 2-méthylbutyrate d’ isobutyle 988 1175 0,2 0,4 0,3 0,1 0,3 1,3 0,5 1,3 0,9 0,3 

6 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 - 0,1 - - 0,0 0,4 0,1 0,2 0,3 0,1 

7 δ-3- carène 1005 1147 0,5 0,6 0,3 0,7 0,8 0,3 0,2 0,7 0,4 0,2 

8 p-cymène 1011 1268 1,1 1,2 0,7 1,2 1,7 - 0,5 1,5 1,0 0,5 

9 limonène 
c
 1020 1199 6,9 5,9 9,5 7,5 8,1 6,4 13,0 8,0 8,5 7,8 

10 1,8-cinéole 
 c
 1020 1209 23,3 21,7 27,5 19,7 28,4 29,0 25,3 20,1 24,6 24,4 

11 γ – terpinène 1047 1243 0,4 0,4 0,3 0,6 0,7 0,1 0,3 0,5 0,3 0,2 

12 Terpinolène 1078 1280 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 

13 Linalol 1081 1544 2,3 2,1 2,5 3,9 1,8 3,4 3,8 2,5 1,3 1,8 

14 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 0,2 0,3 - 0,0 0,3 1,2 0,3 1,2 0,5 0,2 

15 terpinéol- 4 1161 1600 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 

16 α- terpinéol 1172 1697 3,2 2,8 3,8 3,0 3,9 3,6 3,8 2,5 2,5 2,8 

17 Géraniol 1232 1844 0,6 0,5 - 0,9 0,2 - - 0,5 0,5 0,0 

18 Eugénol 1337 2176 0,7 0,7 0,4 0,4 0,8 0,0 0,1 0,4 1,2 0,6 

19 acétate de géranyle 1358 1748 3,5 3,2 2,7 3,0 3,7 1,5 1,5 3,0 3,7 3,5 

20 Méthyleugénol 1367 2009 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1 0,8 1,0 1,4 1,5 1,2 

21 (E)-β Caryophyllène 1424 1591 0,3 0,3 0,4 0,3 0,9 0,9 0,3 0,4 0,5 0,4 

22 α-humulène 1456 1665 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 

23 dione 
# 

 

1488 2033 1,5 1,0 1,1 1,7 1,0 0,7 0,7 1,0 0,9 1,1 

 Total    97,9 89,6 97,7 98,3 97,6 97,2 98,3 97,6 98,8 98,0 

Echantillons prélevés en juin-juillet 2009. L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés dont les indices 

sont suivis d’un 
c
 : pourcentage sur colonne polaire, Ir

a
, Ir

p
:Indices de rétention sur colonne apolaire et polaire, respectivement, ,dione 

#
: 3,3,5,5,8,8-

hexamethyl-7- oxabicyclo[4,3,0] non-1(6)-ene-2,4-dione. 
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III.2.2.2. Variabilité chimique du myrte algérien. 

 

Afin d’avoir une vision globale du myrte d’Algérie, nous nous sommes intéressés à la 

composition chimique des huiles essentielles de myrte provenant de l’Ouest et du Centre de 

l’Algérie. Cependant, nous avons préféré échantillonner à nouveau dans l’Est algérien afin 

d’éliminer toute variation potentielle de la composition due à un éventuel impact climatique 

(Figure 33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33 : Stations de la deuxième récolte des parties aériennes (feuilles et fleurs) de Myrtus 

communis L. 
 

A: Adekar, B: Bainem, BC: Bouchegouf, BH: Bouhadjar, BO: Bouira, J: Jijel, HR: Hammam Righa, 

MA: Mansoura, ME: Mechroha, MO: Mouzaïa, N: Nedroma, SA: Saoula, SE: Seraidi, SK: Skikda, 

TD: Tadmaït, TZ: Tazemalt.- 
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Dans chaque station, trois à cinq échantillons ont été récoltés en Mai-Juin 2010. Les 

rendements en huile essentielle, calculés par rapport à la masse du végétal sec, varient de 0,2 à 

1,2%. Ces rendements sont plutôt homogènes dans certaines stations [Hammam Righa (0,6-

0,8%), Mouzaia (0,5-0,6%), Saoula (0,5-0,7%), et Seraidi (0,6-0,7%)] tandis qu’ils varient de 

manière plus conséquente dans d’autres stations [Nedroma (0,3-0,6%), Mansoura (0,5-0,9%), 

Bouhadjar (0,5-1%), Bainem (0,4-1%)]. Le tableau 7 montre le rendement moyen de chaque 

station, ainsi que les caractères climatiques de chaque région.  

 

Tableau 7: Pourcentage des Rendements Moyens (masse/masse) des huiles essentielles 

extraites à partir de 55 pieds de Myrtus communis L. 

 

Station Echantillons RM% ET 
Précipitations 

annuelle (mm/an) 

Température 

Moyenne (°C) 

Tadmaït 1-5 1,0 0,2 928 18,2 

Nedroma 6-9 0,4 0,2 399 16,9 

Jijel 10-13 0,8 0,2 814 18,2 

Bainem 14-17 0,7 0,3 679 18,0 

Hammam Righa 18-21 0,8 0,2 703 17,4 

Mouzaïa 22-25 0,6 0,1 684 18,1 

Mansoura 26-28 0,8 0,2 409 15,9 

Bouchegouf 29-31 0,9 0,2 589 17,7 

Bouhadjar 32-34 0,8 0,3 748 16,9 

Mechroha 35-37 0,8 0,2 762 14,0 

Saoula 38-40 0,6 0,1 695 17,6 

Bouira 41-43 0,6 0,4 659 16,2 

Skikda 44-46 0,8 0,1 767 17,2 

Tazemalt 47-49 0,8 0,1 613 17,6 

Adekar 50-52 0,9 0,2 949 13,9 

Seraidi 53-55 0,7 0,1 990 13,6 

 

RM%: pourcentage du rendement moyen calculé à partir du matériel végétal sec  

(masse/ masse), M : Moyenne, ET : Ecart Type. 
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La figure 34 présente le rendement moyen de chaque station, classé par ordre 

décroissant. Les résultats ont montré des rendements moyens très proches (0,6 et 0,7%) pour 

les stations Mouzaia, Bouira, Saoula, Bainem et Seraidi.Nous avons observé que la station de 

Nedroma a enregistré le rendement moyen le moins important estimé à 0,4% (m/m). Les 

stations Bouhadjar, Mechroha, Mansoura, Hammam Righa, Skikda, Tazemalt, Bouchegouf, et 

Adekar ont enregistré des rendements moyens de 0,8 et 0,9%. La station de Tadmiat a montré 

le rendement moyen le plus élevé (1,0%). 

Le diagramme (Figure 35) correspondant aux données du tableau est un nuage de points 

ou diagramme de dispersion où chaque point correspondaux deux variables quantitatives : le 

rendement moyen et le taux de précipitations annuelles pour chaque station. On remarque sur 

ce diagramme que lorsque le rendement augmente, le taux de précipitation annuelle a 

tendance à augmenter. 
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Figure 34 : Rendement moyen (m/m) dans chaque station. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 35 : Nuage de points présentant le rendement moyen en fonction des 

précipitations annuelles de chaque station.  
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III.2.2.2.1. Description de la composition chimique. 

 

Tous les échantillons ont été analysés par CPG en combinaison avec les indices de 

rétention sur deux colonnes de polarité différente et par RMN 
13

C. La composition chimique 

des 55 échantillons est décrite dans le tableau 8. 

La composition chimique des 55 échantillons analysés présentée dans le tableau 4est 

dominée par l’α-pinène (27,4 - 59,2%) et le 1,8-cinéole (6,1 - 34,3%). D’autres monoterpènes 

hydrocarbonés ou oxygénés sont présents à des teneurs appréciables: limonène (2,9 - 24,3%), 

α-terpinéol (1,8 - 5,5%), linalol (0,6 - 15,2%), acétate de géranyle (1,4 - 6,0%), et acétate de 

linalyle (jusqu’a 13,1%).Nous constatons l’absence d’acétate de myrtényle, dans tous les 

échantillons analysés, y compris l’échantillon obtenu à partir d’une plante récoltée dans 

l’ouest de l’Algérie. 

 

Parmi les sesquiterpènes, on note la présence du (E)-β-caryophyllène (0,2 - 2,6 %) ainsi 

que l’oxyde correspondant (0,1 - 0,7 %) et le spathulénol (0,1 - 1,1 %). Un phénylpropanoïde, 

le méthyleugénol a été identifié à une teneur moyenne de 1,2% et il atteint un taux maximal 

de 8,8% dans l’échantillon n° 15 récolté dans la région de Bainem. 

 

Une attention particulière a été accordée aux esters à chaine courte C8-C10 dont nous 

avons signalé la présence dans la première phase de notre étude. Leur teneur individuelle 

varie de 0,1 à 1,7%. Cependant, on constate une plus forte teneur pour l’isobutyrate 

d’isobutyle (tr-1,7%), suivi par le 2 méthylbutyrate d’isobutyle (tr-0,8%), le 2 méthylbutyrate 

de 2 méthylbutyle (tr-0,8%) et l’isobutyrate de 2 méthylbutyle (tr- 0,3%). 
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En ce qui concerne les composés minoritaires, nous avons de nouveau mis en évidence, 

dans les 55 échantillons, la présence de la 3,5,5,8,8-hexamethyl-7 oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-

ene-2,4-dione, dont l’identification est décrite dans le paragraphe III.1.2.1. Sa teneur varie de 

0,5 - 2,3%. Nous constatons que la teneur de ce composé est plus élevée dans les échantillons 

du myrte d’Algérie que dans ceux d’autres pays méditerranéens [171]. 
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Tableau 8 : Composition chimique échantillons des huiles essentielles de 55 pieds individuels de Myrtus communis L. d’Algérie 

 

n° Lieu de récolte    Tadmiat Nedroma Jijel Bainem 

  Composé/Echantillon Ir 
a
 Ir 

p
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14* 15 16* 17* 

1 isobutyrate d'isobutyle 899 1092 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 t 0,1 0,3 tr 0,1 0,2 0,3 0,1 0,6 0,1 

2 α- thujène 924 1027 tr tr tr tr tr tr tr tr tr 0,2 tr tr 0,1 tr tr 0,2 0,1 

3 α- pinène   932 1028 44,9 37,7 42,1 45,7 47,3 41,5 44,9 29,4 28,7 45,4 32,8 47,9 36,2 59,2 30,3 55,7 56,9 

4 β- pinène   971 1114 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,3 0,5 0,5 

5 myrcène 985 1163 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 988 1175 0,3 0,2 0,4 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,4 0,3 0,1 0,4 0,3 0,2 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

8 δ-3- carène 1006 1151 0,4 0,8 0,5 0,7 0,6 0,2 0,6 0,6 0,2 0,4 0,4 T 0,6 0,3 0,4 0,2 0,4 

9 p- cymène 1013 1268 0,7 1,8 0,7 1,0 1,2 0,5 1,2 1,6 0,6 0,7 1,0 0,2 1,8 0,7 0,9 0,4 1,0 

10 limonène 
c
 1022 1204 6,6 6,5 6,7 8,4 6,5 11,6 16,7 19,2 15,3 7,6 10,7 11,0 4,6 4,8 3,1 4,0 4,6 

11 1,8-cinéole
 c
 1022 1213 30,4 29,3 28,7 22,5 24,1 21,9 15,4 14,6 20,1 25,7 25,1 19,9 31,3 16,6 18,3 23,0 16,8 

12 γ - terpinène 1049 1247 0,6 1,0 0,7 1,0 0,8 0,4 0,9 0,8 0,4 0,5 0,7 0,3 0,8 0,5 0,5 0,4 0,4 

13 terpinolène 1079 1285 0,5 0,9 0,8 1,0 0,8 0,4 0,9 1,0 0,5 0,6 0,7 0,2 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 

14 linalol 1084 1544 2,2 3,2 2,1 3,4 1,7 0,8 0,6 1,0 1,3 1,6 3,3 2,0 2,9 2,4 7,0 1,2 3,3 

15 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle  

 

méthylbutyle 

1087 1279 0,3 0,2 0,6 0,1 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,7 0,2 0,3 

16 terpinéol-4 1161 1598 0,2 0,5 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 

17 α-terpinéol 1172 1692 3,7 3,9 4,6 2,8 4,0 2,3 1,8 3,3 3,5 2,8 4,0 2,9 3,1 2,6 5,5 3,6 3,2 

18 acétate de linalyle 1239 1557 0,2 0,2 0,1 0,5 0,8 0,3 0,1 0,3 0,7 0,9 1,8 0,1 1,1 0,1 0,0 0,0 0,0 

19 acétate de α-terpinyle 1331 1688 T 0,4 0,1 0,8 0,8 0,3 0,4 0,3 0,5 0,1 0,3 0,2 0,8 0,3 0,0 0,1 0,0 

20 acétate de géranyle 1359 1754 2,2 2,1 3,4 2,1 2,5 3,9 3,1 5,5 6,0 3,3 6,0 2,1 4,5 1,7 3,4 1,4 1,5 

21 méthyleugénol 1369 2008 0,9 1,5 1,4 1,3 1,3 2,8 2,6 4,1 3,7 1,2 1,7 1,7 1,2 2,4 8,8 1,1 1,2 

22 (E)-β-caryophyllène 1418 1596 0,3 1,0 0,3 1,0 0,6 1,2 1,0 2,2 2,5 0,9 1,6 2,3 1,5 0,5 2,6 0,2 0,9 

23 α-humulène 1450 1668 0,1 0,4 0,1 0,4 0,2 0,6 0,4 0,9 1,0 0,3 0,5 0,3 0,4 0,2 1,4 0,2 0,5 

24 dione
#
 1492 2033 0,5 1,4 0,9 1,1 1,4 1,6 1,1 2,6 2,6 0,9 2,2 2,0 0,7 1,1 4,9 1,3 1,9 

25 oxyde de caryophyllène 1569 1976 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2 0,5 0,6 0,3 0,5 0,7 0,6 0,1 0,7 t 0,2 

26 spathulénol 1594 2141 0,2 0,3 0,4 0,1 0,5 0,8 0,4 1,1 1,1 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 1,7 0,4 0,7 

 Total    96,2 94,7 95,8 95,4 97,1 92,8 94,1 90,9 91,2 95,1 94,6 95,9 94,8 95,9 92,1 95,9 95,7 
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    Hammam Righa Mouzaia Mansoura Bouchegouf Bouhadjar 

  Composé/Echantillon Ir
a
 Ir

p
 18* 19* 20* 21* 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

1 isobutyrate d'isobutyle 899 1092 tr 0,5 0,6 0,6 1,5 1,7 1,3 1,6 tr 0,2 0,4 0,3 1,6 0,2 0,3 1,0 0,0 

2 α- thujène 924 1027 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,8 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1 0,7 0,7 1,0 

3 α- pinène   932 1028 38,5 37,6 34,5 34,2 32,2 38,1 27,4 33,6 42,2 46,4 43,6 40,2 41,6 40,0 49,0 44,2 47,3 

4 β- pinène   971 1114 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 

5 Myrcène 985 1163 0,7 0,4 0,3 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,5 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 988 1175 tr 0,1 tr tr tr tr tr 0,1 0,1 0,2 0,8 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 tr tr tr tr tr tr tr 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 

8 δ-3- carène 1006 1151 tr 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1,3 0,5 0,0 0,8 0,0 0,0 1,0 1,3 1,6 

9 p- cymène 1013 1268 0,3 0,6 0,5 0,4 0,7 0,7 0,9 0,8 2,1 1,0 0,2 1,3 0,2 0,2 1,7 1,8 3,2 

10 limonène 
c
 1022 1204 4,6 4,7 4,7 4,6 24,0 23,7 24,3 23,6 7,8 5,3 6,9 5,9 7,6 6,6 5,1 5,3 5,1 

11 1,8-cinéole 
 c
 1022 1213 12,2 13,6 12,1 13,0 6,4 6,4 6,1 7,2 25,4 25,1 26,4 28,6 33,2 33,3 23,7 23,2 21,7 

12 γ– terpinène 1049 1247 0,4 0,4 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5 1,4 0,7 0,1 1,0 0,1 0,2 1,0 1,4 1,4 

13 Terpinolène 1079 1285 0,7 0,5 0,4 0,5 0,7 0,6 0,6 0,6 1,3 0,6 0,3 1,0 0,2 0,2 1,1 1,5 1,5 

14 Linalol 1084 1544 15,2 13,1 12,2 14,8 9,1 8,8 9,3 10,0 2,3 2,2 1,6 3,0 1,7 2,3 2,8 3,1 3,1 

15 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,0 0,6 0,2 0,1 0,7 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 

16 terpinéol-4 1161 1598 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 

17 α-terpinéol 1172 1692 5,2 3,6 3,0 3,8 1,8 1,8 1,8 2,0 2,6 2,7 2,5 3,6 3,0 3,8 2,6 2,6 2,6 

18 acétate de linalyle 1239 1557 2,2 9,9 13,1 9,1 5,7 2,9 6,7 5,9 0,6 1,3 0,8 0,2 1,2 0,3 0,1 0,6 tr 

19 acétate de α-terpinyle 1331 1688 1,0 1,2 1,1 1,1 0,5 0,4 0,6 0,5 0,6 0,7 2,0 0,1 1,3 0,2 0,2 0,4 0,3 

20 acétate de géranyle 1359 1754 3,2 2,9 2,7 2,9 2,5 2,2 2,6 2,7 3,1 3,0 3,5 1,8 3,3 2,3 1,7 2,6 1,3 

21 méthyleugénol 1369 2008 1,8 1,9 1,8 1,8 1,9 1,4 2,0 1,9 1,5 1,4 1,5 0,9 1,3 1,1 1,2 1,3 1,5 

22 (E)-β-caryophyllène 1418 1596 0,5 0,4 0,6 0,6 0,3 0,2 0,4 0,3 0,7 0,3 1,2 0,9 0,3 0,7 0,8 0,6 0,6 

23 α-humulène 1450 1668 0,3 0,2 0,3 0,3 0,8 0,6 1,2 0,8 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 

24 dione
#
 1492 2033 0,9 0,8 1,1 1,0 1,7 0,9 2,9 1,5 0,6 0,6 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,9 0,7 

25 oxyde de caryophyllène 1569 1976 0,2 0,4 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 

26 spathulénol 1594 2141 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 

 Total    89,3 94,4 91,3 91,4 92,7 93,1 90,3 96,1 96,7 94,5 95,5 92,7 98,8 94,1 95,8 95,2 95,5 
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n° Lieu de récolte    Mechroha Saoula Bouira Skikda Tazemalt 

  Composé/Echantillon Ir 
a
 Ir 

p
 35 36* 37 38 39* 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

1 isobutyrate d'isobutyle 899 1092 0,2 0,2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,5 0,6 0,6 0,1 tr 0,5 

2 α- thujène 924 1027 0,1 0,7 0,5 0,3 0,2 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,2 

3 α- pinène  932 1028 47,5 53,1 44,4 48,0 54,0 45,2 35,1 41,9 34,8 47,9 45,0 45,7 40,6 39,2 36,8 

4 β- pinène   971 1114 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3 

5 myrcène 985 1163 0,3 0,5 0,3 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 988 1175 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1 0,3 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 0,3 0,7 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 tr tr tr 0,2 0,2 0,1 tr 0,1 tr 0,2 0,1 0,1 0,1 tr 0,3 

8 δ-3- carène 1006 1151 1,0 1,3 1,3 0,3 tr 0,6 0,4 0,6 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 

9 p- cymène 1013 1268 2,0 1,6 2,4 0,5 0,1 1,1 1,1 1,3 1,0 1,2 1,8 1,7 1,5 2,0 1,1 

10 limonène 
c
 1022 1204 6,4 2,9 4,2 3,0 4,5 4,9 6,8 6,2 6,6 4,2 6,4 6,5 3,2 3,9 5,1 

11 1,8-cinéole 
 c
 1022 1213 22,4 18,4 23,7 25,9 21,5 23,9 34,3 27,8 33,6 23,5 25,0 24,9 27,2 32,7 33,0 

12 γ -terpinène 1049 1247 1,1 1,5 1,3 0,5 0,1 0,6 0,6 0,7 0,5 0,8 0,6 0,6 0,9 0,8 0,5 

13 terpinolène 1079 1285 1,2 1,6 1,5 0,7 0,3 0,8 0,7 0,7 0,6 0,9 0,7 0,7 1,0 0,9 0,5 

14 linalol 1084 1544 4,4 2,7 3,3 1,6 3,6 4,0 2,6 1,5 2,7 2,9 2,4 2,0 3,4 1,9 4,9 

15 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1 0,3 0,1 0,5 0,1 0,1 0,3 0,1 0,5 

16 terpinéol-4 1161 1598 0,4 0,4 0,5 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 

17 α-terpinéol 1172 1692 2,6 2,8 2,9 3,6 3,0 3,2 3,0 2,7 3,1 2,7 2,8 3,1 3,1 2,7 3,5 

18 acétate de linalyle 1239 1557 0,1 1,4 1,2 0,4 0,1 0,0 1,0 1,6 1,1 1,4 1,0 0,6 0,9 1,0 0,6 

19 acétate de α-terpinyle 1331 1688 0,1 0,7 0,7 1,1 0,6 0,3 1,0 1,6 1,0 0,7 0,7 0,7 0,5 1,0 0,2 

20 acétate de géranyle 1359 1754 1,5 3,1 3,3 2,9 1,7 1,9 4,1 3,3 4,1 3,3 3,3 3,3 4,5 3,8 2,0 

21 méthyleugénol 1369 2008 0,5 0,9 0,8 1,2 1,2 1,1 1,5 1,1 1,3 1,0 1,1 3,3 1,1 0,9 1,2 

22 (E)-β-caryophyllène 1418 1596 1,1 0,9 0,9 1,0 0,8 1,9 1,0 0,9 1,6 0,5 0,6 0,6 2,3 1,7 0,8 

23 α-humulène 1450 1668 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,7 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 

24 dione
#
 1492 2033 0,8 1,1 0,9 1,3 1,5 1,1 0,4 0,6 0,6 0,8 1,1 0,8 0,8 0,3 0,9 

25 oxyde de caryophyllène 1569 1976 0,5 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,2 0,2 0,7 0,6 0,4 

26 spathulénol 1594 2141 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 

 Total    95,4 97,1 95,5 94,6 96,3 93,9 96,1 95,6 95,6 96,2 96,2 98,2 95,4 96,7 95,6 
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n° Lieu de récolte    Adekar Seraidi 

  Composé/Echantillon Ir 
a
 Ir 

p
 50 51 52 53 54 55 

1 isobutyrate d'isobutyle 899 1092 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 

2 α-thujène 924 1027 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 

3 α-pinène  932 1028 40,1 48,1 38,3 48,7 49,0 47,4 

4 β-pinène  971 1114 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 

5 Myrcène 985 1163 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 988 1175 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 1001 1197 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

8 δ-3-carène 1006 1151 0,5 0,4 0,5 0,8 0,8 1,5 

9 p-cymène 1013 1268 1,0 0,8 1,2 1,7 1,7 2,9 

10 limonène 
c
 1022 1204 6,1 6,1 6,2 7,2 7,2 6,2 

11 1,8-cinéole 
 c
 1022 1213 30,6 26,7 31,2 19,7 19,6 17,9 

12 γ– terpinène 1049 1247 0,6 0,5 0,4 0,8 0,8 1,4 

13 Terpinolène 1079 1285 0,6 0,5 0,5 1,0 1,0 1,7 

14 Linalol 1084 1544 2,8 1,6 1,6 1,5 1,5 3,9 

15 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 

16 terpinéol-4 1161 1598 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 

17 α-terpinéol 1172 1692 3,4 3,2 2,8 2,5 2,4 2,4 

18 acétate de linalyle 1239 1557 0,7 0,5 1,9 0,5 0,5 0,0 

19 acétate de α-terpinyle 1331 1688 0,5 0,7 1,8 0,6 0,6 0,2 

20 acétate de géranyle 1359 1754 3,0 2,6 3,7 3,1 3,0 1,6 

21 Méthyleugénol 1369 2008 0,8 1,0 1,1 1,6 1,6 1,3 

22 (E)-β-caryophyllène 1418 1596 1,0 0,5 1,0 0,7 0,7 1,0 

23 α-humulène 1450 1668 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 

24 dione 
#
 1492 2033 0,7 0,6 0,8 1,2 1,1 1,0 

25 oxyde de caryophyllène 1569 1976 0,4 0,2 0,5 0,4 0,4 0,3 

26 Spathulénol 1594 2141 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,1 

 Total    95,3 96,0 96 94,7 94,7 93,3 

Echantillons prélevés en juin-juillet 2010. L’ordre d’élution et les 

pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les 

composés dont les indices sont suivis d’un 
c
 : pourcentage sur 

colonne polaire, Ir
a
, Ir

p
:Indices de rétention sur colonne apolaire 

et polaire, respectivement. 

Dione #
1
 = 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4,3,0] non-1(6)-

ene-2,4-dione, 

* Echantillons collectifs utilisés pour les tests biologiques 

representés par  MCI: 14, 16, 17, 36, 39, MCII: 18, 19, 20, 21.  
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III.2.2.2.2. Etude statistique. 

 

Afin d’obtenir une description statistique de notre échantillonnage et de pouvoir mettre 

en évidence une éventuelle variabilité chimique, nous avons eu recours à deux tests les plus 

courants de la statistique descriptive multidimensionnelle englobant une analyse ascendante 

hiérarchique (CHA), une analyse en Composantes Principales (ACP).  

Tout d’abord, une analyse ascendante hiérarchique (CHA) a été réalisée, afin de répartir 

l’échantillon en groupes d’observations homogènes, chaque groupe étant bien différencié des 

autres. La représentation graphique en dendrogramme schématisée dans la figure 36, a montré 

l’existence de deux groupes. 

 

Figure 36 : Dendrogramme obtenu par une analyse ascendante hiérarchique (HCA) 

des 55 échantillons de Myrtus communis L. d’Algérie. 
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Par la suite, nous avons effectué une analyse en Composantes Principales (ACP), afin : 

i)- d’analyser les corrélations entre les variables présentées par les 27 composés chimiques 

identifiés dans l’huile essentielle de Myrtus communis L., ii) analyser les 55 observations 

présentées par les échantillons d’huiles essentielles de Myrtus communis L. initialement 

décrites par les 27 variables sur un graphique à deux dimensions. 

Résultats préliminaires : l’analyse de la matrice de corrélation (Tableau 9) a montré que 

les constituants α-pinène et 1,8-cinéole sont corrélés avec un coefficent de corrélation 

r=7,502. On a observé également que le linalol est corrélé avec les variables : acétate de 

linalyle (r=7,456) et limonène (r=3,789). 

Résultats sur les variables : le tableau des corrélations variables-facteurs (TableauXX), 

montre les coefficents de corrélations entre les variables et les facteurs. On remarque que 

les les deux premiers facteurs expliquent a eux seuls 83,05% de la variance totale. Le 

tableau 10 signifie que le premier axe permet d’expliquer 54,42% de la variance totale, 

alors que le deuxième axe retient 28,63% de la variance totale. Le cercle des corrélations 

schématisé dans la figure 37 donne la représentation des corrélations entre les variables et 

les facteurs. On observe que le premier facteur est fortement corrélé avec les composés α-

pinène/1,8-cinéole, et très faiblement corrélé avec les constituants 

limonènes/linalol/acétate de linalyle. En ce qui concerne le deuxième facteur, oppose 

d’une part l’ α-pinène et d’autre part le 1,8-cinéole.  

Résultats sur les échantillons : la représentation graphique schématisée dans la figure 38, 

montre la projection des échantillons sur le plan d’ACP défini par les composantes 

principales 1 et 2 qui décrivent respectivement (X : 54,4% et Y : 28,6%) de la variance 

totale, suggère l’existence des deux groupes qui se distinguent par la teneur en α-pinène. 

La teneur d’autres composés représentés par le 1,8-cinéole, limonène et linalol varient 

substantiellement.  
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Figure 37 : Cercle des corrélations entre les variables et les facteurs. 

 

Figure 38 : Analyse en composantes principales des compositions chimiques des huiles 

essentielles de Myrtus communis L. d’Algérie. 
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Tableau 9 : Matrice de corrélation entre les variables. 

 

 

 

 

 Variables V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 

V1 isobutyrate d'isobutyle 0,186107 -0,003 -0,732 -0,028 0,004 -0,008 -0,006 -0,025 -0,005 -0,079 1,340 -1,392 0,007 -0,030 

V2 α-thujène -0,003 0,056036 0,330 -0,001 0,007 0,001 -0,001 0,065 0,005 0,105 -0,327 0,223 -0,006 0,050 

V3 α-pinène -0,732 0,330 51,6997 0,411 -0,004 0,280 0,161 0,519 0,204 0,594 -18,962 7,502 -0,252 0,422 

V4 β-pinène -0,028 -0,001 0,411 0,01217 -0,004 0,004 0,002 0,005 0,003 0,018 -0,286 0,433 -0,006 0,008 

V5 Myrcène 0,004 0,007 -0,004 -0,004 0,0222092 -0,002 -0,001 0,004 0,002 0,001 -0,174 -0,218 0,008 0,006 

V6 2-méthylbutyrate d'isobutyle -0,008 0,001 0,280 0,004 -0,002 0,02757428 0,009 -0,002 0,000 0,001 -0,293 0,540 -0,009 -0,004 

V7 isobutyrate de 2-méthylbutyle -0,006 -0,001 0,161 0,002 -0,001 0,009 0,004969 -0,001 0,000 -0,003 -0,089 0,158 -0,003 -0,002 

V8 δ-3-carène -0,025 0,065 0,519 0,005 0,004 -0,002 -0,001 0,14246 0,013 0,241 -0,288 0,098 -0,013 0,123 

V9 α –terpinène -0,005 0,005 0,204 0,003 0,002 0,000 0,000 0,013 0,0086 0,020 -0,157 -0,058 -0,002 0,012 

V10 p-cymène -0,079 0,105 0,594 0,018 0,001 0,001 -0,003 0,241 0,020 0,4642 -0,622 0,634 -0,026 0,202 

V11 limonène * 1,340 -0,327 -18,962 -0,286 -0,174 -0,293 -0,089 -0,288 -0,157 -0,622 30,344824 -24,251 0,083 -0,195 

V12 1,8-cinéole* -1,392 0,223 7,502 0,433 -0,218 0,540 0,158 0,098 -0,058 0,634 -24,251 56,434492 -0,392 0,047 

V13 (E)-β-ocimène 0,007 -0,006 -0,252 -0,006 0,008 -0,009 -0,003 -0,013 -0,002 -0,026 0,083 -0,392 0,011239 -0,010 

V14 γ – terpinène -0,030 0,050 0,422 0,008 0,006 -0,004 -0,002 0,123 0,012 0,202 -0,195 0,047 -0,010 0,1170396 

V15 Terpinolène -0,033 0,056 0,480 0,006 0,011 -0,006 -0,002 0,127 0,013 0,209 -0,262 -0,079 -0,007 0,119 

V16 Linalol 0,622 -0,073 -10,694 -0,261 0,263 -0,268 -0,110 -0,249 -0,003 -0,591 3,789 -16,653 0,292 -0,232 

V17 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 0,010 -0,017 -0,534 -0,012 0,004 0,005 0,004 -0,031 -0,003 -0,057 0,382 -0,620 0,009 -0,026 

V18 terpinéol-4 -0,017 0,005 0,054 0,004 -0,002 0,000 0,000 0,021 0,003 0,044 -0,095 0,136 -0,003 0,019 

V19 α-terpinéol -0,128 -0,062 -0,918 0,011 0,020 0,012 0,003 -0,087 0,013 -0,127 -1,927 1,489 0,021 -0,059 

V20 acétate de linalyle 0,522 -0,037 -8,667 -0,196 0,103 -0,200 -0,082 -0,206 -0,059 -0,491 3,651 -10,713 0,179 -0,232 

V21 acétate d’ α-terpinyle 0,019 0,014 -0,520 -0,013 0,012 0,003 -0,001 -0,032 -0,014 -0,048 -0,325 0,459 0,014 -0,040 

V22 acétate de géranyle -0,089 -0,036 -4,270 -0,011 -0,024 -0,013 -0,007 -0,061 -0,031 -0,039 0,932 1,221 0,013 -0,042 

V23 Méthyleugénol -0,022 -0,078 -3,290 -0,023 -0,023 0,008 0,001 -0,063 0,023 -0,066 1,237 -3,024 0,012 -0,056 

V24 (E)-β-caryophyllène -0,124 -0,019 -1,221 0,023 -0,018 0,012 0,003 -0,008 0,003 0,038 -0,138 0,778 -0,018 0,001 

V25 α-humulène 0,023 -0,014 -1,161 -0,009 -0,006 -0,012 -0,004 -0,005 0,002 -0,003 0,835 -0,968 0,001 -0,004 

V26 dione # 0,008 -0,073 -1,873 -0,012 -0,020 -0,004 -0,001 -0,059 0,013 -0,089 1,389 -2,507 -0,002 -0,046 

V27 oxyde de caryophyllène -0,034 0,005 -0,452 0,003 -0,003 0,001 -0,001 0,008 -0,001 0,030 -0,207 0,304 -0,003 0,006 
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 Variables V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 V25 V26 V27 V15 

V1 isobutyrate d'isobutyle -0,033 0,622 0,010 -0,017 -0,128 0,522 0,019 -0,089 -0,022 -0,124 0,023 0,008 -0,034 -0,033 

V2 α-thujène 0,056 -0,073 -0,017 0,005 -0,062 -0,037 0,014 -0,036 -0,078 -0,019 -0,014 -0,073 0,005 0,056 

V3 α-pinène 0,480 -10,694 -0,534 0,054 -0,918 -8,667 -0,520 -4,270 -3,290 -1,221 -1,161 -1,873 -0,452 0,480 

V4 β-pinène 0,006 -0,261 -0,012 0,004 0,011 -0,196 -0,013 -0,011 -0,023 0,023 -0,009 -0,012 0,003 0,006 

V5 Myrcène 0,011 0,263 0,004 -0,002 0,020 0,103 0,012 -0,024 -0,023 -0,018 -0,006 -0,020 -0,003 0,011 

V6 2-méthylbutyrate d'isobutyle -0,006 -0,268 0,005 0,000 0,012 -0,200 0,003 -0,013 0,008 0,012 -0,012 -0,004 0,001 -0,006 

V7 isobutyrate de 2-méthylbutyle -0,002 -0,110 0,004 0,000 0,003 -0,082 -0,001 -0,007 0,001 0,003 -0,004 -0,001 -0,001 -0,002 

V8 δ-3-carène 0,127 -0,249 -0,031 0,021 -0,087 -0,206 -0,032 -0,061 -0,063 -0,008 -0,005 -0,059 0,008 0,127 

V9 α –terpinène 0,013 -0,003 -0,003 0,003 0,013 -0,059 -0,014 -0,031 0,023 0,003 0,002 0,013 -0,001 0,013 

V10 p-cymène 0,209 -0,591 -0,057 0,044 -0,127 -0,491 -0,048 -0,039 -0,066 0,038 -0,003 -0,089 0,030 0,209 

V11 limonène * -0,262 3,789 0,382 -0,095 -1,927 3,651 -0,325 0,932 1,237 -0,138 0,835 1,389 -0,207 -0,262 

V12 1,8-cinéole* -0,079 -16,653 -0,620 0,136 1,489 -10,713 0,459 1,221 -3,024 0,778 -0,968 -2,507 0,304 -0,079 

V13 (E)-β-ocimène -0,007 0,292 0,009 -0,003 0,021 0,179 0,014 0,013 0,012 -0,018 0,001 -0,002 -0,003 -0,007 

V14 γ – terpinène 0,119 -0,232 -0,026 0,019 -0,059 -0,232 -0,040 -0,042 -0,056 0,001 -0,004 -0,046 0,006 0,119 

V15 Terpinolène 0,12926 -0,174 -0,024 0,019 -0,056 -0,221 -0,032 -0,034 -0,061 0,004 -0,004 -0,049 0,006 0,12926 

V16 Linalol -0,174 12,3452365 0,257 -0,103 0,435 7,456 0,199 -0,514 0,586 -0,588 0,243 0,366 -0,049 -0,174 

V17 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle -0,024 0,257 0,04421 -0,006 0,033 0,127 0,003 0,043 0,112 0,014 0,016 0,052 0,000 -0,024 

V18 terpinéol-4 0,019 -0,103 -0,006 0,00863 0,010 -0,100 -0,010 0,002 0,017 0,012 0,003 0,008 0,002 0,019 

V19 α-terpinéol -0,056 0,435 0,033 0,010 0,56319 -0,204 -0,035 0,127 0,290 0,104 -0,004 0,157 0,018 -0,056 

V20 acétate de linalyle -0,221 7,456 0,127 -0,100 -0,204 7,083202 0,408 0,101 0,079 -0,564 0,120 0,065 -0,007 -0,221 

V21 acétate d’ α-terpinyle -0,032 0,199 0,003 -0,010 -0,035 0,408 0,195 0,134 -0,082 -0,033 -0,028 -0,103 0,012 -0,032 

V22 acétate de géranyle -0,034 -0,514 0,043 0,002 0,127 0,101 0,134 1,10527 0,396 0,319 0,085 0,168 0,095 -0,034 

V23 Méthyleugénol -0,061 0,586 0,112 0,017 0,290 0,079 -0,082 0,396 1,48442 0,329 0,214 0,732 0,061 -0,061 

V24 (E)-β-caryophyllène 0,004 -0,588 0,014 0,012 0,104 -0,564 -0,033 0,319 0,329 0,3711 0,083 0,220 0,081 0,004 

V25 α-humulène -0,004 0,243 0,016 0,003 -0,004 0,120 -0,028 0,085 0,214 0,083 0,07283 0,161 0,012 -0,004 

V26 dione # -0,049 0,366 0,052 0,008 0,157 0,065 -0,103 0,168 0,732 0,220 0,161 0,5669 0,027 -0,049 

V27 oxyde de caryophyllène 0,006 -0,049 0,000 0,002 0,018 -0,007 0,012 0,095 0,061 0,081 0,012 0,027 0,030459 0,006 

 

V : variable, chaque variable représente un composé chimique identifié. 
L’ordre d’élution des composés chimiques sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés suivis d’un astérisque * : pourcentage sur colonne polaire., dione #: 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] 
non-1(6)-ene-2,4-dione.  
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Tableau 10 : Corrélation entre les variables et les facteurs. 

 

 

 

 

 

  Variable : composé chimique F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 

1 isobutyrate d'isobutyle -0,531 0,089 0,122 0,478 -0,084 -0,114 -0,225 0,211 -0,064 -0,143 0,431 -0,269 0,186 0,105 

2 α-thujène 0,223 0,088 -0,111 0,070 0,120 0,695 -0,124 0,251 -0,136 -0,064 0,113 -0,066 0,124 -0,075 

3 α-pinène 0,648 0,754 0,085 0,061 -0,005 -0,018 0,003 0,010 0,001 0,009 0,000 0,002 0,001 0,000 

4 β-pinène 0,700 0,085 0,216 -0,256 0,015 0,037 0,029 -0,255 -0,021 0,171 -0,161 0,022 -0,016 -0,071 

5 Myrcène -0,105 0,142 -0,523 0,081 -0,259 0,209 0,217 0,072 -0,014 -0,185 0,064 0,002 0,159 -0,085 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 0,470 -0,092 0,135 -0,188 -0,023 -0,150 -0,180 0,006 -0,148 -0,370 0,136 -0,108 0,109 0,473 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 0,404 0,066 0,201 -0,176 -0,008 -0,183 -0,066 -0,032 -0,060 -0,304 -0,012 -0,059 0,076 0,418 

8 δ-3-carène 0,160 0,141 0,050 -0,154 0,069 0,878 -0,241 0,168 0,132 0,132 0,069 0,018 0,104 -0,022 

9 α –terpinène 0,168 0,320 -0,190 -0,401 -0,212 0,197 -0,246 -0,005 0,085 0,058 0,155 -0,094 0,111 -0,136 

10 p-cymène 0,196 0,021 0,066 -0,236 0,066 0,868 -0,218 0,171 0,075 0,150 0,010 0,110 -0,077 0,128 

11 limonène * -0,796 -0,030 0,587 0,142 -0,034 -0,020 -0,003 0,011 0,003 0,012 -0,002 0,005 0,002 0,000 

12 1,8-cinéole* 0,829 -0,546 0,073 0,095 -0,021 -0,015 -0,008 0,009 -0,001 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 

13 (E)-β-ocimène -0,530 0,058 -0,526 0,164 -0,123 -0,133 0,382 0,160 0,178 -0,139 -0,208 0,136 0,001 -0,127 

14 γ– terpinène 0,137 0,134 0,087 -0,200 0,001 0,858 -0,143 0,090 0,208 0,115 0,021 -0,001 0,185 -0,156 

15 Terpinolène 0,119 0,178 0,023 -0,228 -0,003 0,871 -0,042 0,106 0,173 0,083 0,053 0,017 0,202 -0,153 

16 Linalol -0,682 0,080 -0,653 0,209 -0,234 -0,014 0,024 0,040 -0,013 0,028 0,003 0,003 -0,003 0,000 

17 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle -0,479 -0,041 -0,056 -0,203 -0,116 -0,334 0,142 0,073 0,004 -0,254 -0,290 0,001 0,193 0,376 

18 terpinéol-4 0,234 -0,065 0,104 -0,427 -0,055 0,462 -0,213 0,047 0,265 0,185 -0,011 0,293 -0,118 -0,002 

19 α-terpinéol 0,189 -0,311 -0,493 -0,390 -0,344 -0,363 0,109 -0,142 0,396 0,031 -0,016 0,119 0,108 0,040 

20 acétate de linalyle -0,649 -0,014 -0,537 0,407 0,340 -0,062 -0,063 -0,007 0,017 0,033 -0,007 0,007 0,009 0,002 

21 acétate d’α-terpinyle 0,018 -0,227 -0,263 0,287 0,375 -0,067 0,249 0,312 -0,307 -0,395 0,173 0,455 0,059 -0,033 

22 acétate de géranyle -0,168 -0,596 0,110 -0,319 0,395 -0,065 0,528 0,209 0,067 0,104 0,048 -0,037 -0,019 0,007 

23 Méthyleugénol -0,389 -0,107 -0,053 -0,753 0,031 -0,329 -0,275 0,277 -0,012 0,034 -0,059 -0,001 0,012 -0,011 

24 (E)-β-caryophyllène 0,035 -0,361 0,124 -0,674 0,041 -0,015 0,180 -0,222 -0,433 0,301 -0,085 0,044 0,157 0,038 

25 α-humulène -0,670 -0,197 0,149 -0,472 -0,038 -0,030 -0,155 -0,104 -0,203 0,225 0,173 -0,032 -0,051 -0,099 

26 dione 
#
 -0,478 -0,009 0,072 -0,676 -0,011 -0,340 -0,203 -0,186 0,012 0,185 0,257 0,083 -0,063 -0,006 

27 oxyde de caryophyllène 0,050 -0,461 -0,201 -0,427 0,268 0,181 0,117 -0,048 -0,429 0,299 -0,122 0,069 0,027 0,100 
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L’ordre d’élution des composés chimiques sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés suivis d’un astérisque * : pourcentage 

sur colonne polaire. ,dione 
#
: 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione.  

 

 

 

  Variable : composé chimique F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27 

1 isobutyrate d'isobutyle -0,147 -0,015 0,011 -0,002 -0,025 -0,014 0,000 0,009 0,004 -0,002 0,000 0,003 -0,001 

2 α-thujène 0,165 0,504 -0,061 -0,007 0,031 0,014 0,015 0,041 0,014 -0,016 0,002 0,004 -0,002 

3 α-pinène 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

4 β-pinène -0,341 -0,110 -0,067 0,049 0,062 0,166 0,139 0,208 -0,030 -0,106 -0,121 0,005 0,080 

5 Myrcène 0,174 -0,080 -0,323 0,549 -0,091 -0,002 -0,054 -0,018 0,023 0,015 -0,018 0,009 0,003 

6 2-méthylbutyrate d'isobutyle 0,315 -0,122 -0,161 -0,038 0,272 0,103 0,024 -0,084 0,044 -0,029 0,022 -0,014 0,017 

7 isobutyrate de 2-méthylbutyle 0,444 -0,138 0,066 -0,006 0,292 -0,013 -0,042 0,099 -0,206 0,058 -0,171 0,196 -0,108 

8 δ-3-carène 0,072 -0,003 0,034 -0,026 0,014 -0,003 -0,060 -0,009 -0,028 0,047 -0,006 0,002 0,025 

9 α -terpinène -0,062 0,081 0,171 0,063 -0,229 0,550 0,135 -0,145 -0,076 0,088 0,041 0,035 -0,018 

10 p-cymène -0,057 0,007 -0,002 0,022 -0,007 -0,003 0,007 0,000 -0,003 -0,008 0,003 -0,001 -0,003 

11 limonène * 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

12 1,8-cinéole* 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

13 (E)-β-ocimène -0,074 -0,055 -0,018 0,032 0,009 -0,095 0,078 0,012 -0,009 -0,067 0,158 0,148 0,054 

14 γ– terpinène 0,075 -0,126 -0,035 -0,044 0,008 0,046 -0,043 0,062 0,012 -0,031 0,021 -0,004 -0,015 

15 terpinolène 0,092 -0,055 0,023 -0,012 0,000 -0,046 0,086 -0,052 0,011 -0,008 -0,019 0,000 -0,002 

16 linalol 0,004 -0,001 0,000 -0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

17 2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 0,417 -0,035 0,204 0,028 -0,156 -0,012 0,023 0,064 0,016 -0,014 0,002 -0,006 0,008 

18 terpinéol-4 -0,198 -0,054 0,170 0,039 0,119 0,049 0,051 0,124 0,354 0,207 -0,021 0,050 -0,006 

19 α-terpinéol -0,049 0,034 0,001 0,003 0,006 0,001 -0,008 -0,006 0,000 -0,004 -0,001 0,000 -0,001 

20 acétate de linalyle 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

21 acétate d’α-terpinyle -0,024 -0,014 0,016 -0,009 0,001 0,006 -0,005 0,001 -0,004 -0,002 -0,002 -0,002 0,000 

22 acétate de géranyle 0,010 -0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

23 Méthyleugénol -0,004 -0,002 -0,004 0,001 0,002 0,000 0,001 -0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

24 (E)-β-caryophyllène -0,044 0,003 -0,003 0,010 0,012 -0,005 0,005 0,004 -0,006 0,008 0,006 -0,001 -0,001 

25 α-humulène 0,005 0,030 0,253 0,124 0,065 0,017 -0,060 -0,040 0,025 -0,061 -0,008 0,005 0,001 

26 dione 
#
 0,074 -0,008 -0,016 -0,007 -0,012 -0,003 0,009 0,008 -0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 

27 oxyde de caryophyllène 0,009 0,015 -0,170 -0,209 -0,176 0,030 -0,098 -0,092 0,082 -0,061 -0,051 0,040 0,007 
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Parallèlement à l’ACP, nous avons mis en œuvre l’algorithme de partition des centres 

de groupes (k-means) [255]. L’emploi de cet algorithme de partition présente, en particulier, 

l’avantage de définir d’une manière relativement objective la meilleure partition des 

échantillons à l’intérieur de plusieurs groupes. Chaque partition effectuée est associée au 

calcul du critère «pseudo-F-statistic» de Calinski-Harabasz, lequel est maximum lorsque la 

partition des échantillons est optimale. L’utilisation de l’algorithme de partition K-means sur 

les mêmes données de pourcentages que celles utilisées précédemment dans l’ACP, a proposé 

une partition optimale des échantillons en deux groupes (I et II) que nous avons symbolisés 

dans le nuage de points des échantillons.  

 

Bien que les compositions de ces échantillons soient largement dominées par l’α-pinène 

(27,4-59,2%), deux groupes peuvent être ainsi définis sur la base du pourcentage en α-pinène. 

Les pourcentages moyens (M) ainsi que les écarts types (ET) des 27 constituantsdans chacun 

des deux groupes sont présentés dans le tableau 11, et permettent de faire les constatations 

suivantes: 

- Chaque groupe est subdivisé en deux sous groupes. 

- Le groupe I (43 échantillons) est subdivisé en deux sous-groupes notés IA et IB, qui se 

différencient sur la base des pourcentages d’α-pinène et du 1,8-cinéole. Les échantillons du 

sous groupe IA sont caractérisés par une teneur plus élevée en α-pinène (48,4% ± 4,3) et 

moindre en 1,8-cinéole (21,8%± 3,1) que ceux du sous groupe IB (α-pinène, 40,4% ± 3,5, 1,8-

cinéole, 30,4%± 2,7).  

- Le groupe II (12 échantillons) est défini par un taux plus important en linalol (8,5% ±  

6,0, IIA et 9,3% ± 0,5, IIB) et en acétate de linalyle (4.6% ± 5.2, IIA et 5,3% ± 1,6, IIB) que le 

groupe I (linalol, IA, 2,4% ± 1,0; IB, 2,5% ± 0,9; acétate de linalyle, IA, 0,4% ± 0,5; IB, 0.8% 

± 0.5). Il est subdivisé en deux sous groupes IIA et IIB qui se distinguent par la teneur du 1,8-

cinéole. Le sous-groupe IIA est caractérisé par une teneur plus importante en 1,8-cinéole 

(16,1% ± 4,6), que le sous-groupe IIB (6,5% ± 0,5). Par contre, le sous-groupe IIB présente 

une teneur plus importante en limonène (23,9% ± 0,3) que celui du sous-groupe IA (8,4% ± 

6,0). Il apparait que la 3,3,5,5,8,8-hexaméthyl-7-oxabicyclo[4.3.0]non-1(6)-ene-2,4-dione, est 

retrouvée à des teneurs plus élevées dans les échantillons du groupe II (1,9% ± 1,2) que dans 

les échantillons du groupe I (0,9% ± 0,4).  
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Tableau 11 : Composition chimique des huiles essentielles de Myrtus communis L. d’Algérie  

    Group I Group II 

       IA      IB   IIA   IIB  

Composés Ir
a
 Ir

p
 M ET M ET M ET M ET 

isobutyrate d’isobutyle 899 1092 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 1,5 0,2 

α-thujène 924 1027 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0 

α-pinène  932 1028 48,4 4,3 40,4 3,5 33,2 3,7 32,8 4,4 

β-pinène 971 1114 0,4 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 

Myrcène 985 1163 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,0 

2-méthylbutyrate d’isobutyle 988 1175 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 tr - 

isobutyrate de 2-methylbutyle 1001 1197 0,1 0,0 0,1 0,1 tr - tr - 

δ-3-carène 1006 1151 0,7 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,5 0,0 

p-cymène 1013 1268 1,3 0,8 1,2 0,7 0,7 0,4 0,7 0,1 

limonène* 1022 1204 6,5 3,0 6,0 1,2 8,4 6,0 23,9 0,3 

1,8-cinéole* 1022 1213 21,8 3,1 30,4 2,7 16,1 4,6 6,5 0,5 

γ-terpinène 1049 1247 0,8 0,4 0,7 0,3 0,5 0,2 0,6 0,1 

Terpinolène 1079 1285 0,9 0,4 0,7 0,3 0,6 0,2 0,6 0,0 

Linalol 1084 1544 2,4 1,0 2,5 0,9 8,5 6,0 9,3 0,5 

2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1087 1279 0,2 0,1 0,3 0,2 0,6 0,2 0,5 0,3 

terpinène-4-ol 1161 1598 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,2 0,0 

α-terpinéol 1172 1692 0,1 0,5 3,2 0,5 4,0 0,9 1,9 0,1 

acétate de linalyle 1239 1557 0.4 0,5 0,8 0,5 4,6 5,2 5,3 1,6 

acétate d’α-terpinyle 1331 1688 0,7 0,5 0,5 0,1 0,5 0,3 0,8 0,6 

acétate de géranyle  1359 1754 2,5 0,8 3,2 0,8 4,1 1,5 2,5 0,2 

Méthyleugénol 1369 2008 1,5 0,7 1,1 0,4 3,2 2,5 1,8 0,2 

(E)-β-caryophyllène 1418 1596 0,9 0,5 1,0 0,5 1,3 1,0 0,3 0,1 

α-humulène 1450 1668 0,3 0,1 0,3 0,1 0,6 0,4 0,9 0,3 

dione
#
 1492 2033 1,1 0,4 0,7 0,2 2,0 1,4 1,7 0,9 

oxyde de caryophyllène  1569 1976 0,3 0,1 0,4 0,2 0,5 0,2 0,1 0,0 

spathulénol  1594 2141 0,3 0,2 0,2 0,1 0,6 0,6 0,3 0,1 

Total identifiés   93,0  96,0  91,6  93,2  

Monoterpènes hydrocarbonés   59,5  50,4  44,4  59,6  

Monoterpènes oxygénés   28,2  40,9  38,1  26,5  

Sesquiterpènes hydrocarbonés   1,2  1,3  1,9  1,2  

Sesquiterpènes oxygénés   0,6  0,6  1,1  0,4  

Phénylpropanoïdes 

 

  1,5  1,1  3,2  1,8  

Autres    2,0  1,7  2,9  3,7  

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les 

composés dont les indices sont suivis d’un astérisque * : pourcentage sur colonne polaire. Ir
a
, 

Ir
p
: Indices de rétention sur colonne apolaire et polaire, respectivement; M: valeur moyenne, 

ET: Ecart type,dione 
#
: 3,3,5,5,8,8-hexamethyl-7- oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione.  
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III.2.2.2.3. Relation entre la répartition statistique et la localisation. 

 

Nous avons examiné la corrélation entre la répartition statistique de la composition 

chimique des échantillons de chaque groupe et l’aire géographique de chaque localité 

géographique (Tableau 12). 

 

Tableau 12 : Relation entre la répartition statistique et la situation géographique des stations 

de récolte. 

 
Station Code Nom Ech n° IA IB IIA IIB Total 

S1 TD Tadmaït 5 1-5 2 3 0 0 5 

S2 N Nedroma 4 6-9 2 0 2 0 4 

S3 J Jijel 4 10-13 2 1 1 0 4 

S4 B Bainem 4 14-17 3 0 1 0 4 

S5 HR Hammam 

Righa 

4 18-21 0 0 4 0 4 

S6 MO Mouzaia 4 22-25 0 0 0 4 4 

S7 MA Mansoura 3 26-28 1 2 0 0 3 

S8 BC Bouchegouf 3 29-31 0 3 0 0 3 

S9 BH Bouhadjar 3 32-34 3 0 0 0 3 

S10 ME Mechroha 3 35-37 2 1 0 0 3 

S11 SA Saoula 3 38-40 3 0 0 0 3 

S12 BO Bouira 3 41-43 0 3 0 0 3 

S13 SK Skikda 3 44-46 3 0 0 0 3 

S14 TZ Tazemalt 3 47-49 0 3 0 0 3 

S15 A Adekar 3 50-51 0 3 0 0 3 

S16 SE Seraidi 3 52-55 3 0 0 0 3 

 

Nous remarquons que les échantillons des deux groupes sont présents avec diverses 

proportions dans toutes les stations: 

- Les échantillons du groupe I sont distribués dans onze stations. Les échantillons du 

sous groupe IA sont répartis dans quatre stations, trois d’entres elles sont localisées à l’Est 

d’Algérie (Bouhadjar, BH; Skikda, SK; Seraidi, SE) et la quatrième est située à l’Est d’Alger 

(Saoula, SA). Les échantillons du sous groupe IB sont majoritairement répartis dans quatre 

stations, trois d’entre elles sont localisées dans le centre d’Algérie, à l’Est d’Alger (Bouira, 

BO; Tazemalt, TZ; Adekar, A) et à l’Est d’Algérie (Bouchegouf, BC).  

- Les échantillons des sous groupes IIA et IIB sont répartis dans deux stations Hammam 

Righa (HR) et Mouzaia (MO), situées dans le Centre d’Algérie, à l’Ouest d’Alger. 

-  Il convient de souligner que les échantillons du groupe I et du groupe II sont retrouvés 

dans trois stations seulement; localisées du côté Ouest: Nedroma (N), Centre: Bainem (B) et 
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Est: Jijel (J) d’Algérie. On note également que trois stations regroupent les échantillons des 

sous groupes IA et IB, Tadmaït(T), Mansourah (MA) et Mechroha (ME), localisées à l’Est et 

au Centre d’Algérie. 

 

La répartition statistique des échantillons étudiés, démontre qu’il n’existe pas de relation 

entre la composition chimique et le lieu de récolte. La variabilité est donc indépendante des 

conditions pédoclimatiques de chaque région de récolte. A titre d’exemple, les échantillons 

appartenant aux deux sous-groupes IA et IIA sont répartis dans des stations localisées à l’est, 

centre et l’ouest d’Algérie. A titre d’exemple, les échantillons 6, 7 (IA) et 8, 9 (IIA) sont 

retrouvés dans la région de Nedroma (Ouest), les échantillons 14, 17, 16 (IA) et 15 (IIB) sont 

localisés dans la région de Bainem (Centre). Parallèlement, la station de Jijel (Est) rassemble 

les échantillons 10, 12 (IA) et 11 (IIA).  

 

Nos résultats montrent que le myrte du Nord-Est algérien décrit dans la première phase 

de notre étude appartient au groupe IA. La comparaison de nos résultats avec les données de 

la littérature, révèle que la composition chimique des échantillons du groupe IA est proche de 

celle reportée pour des huiles essentielles de myrte récolté dans le Centre algérien [199-200]. 

Cependant, Moghrani et al., ont décrit la composition du myrte du Centre algérien dominée 

par les composés majoritaires: 1,8-cinéole (15,8%) et limonène (8,7%) avec une teneur plus 

faible en α-pinène (2,9%) [196]. 

 

III.2.2.2.4. Description de la composition chimique des échantillons collectifs testés. 

 

En respectant, la répartition statistique de la variabilité chimique de l’huile essentielle 

du myrte d’Algérie, nous avons groupé les échantillons 14, 16, 17, 36 et 39 appartenant au 

groupe Ipour constituer l’échantillon MCI,et les échantillons 18, 19, 20, 21 appartenant au 

groupe II pour constituer l’échantillon MCII. Nous allons décrire la composition chimique des 

deux échantillons collectifs MCI et MCII, selectionnés pour les tests biologiques.  

 

Les deux échantillons MCI et MCII ont été analysés par CPG, en combinaison avec les 

indices de rétention (RIs), sur deux colonnes de polarité différente, par CG/SM et par RMN 

13
C suivant la procédure informatisée développée au laboratoire. La composition chimique est 

décrite dans le tableau 13. Vingt six composés, représentant respectivement 93,8% et 92,5% 
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de la composition totale, ont été identifiés. Les deux échantillons MCI et MCII sont 

différenciés sur la base de la teneur en α-pinène, 1,8-cinéole, linalol et en acétate de linalyle. 

L’échantillon MCI présente une teneur plus importante en α-pinène (50,8% vs 33,6%), et 1,8-

cinéole (21,9 vs 13,3%) que l’échantillon MCII. A l’inverse, l’échantillon MCII présente une 

teneur plus élevée en linalol (14,8% vs 2,7%) et en acétate de linalyle (9,5% vs 0,5%). Les 

autres monoterpènes présents à des teneurs modérées sont le limonène (4,2 et 4,6%), l’α-

terpinéol (3,5 et 4,2%), et l’acétate de géranyle (2,1 et 3,1%). Nous retrouvons l’estragole (0,2 

et 1,1%) et le méthyleugénol (1,4 et 1,9%) ainsi que la 3,5,5,8,8-hexaméthyl-7 

oxabicyclo[4.3.0] non-1(6)-ene-2,4-dione (1,6 et 1,1%). Nous présentons dans les figures ci-

dessous (39, 40, 41 et 42) les spectres RMN du carbone-13 ainsi que les chromatogrammes 

des échantillons MCI et MCII. 
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Tableau 13 : Composition chimique de l’huile essentielle de deux échantillons collectifs MCI 

et MCII  

Composés Ir
a
 Ir

p
 % MCI % MCII Identification 

isobutyrate d’isobutyle 899 1092 0,4 0,4 IR, SM, RMN
 13

C 

α-thujène 924 1017 0,3 0,2 IR, SM 

α-pinène 932 1017 50,8 33,6 IR, SM, RMN
 13

C 

β-pinène 971 1114 0,4 0,2 IR, SM 

Myrcène 980 1163 - 0,4 IR, SM 

2-méthylbutyrate d’isobutyle 986 1176 0,3 tr IR,         RMN
 13

C 

isobutyrate de 2-methylbutyle 1001 1197 0,1 tr IR, SM 

δ3-carène 1006 1151 0,3 0,3 IR, SM 

p-cymène 1012 1272 1,0 0,8 IR, SM, RMN
 13

C 

limonène* 1021 1203 4,2 4,6 IR, SM, RMN
 13

C 

1,8-cinéole* 1021 1212 21,9 13,3 IR, SM, RMN
 13

C 

γ-terpinène 1049 1247 0,2 0,1 IR, SM 

Terpinolène 1079 1284 0,4 0,2 IR, SM 

Linalol 1084 1544 2,7 14,8 IR, SM, RMN
 13

C 

2-méthylbutyrate de 2-méthylbutyle 1088 1280 0,3 tr IR,         RMN
 13

C 

terpinène-4-ol 1162 1599 0,3 0,2 IR, SM 

α-terpinéol 1173 1693 3,5 4,2 IR, SM,RMN
 13

C 

Estragole 1175 1693 0,2 1,1 IR,         RMN
 13

C 

acétate de linalyle 1239 1556 0,3 9,5 IR, SM, RMN
 13

C 

acétate d’α- terpinyle 1332 1693 0,2 1,2 IR, SM, RMN
 13

C 

acétate de géranyle 1359 1755 2,1 3,1 IR, SM, RMN
 13

C 

Méthyleugénol 1369 2008 1,4 1,9 IR, SM, RMN
 13

C 

(E)-β-caryophyllène 1418 1596 0,5 0,5 IR, SM, RMN
 13

C 

α-humulène 1451 1668 0,2 0,3 IR, SM 

dione 
#
 1492 2033 1,6 1,1 IR, RMN

 13
C 

oxyde de caryophyllène 1570 1977 0,2 0,5 IR, SM 

Total identifiés     93,8 92,5   

Monoterpènes hydrocarbonés   57,6 40,4  

Monoterpènes oxygénés   31,0 46,3  

Sesquiterpènes hydrocarbonés   0,7 0,8  

Sesquiterpènes oxygénés   0,2 0,5  

Phénylpropanoïdes   1,6 3,0  

Autres   2,7 1,5  

 

L’ordre d’élution et les pourcentages sont donnés sur colonne apolaire, excepté pour les composés 

dont les indices sont suivis d’un astérisque* : pourcentage sur colonne polaire. Ir
a
, Ir

p
: Indices de 

rétention sur colonne apolaire et polaire, respectivement. dione 
#
: 3,3,5,5,8,8-hexaméthyl-7-

oxabicyclo[4.3.0]non-1(6)-ene-2,4-dione.  
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Figure 39 : Spectre RMN du carbone-13 de l’échantillon collectif MCI  

 

 

Figure 40 : Spectre RMN carbone-13de l’échantillon collectif MCII  
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 Figure 41 : Chromatogramme de l’échantillon collectif MCI   

 

 

Figure 42 : Chromatogramme de l’échantillon collectif MCII 
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Les études de la composition chimique de l’huile essentielle de cette espèce au sein de 

la méditerranée, nous amènent à conclure que le myrte d’Algérie est proche à celui décrit en 

Tunisie [190-194], en Corse [170-171] et en Sardaigne [172,256]. Une composition analogue 

est également reportée en Iran [176, 257], en Egypte [258] et dans des îles méditerranéennes 

comme Chypre [185]. Contrairement, les huiles essentielles du myrte contenant des teneurs 

appréciables d’acétate de myrtényle ont été reportées au Maroc [169, 177, 187, 189], en 

Espagne [178], au Portugal [179]; dans le Centre et le Sud d’Italie [214,256], au Montenegro 

[259], en Croatie [182], en Grèce [180] et en Turquie [183]. 

Comme nous l’avons précisé, le myrte d’Afrique du Nord est caractérisé par une 

variabilité chimique basée sur la présence (Maroc) ou l’absence (Algérie, Tunisie) de l’acétate 

de myrtényle. Nos résultats associés aux données de la littérature prises dans leur globalité, 

nous amènent à privilégier l’hypothèse que la chaine montagneuse de l’Atlas pourrait être une 

limite naturelle aux deux chémotypes de myrte, produisant une huile essentielle caractérisée 

par la présence ou l’absence de l’acétate de myrtényle.  

 

III.2.3. CARACTERISATION CHIMIQUE DE L’HUILE ESSENTIELLE DE Myrtus 

nivellei Batt. & Trab. 

 

III.2.3.1. Analyse détaillée de l’huile essentielle des feuilles de Myrtus nivellei Batt. & 

Trab. 

 

L’analyse par RMN 
13

C, en combinaison avec la CPG (Ir) de l’huile essentielle de 

l’échantillon TAS2 présentant le rendement le plus important (2,0%), a permis d’identifier et 

de quantifier huit composés dont les deux majoritaires : 1,8-cinéole (37,5%), limonène 

(25,0%). L’α-pinène, l’α-terpinéol, acétate de linalyle, acétate d’α- terpényle et de géranyle 

présentent des teneurs entre 3 et 5%. Cependant deux composés qui présentent des teneurs 

de 4,3% et 0,9% et que nous nommerons A et B demeurent non identifiés même après la 

réalisation d’un couplage CPG/SM. Nous avons donc choisi de procéder à un fractionnement 

par chromatographie sur colonne de silice de cet échantillon afin de confirmer l’identification 

de nombreux composés minoritaires et d’essayer d’isoler les composés A et B. 

Le fractionnement de l’huile essentielle (m = 1055g) a été réalisé sur colonne ouverte de 

silice de granulométrie de 63-200 μm, en utilisant un gradient de solvant pentane/oxyde de 
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diéthyle. La première étape du fractionnement, est illustrée dans la figure 43. Nous avons 

décrit le fractionnement en détail dans la partie expérimentale. Les fractions F1 et F2 éluées 

au pentane contiennent les composés hydrocarbonés, tandis que les fractions F3 et F4 éluées 

avec des mélanges pentane/oxyde de diéthyle: F3 (P/E= 98/2) et F4 (P/E= 100/0) contiennent 

les composés oxygénés. La composition chimique des quatre fractions de l’huile essentielle de 

Myrtus nivellei, obtenue par combinaison de la CPG (Ir), du couplage CPG/SM et de la RMN 

13
C est reportée dans le tableau 14.  
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Tableau 14 : Analyse des fractions F1, F2, F3 et F4 par CPG (Ir), CPG/SM et RMN 
13

C 

Fractions  

Pentane/oxyde de diéthyle     
 F1 :  

 100/0 

F2 

100/0 

F3 

 98/2 

F4 

 0/100 

Masse (mg)      159,4 61,1 500,8 334,4 

Composés  Ir
a
 Ir

p
          

α- thujène  922 1023  0,4 0,0   

α- pinène  932 1022  14,3 0,2   

β-pinène  971 1114  0,8 0,1   

myrcène  981 1163  0,1 0,2   

α- phellandrène  997 1168  0,3 0,2   

δ-3- carène 1006 1151  0,1 0,4   

α-terpinène 1010 1183  0,1 0,3 0,3  

p-cymène  1012 1273  0,4 4,8   

1,8-cinéole * 1022 1213    63,0  

limonène * 1023 1205  78,5 80,6   

(Z)-β-ocimène  1025 1235   0,4   

(E)-β-ocimène 1036 1252  0,2 0,6   

γ-terpinène 1049 1248  1,8 1,7   

terpinolène  1079 1286  0,6 1,1   

linalol  1083 1544     9,4 

terpinène-4-ol 1162 1599     2,6 

α-terpinéol 

géraniol 

1173 

1233 

1693 

1829 

    29,5 

1,5 

acétate de linalyle 1239 1556    8,8  

acétate d’α- terpinyle 1332 1694    8,2 0,2 

acétate de néryle 1341 1724    0,8  

acétate de géranyle 1359 1755    11,2  

(E)-β-caryophyllène 1417 1597  0,5 1,4   

α-humulène 

composé A  

1451 

1582 

1669 

2179 

     6,8   

    26,8 

composé B  1594 2270  

  

0,11 6,5 

Total identifiés      98,1 98,8 92,3 43,2 

Total non identifiés             33,3 
 

L’ordre d’élution est donné sur colonne apolaire excepté pour ceux avec un astérisque (*), Ir
a
 et Ir

p 
: 

indices de rétention mesurés sur colonne apolaire (BP-1) et polaire (BP-20), tous les constituants sont 

identifiés par CPG (Ir) et par RMN 
13

C 
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- Etude des fractions hydrocarbonées. 

 

L’étude du spectre de RMN du 
13

C des fractions oléfiniques F1 et F2 a permis de y 

confirmer l’identification des composés hydrocarbonés comme l’α-thujène (0,4%, F1), le δ-3-

carène (0,4%, F2), les (Z) et (E)-ocimènes (0,4 et 0,6%, F2) et le (E)-β-caryophyllène (1,4%, 

F2) et l’α-humulène (6,8%).  

 

- Etude des fractions oxygénées. 

 

Le fractionnement de l’huile essentielle de M. nivellei nous a permis de confirmer la 

présence de monoterpènes oxygénés comme le terpinène-4-ol (2,6%, F4), le géraniol (1,5%, 

F4), l’acétate de néryle (0,8%, F3). Cependant, nous constatons que la fraction oxygénée F4 

présente les deux composés non identifiés à des teneurs importantes : A (26,5%) et B (6,5%). 

Nous retrouvons le même rapport entre ces deux composés que dans l’huile essentielle soit 

environ 4/1. Ces produits sont absents dans les bibliothèques de spectres de référence 

(bibliothèque Terpènes du laboratoire et bibliothèque littérature). Les valeurs des indices de 

rétention sur colonne apolaire et polaire respectives apol/pol =1582/2179 (composé A) et 

1594/2270 (composé B) ; indiquent que ces composés sont probablement oxygénés et 

sesquiterpéniques (15 carbones). Nous présentons en annexe le spectre RMN du carbone-13 

ainsi que le chromatogramme de la fraction F4, enrichie en produits inconnus. 

 

Afin d’identifier ces deux composés, la fraction F4 a été de nouveau soumise à une 

chromatographie sur colonne avec de la silice avec une granulométrie de 35-70 µm. Dans le 

cadre de la collaboration scientifique avec l’équipe chimie et biomasse, l’élucidation 

structurale a été menée avec Me Ophélie Bazzali, pour ce qui concerne les études structurales 

par RMN 1D et 2D. Pour ces raisons, nous décrirons de manière succincte l’analyse 

structurale, plus amplement décrite dans l’article paru dans Journal of Ethnopharmacology, 

2013, 49, 613–620 représenté en annexe [260]. 
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 Figure 43 : Schéma général du fractionnement de l’huile essentielle de Myrtus nivellei. 

 

Composé A : L’analyse par GC-TOF-MS, indique que le composé A a une masse 

moléculaire de 268,1684 g.mol 
-1 

correspond à la formule de C15H24O4 (calc =268,1668 

g.mol
1
), qui est en accord avec les données fournies dans les spectres RMN 

1
H, 

13
C et DEPT 

(Tableau 15, Figure 44-A). L’exploitation des spectres RMN 2D et en particulier les 

couplages scalaires hétéronucléaires permettent de déduire que le composé A est : 1-hydroxy-

1-(3-méthylbutoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-cyclopentène. 

 

Composé B : L’analyse par GC-TOF-MS du composé B indique une masse moléculaire 

de m/z =266,1552 g.mol 
-1 

présentant une formule brute de C15H22O4 (calc = 266,1512 g.mol 
-

1
), qui est en accord avec les données fournies dans les spectres RMN 

1
H et 

13
C et DEPT 

(Tableau 15, Figure 44-B). La formule du composé B diffère de celle de A par la perte de 

deux atomes d’hydrogène. L’examen de spectre de RMN 
13
C, montre que d’une part le 

composé B possède une double liaison supplémentaire, et que d’autre part, les valeurs de 

déplacements chimiques proches à ceux du composé A, et suggère que ces molécules 

inconnues possèdent le même squelette cyclopentanique. L’exploitation des spectres RMN 2D 

et en particulier les couplages scalaires hétéronucléaires permettent de déduire que le 

composé B est le 1-hydroxy-1-(3-méthyl-2-buténoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-

cyclopentène. 

Les sepctres de masse et de carbone-13 des deux composés A et B sont présentés en annexe. 

 

  

Huile Essentielle de Myrtus nivellei (1055 mg) 

 
Chromatographie Flash  

SiO2 (63-200 µm): 20,5 g 

 
Fractions 

oléfiniques 

Fractions 

oxygénées 
 

 P/E = 100/0 P/E = 100/0  P/E = 98/2  P/E=0/100  

 

F1  F2  F3  F4 

159,4 Mg 61,1 mg  500,8 mg  334,4 mg 
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Figure 44 : Structure des composés A et B 

A : 1-hydroxy-1-(3-méthylbutoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-cyclopentène 

B : 1-hydroxy-1-(3-méthyl-2-buténoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-cyclopentène 

 

Tableau 15 : Déplacements chimiques des carbones des composés A et B 

 

Composé A Composé B 

C  (
13

C) DEPT C  (
13

C) DEPT 

C1 81,15 C C1 79,48 C 

C2 77,26 CH C2 77,90 CH 

C3 131,34 C C3 130,87 C 

C4 130,07 CH C4 130,54 CH 

C5 44,32 C C5 45,02 C 

C6 18,59 CH3 C6 18,64 CH3 

C7 27,17 CH3 C7 27,92 CH3 

C8 26,72 CH3 C8 25,99 CH3 

C9 170,43 C C9 170,73 C 

C10 20,94 CH3 C10 20,99 CH3 

C11 215,46 C C11 211,80 C 

C12 39,33 CH2 C12 120,41 CH 

C13 24,26 CH C13 141,98 C 

C14 24,03 CH3 C14 18,56 CH3 

C15 24,45 CH3 C15 26,89 CH3 

 

  

A B 
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L’analyse par la CPG (Ir) le couplage CPG/SM et la RMN 
13
C de l’échantillon d’huile 

essentielle TAS2 a permis d’identifier au total 26 composés représentant 94,7% de la 

composition chimique totale. Cette composition (Tableau 16) est dominée par le 1,8-cinéole 

(37,5%) et le limonène (25,0%). En plus, plusieurs composés oxygénés sont présents à des 

teneurs appréciables : acétate de géranyle (5,1%), α-terpinéol (5,0%), acétate de linalyle 

(4,2%), acétate d’α-terpinyle (3,8%) et linalol (1,7%). Les deux composés A et B présentant 

le squelette isoamylcyclopentane ont été identifiés pour la première fois dans une huile 

essentielle et présentent des teneurs respectives de 4,3% et 0,9%.  

 

Tableau 16 : Composition chimique de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. 

 

Ordre d’élution et pourcentages des composés individuels estimés sur colonne apolaire (BP-1), 

excepté pour ceux avec un astérisque (*), pourcentages sur colonne polaire (BP-20) Ir
alitt 

: 

Indices de rétention apolaire de la littérature (Terpenoids Library),
#  

non fournis, 
†
 

Identification RMN1D et 2D. 

 
Components Ir

alitt
 Ir

a
 Ir

p
 % Identification  

1 α-thujène 932 923 1013 tr Ir, SM, RMN 
13

C 

2 α-pinène 936 930 996 3,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

3 β-pinène 978 971 1114 0,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

4 Myrcène 987 981 1163 0,2 Ir, SM 

5 α-phellandrène 1002 997 1168 0,1 Ir, SM, RMN 
13

C 

6 δ-3-carène 1010 1005 1151 0,1 Ir, SM, RMN 
13

C 

7 α-terpinène 1013 1009 1183 0,1 Ir, SM, RMN 
13

C 

8 p-cymène 1015 1011 1273 0,6 Ir, SM, RMN 
13

C 

9 1,8-cinéole* 1024 1020 1213 37,5 Ir, SM, RMN 
13

C 

10 limonène* 1025 1021 1204 25,0 Ir, SM, RMN 
13

C 

11 (Z)-β-ocimène  1029 1025 1235 0,1 Ir, RMN 
13

C 

12 (E)-β-ocimène 1041 1036 1252 0,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

13 γ-terpinène 1051 1048 1248 0,6 Ir, SM, RMN 
13

C 

14 Terpinolène 1082 1079 1285 0,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

15 Linalol 1086 1082 1544 1,7 Ir, SM, RMN 
13

C 

16 terpinène-4-ol 1164 1161 1600 0,5 Ir, SM, RMN 
13

C 

17 α-terpinéol 1175 1172 1693 5,0 Ir, SM, RMN 
13

C 

18 Géraniol 1235 1233 1829 0,1 Ir, RMN 
13

C 

19 acétate de linalyle 1239 1239 1556 4,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

20 acétate d’α-terpinyle 1335 1332 1694 3,8 Ir, SM, RMN 
13

C 

21 acétate de néryle  1342 1341 1725 0,4 Ir, SM, RMN 
13

C 

22 acétate de géranyle  1362 1359 1755 5,1 Ir, SM, RMN 
13

C 

23 (E)-β-caryophyllène 1421 1417 1596 0,2 Ir, SM, RMN 
13

C 

24 α-humulène 1455 1451 1665 0,4 Ir, RMN 
13

C 

25 composé A 
#
 1582 2179 4,3 SM, RMN 

†
 

26 composé B  
#
 1594 2270 0,9 SM, RMN 

†
 

 
Total 

 
  94,7  
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III.2.3.2. Etude de la variabilité chimique de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. 

&Trab. 

 

Dans le but de mettre en évidence une variabilité ou une homogénéité de la composition 

chimique de l’huile essentielle de M. nivellei, nous avons étudié la composition chimique de 

dix échantillons préparés à partir des parties aériennes de cette plante poussant dans deux 

stations dans le Sahara Central. Les stations sont situées dans la région de Djanet du massif du 

Tassili N’Ajjer, et Tamanrasset dans le massif du Hoggar (Figure 45). Les échantillons 

provenant du Tassili des N’Ajjers (TAS, 1,4-2,0 %, m/m) ont fourni un rendement deux fois 

plus important que celui de la région de Tamanrasset (TAM, 0,5-0,9 %, m/m). 

 

Figure 45 : Stations de récolte de Myrtus nivellei dans le Sahara Central. 
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Les échantillons de l’huile essentielle des feuilles de M. nivellei ont été analysés  par 

GC(Ir) et RMN 
13
C. Au total, sur l’ensemble des échantillons, 26 constituants ont été 

identifiés et représentent de 89,0 % à 95,5% de la composition totale. L’identification par  

RMN 
13

C, a été réalisée en tenant compte des paramètres habituels à savoir, le nombre de pics 

observés par rapport au nombre de pics attendus, le contrôle des variations chimiques, de 

chacun des carbones da chaque composé, et enfin le nombre de superposition. Nous avons 

regroupé dans le tableau 17, les constituants dont la teneur est au moins une fois supérieure à 

0,1% 
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Tableau 17 : Composition chimique de dix échantillons d’huiles essentielles de Myrtus nivellei provenant de deux stations du Sahara Central 

Composé/Echantillon Ir 
a
 Ir 

p
 TAS 1-5 M ET Min Max TAM 1-5 M ET Min Max 

α- thujène 922 996 0,2 Tr  0,2 Tr 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 tr tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 tr 0,1 

a-pinène 929 996 2,9 3,2  2,9 3,1 3,3 3,1 0,2 2,9 3,3 6,3 3,6 5,8 5,0 5,2 5,2 1,0 3,6 6,3 

β-pinène 970 1114 0,3 0,2  0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 tr 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 tr 0,2 

Myrcène 979 1162 0,1 0,2  0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,3 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,8 

α- phellandrène 996 1168 0,1 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 

δ-3-carène 1005 1151 0,1 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 

α- terpinène 1009 1183 0,1 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 

p- cymène 1011 1273 0,7 0,6  0,7 0,6 0,6 0,6 0,1 0,6 0,7 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,0 0,9 1,0 

1,8-cinéole* 1022 1205 50,4 37,5  47,6 36,6 47,3 43,9 6,4 36,6 50,4 39,8 33,6 40,7 43,3 37,7 39,0 3,6 33,6 43,3 

limonène* 1024 1234 17,5 25,0  17,5 24,0 18,5 20,5 3,7 17,5 25,0 20,6 18,8 21,9 18,6 19,7 19,9 1,4 18,6 20,6 

(Z)-β ocimène 1035 1252 0,1 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 tr 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 

(E)-β ocimène 1022 1213 0,1 0,2  0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 tr 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 tr 0,1 

γ-terpinène 1048 1247 0,0 0,6  0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,0 0,6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,2 

Terpinolène 1079 1286 0,5 0,2  0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 

Linalol 1083 1544 0,7 1,7  0,7 1,7 0,9 1,1 0,5 0,7 1,7 0,8 0,9 1,0 0,9 0,6 0,8 0,2 0,6 1,0 

terpinène-4-ol 1161 1599 0,6 0,5  0,6 0,5 0,6 0,6 0,1 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 

a-terpinéol 1172 1693 3,6 5,0  3,5 5,2 4,6 4,4 0,8 3,5 5,2 4,9 5,5 4,7 4,9 4,7 4,9 0,3 4,7 5,5 

Géraniol 1233 1827 0,0 0,1  0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 tr tr tr tr 0,1  tr 0,1 

acétate de linalyle  1239 1556 1,7 4,2  1,7 4,2 2,1 2,8 1,3 1,7 4,2 1,5 2,1 1,5 1,6 1,6 1,7 0,3 1,5 2,1 

acétate d'α-terpényle 1332 1694 7,3 3,8  7,8 3,6 6,3 5,8 2,0 3,6 7,8 3,6 4,7 3,8 4,1 3,8 4,0 0,4 3,6 4,1 

acétate de néryle   1341 1724 0,2 0,2  0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2  0,2 0,0 0,2 0,2 

acétate de géranyle   1359 1755 5,0 5,1  5,3 5,1 5,0 5,1 0,1 5,0 5,3 3,3 4,1 3,5 3,7 3,2 3,6 0,4 3,2 4,1 

(E)-β caryophyllène 1418 1596 0,2 0,2  0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,4 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,1 0,4 0,6 

α-humulène 1450 1668 0,3 0,4  0,4 0,5 0,4 0,4 0,1 0,3 0,5 0,8 1,3 1,0 0,8 1,1 1,0 0,2 0,8 1,3 

Composé A  1579 2179 2,4 4,3  2,8 4,5 3,1 3,4 0,9 2,4 4,5 6,2 9,8 4,8 5,4 7,1 6,7 2,0 4,8 7,1 

Composé B  1592 2270 0,4 0,9  0,4 0,9 0,6 0,6 0,3 0,4 0,9 1,5 2,1 1,0 1,3 1,5 1,5 0,4 1,0 2,1 

Total Identifiés   95,5 94,5  94,5 92,6 95,5     92,8 89,4 92,9 92,6 89,0     

L’ordre d’élution est donné sur colonne apolaire excepté pour ceux avec un astérisque (*), Ir
a
 et Ir

p
: indices de rétention mesurés sur colonne apolaire (BP-1) 

et polaire (BP-20), TAS 1-5: échantillons récoltés provenant de Tassili des N’Ajjers, TAM 1-5: échantillons provenant de Tamanrasset, M : moyenne, ET : 

Ecart type, Min : minimum, Max : maximum. 
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La composition des dix échantillons est quantitativement et qualitativement très proche. 

Cette composition est dominée par le 1,8-cinéole qui peut atteindre des teneurs proches de 

50% (50,4%, TAS1), et par le limonène dont la teneur est environ deus fois moins importante 

(25,0%, TAS1). Nous notons que la teneur du 1,8-cinéole est sensiblement supérieure dans les 

échantillons provenant du Tassili (TAS), comparativement à celle des échantillons du Hoggar 

(TAM). Nous notons également la présence des esters avec des valeurs légèrement 

supérieures dans les échantillons du Tassili (13,1 à 15,2%) par rapport à celles de 

Tamanrasset (8,6 à 11,1%). Ces esters sont dominés par l’acétate de géranyle avec des valeurs 

de moyennes respectives mesurées de 5,1%±0,1 dans les échantillons du Tassili vs 3,6 ±0,4% 

pour les échantillons de Tamanrasset.  

 

Nous constatons que les deux molécules (A et B) identifieés et décrites dans 

l’échantillon TAS2, jamais signalées dans la nature, sont présentes dans les dix échantillons 

d’huile essentielle de M. nivellei et contribuent à l’originalité de cette composition chimique 

d’huile essentielle. Ces composés présentent une teneur moyenne plus importante dans les 

échantillons d’huile essentielle provenant de Tamanrasset : 6,7% (composé A) et 1,5% 

(composé B) vs. Tassili 3,4% (composé A) et 0,6% (composé B). 

 

Compte tenu de ces résultats, la composition chimique de l’huile essentielle de M. 

nivellei diffère de celle de M. communis poussant dans le Nord de l’Algérie qui est 

caractérisée par une teneur plus importante en α-pinène [261, 262]. De plus, l’huile essentielle 

de M. nivellei diffère également des huiles essentielles isolées de M. communis poussant dans 

le bassin méditerranéen et dans les iles [171]. Nous notons, qu’à ce jour les nouveaux 

composés A et B pourraient être considérés comme des marqueurs spécifiques de l’espèce M. 

nivellei Batt. & Trab. 
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III.3. RESULTATS ETHNOBOTANIQUES. 

 

Dans le but de la valorisation du myrte utilisé en médecine traditionnelle, nous avons 

réalisé l’étude ethnobotanique en deux temps. Tout d’abord, une première étude a été 

effectuée auprès de (18) tradipraticiens de la région de Souk Ahras, pour mettre en évidence 

de façon générale l’importance de la phytothérapie. Ensuite, pour avoir une vision globale de 

l’utilisation traditionnelle du myrte, une deuxième enquête a été réalisée auprès de (300) 

personnes originaire du secteur Nord-Est incluant cinq stations : El Kala, El Tarf, Annaba, 

Guelma, Souk Ahras et Skikda. 

 

III.3.1. ENQUETE ETHNOBOTANIQUE DANS LA REGION DE SOUK AHRAS. 

 

Au total, 35 familles de plantes ont été enregistrées. Les familles de plantes les plus 

représentées sont les Lamiaceae (9 espèces), les Apiaceae (6 espèces), les Brassicaceae (5 

espèces), les Liliaceae (3 espèces),  les Cupressaceae (2 espèces), et les Myrtaceae (2 

espèces). Le tableau 18 montre 57 espèces végétales utilisées comme traitement traditionnel 

dans la région de Souk Ahras. Les résultats de l’enquête ethnobotanique, ont permis de 

répertorier 28 espèces végétales (49,12%) connues pour leurs propriétés hypoglycémiantes, et 

15 espèces (26,31%) décrites comme hypotensives. Les parties utilisées sont par ordre 

d’importance, exprimées en pourcentage d’observation sont les feuilles (54,40%), les fleurs 

(29,80%), les graines (21,05%), les fruits (14,30%), le bulbe (3,50%), les racines (8,77%), etle 

rhizome (1,75%). Les modes de traitement traditionnel les plus utilisés sont : la décoction 

(47%), l’infusion (40%). La macération n’excède pas13%. 

 

Au regard de ces résultats, il convient de souligner que la médecine traditionnelle est 

fortement influencé par l’islamization du pays. En effet, certaines espèces médicinales sont 

tirées directement des manuscrits religieux particulièrement pour Olea europea L., Nigella 

sativa L., et Myrtus communis L. [263]. A titre d’exemple, le myrte est mentionné dans le 

Coran sous le nom arabe de «Rihane» comme un arbuste du paradis. Il apparait donc qu’une 

importance particulière doit être portée à l’espèce phare de notre étude Myrtus communis L. 

Ces résultats préliminaires ont permis de révéler les proprités hypoglycémiantes et anti-

inflammatoire du myrte. Nous avons poursuivi l’étude éthnobotanique dans un secteur plus 

large afin de répertorier de façon spécifique toutes les formes d’utilisation traditionnelle de 

Myrtus communis L. 
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Tableau 18 : Liste des espèces végétales utilisées en médecine traditionnelle dans la région de Souk Ahras.  

 

Famille Nom scientifique Nom local Partie utilisée Indications thérapeutiques   

Anacardiaceae Pistacia lentiscus L. Dhrou LF expectorant 

   
FR cicatrisant blessures et brulures 

   
RS : Mastic  irritations, ulcères d’estomac 

Apiaceae Ammi visnaga Lam. Khella SE lithiases et coliques néphrétiques 

    
sédative  

 
Ptychotis verticillata Duby Nûnkha AP hypoglycémiant 

    
hypotensive 

 
Coriandrum sativumL. Kosbar LF carminative  

   
SE antispasmodic 

 
Apium graveolensL. Krafs RO, SE, LF antispasmodic 

    
carminative 

    
diurétique 

 
Pimpinella anisum L. Habet h’lawa  SE, LF carminative  

    
antispasmodique 

    
stomachique 

 
Petroselinum sativum L. Maâdanous LF, RO, SE diurétique 

    
hypotensive 

Apocynaceae Nerium oleander L. Defla LF cardiotonique   

Apparaceae Capparis spinosaL. Kebbar FR,SE hypoglycémiant,diurétique 

Borraginaceae Borrago officinalisL. Boukhrich 

LF  diurétique 

FL sudorifique 

 
hypotensive 
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Brassicaceae 

Artemisia absinthium L. Chadjaret Merièm LF  hypoglycémiant 

Artemisia herba alba Asso. Chih LF, FL hypoglycémiant 

Centaurea benedicta L. Khirriya, Chouk el-djamel PL hypoglycémiant 

Cynara scolymus L. Quarnoun LF  hypoglycémiant, dépurative 

Lepidium sativum L. Habb errachad SE hypoglycémiant 

Cucurbitaceae Citrullus colocynthis (L.)Schrad. Handal FR hypoglycémiant 

Cupressaceae 
Juniperus phoenicea L. Aâr-âar 

LF hypoglycémiant 

LF  diurétique 

 
  

FR antirhumatismale , antiseptique 

 Tetraclinis articulata Mast. Aâr-âar LF hypoglycémiant, hypotensive 

 
  

SE hypoglycémiant 

Ericaceae Arbutus unedo L. Lenj LF hypoglycémiant, hypotensive 

 
  

RT anti-inflammatoire, anti diarrhéique 

Euphorbiaceae Ricinus communis  L.  Kharowâ 
LF purgative 

SE laxative  

Fumariaceae Fumaria officinalis L. Soltan el bouqoul AP  hypotensive, diurétique 

Globulariaceae Globularia alypum L. Tasselgha LF, FL purgative, dépurative 

    
hypoglycemiant  

Gramineae Hordeum vulgare L. Chair  SE diurétique 

 
   

hypoglycemiant 

Hypericaceae Hypericum perforatum L. Mesmoun FL cicatrisant des blessures  

 

Lauraceae Laurus nobilis L. Rand LF 

tonique 

antiseptique 

hypoglycémiant 
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Liliaceae 

 

Allium cepa L. 

 

Bsel  
BL 

 

hypotensive 

    
hypoglycémiant 

 

Allium sativum L. Thoum BL hypotensive 

Tanacetum parthenium Sch. Bip. 
Baboundj FL, LF 

antiinflammatoire 

 
antispasmodique 

Lamiaceae 

Marrubium vulgare L. Marriouret  FL hypoglycémiant 

Mentha viridis L. Nânâ LF diurétique 

Origanum vulgare L. Zaatar  FL stomachique 

Thymus vulgaris L. Zaitra   LF 
stomachique 

antiseptique 

Salvia officinalis L. Souak en’nbi  LF, FL 

antisudorale 

antispasmodique 

hypoglycémiant 

Mentha piperita L. Nânâ har AP 

analgésique 

carminative  

antispasmodique 

Rosmarinus officinalis L. Klil  FL,  LF 

hypoglycémiant  

diurétique 

stimulant 

Ajuga iva (L.)Schreb. Chendgoura FL,  LF hypoglycémiant 

Origanum majorana L. Mardqouch  FL stomachique 

Loranthaceae Viscum album L. Loussiq  LF hypotensive 
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Malvaceae 

 

Malva sylvestrisL. 

 

Khoubeiza 

 

FL, LF 

 

laxative 

Moraceae Morus nigra L. Toute 

 LF hypoglycémiant  

SE laxative 

 
diurétique 

Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Kalitus LF, FL hypoglycémiant, hypotensive 

 
Myrtus communis L. Raihan  LF,  FR 

hypoglycémiant  

anti-inflammatoire 

Oleaceae Olea europea L. Zaitoun LF,  FR 
hypoglycémiant 

hypotensive 

Papaveraceae Papaver rhoeas L. Bbenaâman FL émolliente 

Papilionaceae Trigonella foenum graecumL. Halba  SE hypoglycémiant 

Polygonaceae Rumex patientia L. Houmeida  RT laxative 

Ranuculaceae Nigella sativa L. Sanouj SE hypoglycémiant, hypotensive 

Rhamnaceae Zizyphus lotus (L.) Lamk Sadra LE hypoglycémiant,  infections urinaires 

Rosaceae Rosa canina L. Nesrine LF, FL calmantes (en cas de palpitations) 

   
FR astringent, anti diarrhéique 

 
Crataegus oxyacanta L. Boumkherri  LF, FR, FL antispasmodique 

    
hypotensive 

Rutaceae Ruta graveolens L. Fidjel AP emménagogue 

    
antihelminthique 

Tiliaceae Tilia cordata L. Zaizafoun FL antispasmodique 

    
sédative 

Urticaceae Urtica dioica L. Horaigua  LF  hypoglycémiant 
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Valerianaceae 

 

Valeriana tuberosa L. 

 

Sounboul 

 

RT 

 

hypotensive 

Verbenaceae Verbena officinalis L. Louiza AP antispasmodique 

    anti-inflammatoire 

Zingiberaceae Zingiber officinale L. Zanjabil RH tonique 

    analgésique 

Zygophyllaceae Zygophyllum Cornutum Coss. Bougriba AP hypoglycémiant 

AP: parties aériennes, BL: bulbe, FL: fleurs, FR: fruits, LF: feuilles, PL: plante entière, RH: rhizome, RS: résine, RT:racine, SE: graines. 
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III.3.2. UTILISATION TRADITIONNELLE DE Myrtus communis L. DANS LE 

NORD-EST D’ALGERIE. 

 

Afin de connaitre les utilisations traditionnelles du myrte en Algérie, nous avons 

interrogés 300 personnes dans cinq stations: Annaba, El Kala, El tarf, Souk Ahras et Skikda. 

Nous nous sommes intéressés à la distribution de six variables, incluant la distribution de 

l’utilisation du myrte comme traitement traditionnel, le domaine d’utilisation, la partie 

utilisée, le mode de préparation, la pathologie traitée, et la toxicité. Tout d’abord, nous 

décrivons les résultats de manière globale dans tout le secteur Nord-Est. Ensuite, nous 

spécifions la répartition des variables étudiées, pour chaque station, afin de mettre en évidence 

une variation ou une homogenéité de l’utilisation traditionnelle de Myrtus communis L.  

 

- Les resultats ont montrés que le myrte est une espèce fréquemment utilisée dans les 

cinq stations avec un pourcentage de 98,88% de l’ensemble des réponses.  

- Le myrte est utilisé principalement par la population du secteur Nord-Est dans le 

domaine thérapeutique avec un pourcentage de 62,92% des réponses. Il est 

également répertorié comme une épice utilisée dans le domaine culinaire (15,35%). 

Nous avons noté que 3,00% des réponses ont montré que le myrte est utiliséen 

cosmétique. Le diagramme en bandes empilé à 100% (figure 46) illustre la 

répartition de l’utilisation du myrte pour chaque station. Nous avons observé que le 

domaine d’utilisation thérapeutique est majoritaire quelque soit la station étudiée. 

- -Nous avons observé que la partie utilisée de la plante est présentée majoritairement 

par les feuilles avec un pourcentage de 75,68%. Cependant, d’autres parties ont été 

indiquées : les tiges (16,05%), les fruits (6,88%) et plus rarement les fleurs (1,38%). 

La figure 47 montre que quel soit la station étudiée, la partie utilisée citée, le plus 

fréquemment est la feuille. Nous notons également que dans les régions de : 

Annaba, Souk Ahras, et Skikda, seule la feuille est citée.  
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Figure 46 : Domaine d’utilisation du myrte dans chaque station. 

 

 

 

Figure 47 : Partie utilisée du myrte dans chaque station. 

 

  

79,19% 83,30% 
74,98% 

85,34% 88,70% 
79,96% 

18,74% 14,57% 
22,48% 

12,18% 6,80% 
17,78% 

2,05% 2,11% 2,53% 2,47% 4,49% 2,25% 

El Tarf El Kala Annaba Guelma Souk ahras Skikda 

Thérapeutique Culinaire Cosmétique 

39,44% 
50,00% 

100,00% 

74,41% 

100,00% 100,00% 
26,31% 

37,51% 

25,59% 

26,31% 

12,48% 

El Tarf  El Kala Annaba Guelma Souk Ahras Skikda 

Feuilles Tiges Fruit Fleurs 



RESULTATS ET DISCUSSIONS 

 

154 
 

- Les résultats ont montrés que le mode de préparation le plus cité est l’infusion avec 

un pourcentage de réponses de 50,00% ; suivie de la décoction (42,20%). Nous 

avons également observé que 7,80% des réponses indiquent l’utilisation de la 

poudre végétale obtenue par broyage des feuilles séches. Nous avons remarqué une 

différence de la répartition du mode de préparation en fonction de la station étudiée 

(Figure 48). En effet, la décoction est le mode de préparation dominant dans les 

régions de El Tarf et El Kala avec des pourcentages respectives de 55,60% et 

52,36%. Contrairement, la décoction est citée dans la majorité des réponses dans les 

régions de : Annaba (83,35%), Guelma (57,16%) et Souk Ahras (51,42%). La 

région de Skikda n’a pas montré de variation de la forme de préparation, avec des 

pourcentages très proches éstimés à 52,61% pour la décoction et à 48,38% pour 

l’infusion. 

- Concernant, les pathologies traitées, nous notons une plus forte distribution des 

réponses comme traitement traditionnel dans les pathologies gastriques (39,45%), 

l’hypertension artérielle (19,73%), ainsi que les pathologies respiratoires (17,43%). 

Le myrte est également indiqué dans le traitement du diabète, cité avec un 

pourcentage de réponse de 16,97%. Nous avons observé que seulement 6,42% des 

réponses indiquent l’usage de cette espèce comme une drogue anti-inflammatoire 

indiquée dans le cas de rhumatismes, des otites, et des douleurs articulaires.  

- L’observation du diagramme en bandes empilés à 100% (Figure 49), compare la 

répartition de la pathologie traitée dans chaque station. Les résultats ont montré que 

le myrte est indiqué principalement dans le traitement des pathologies gastriques, 

par ordre d’importance suivant : El Tarf (56,49%), Guelma (54,30%), El Kala 

(45,04%), El Tarf (41,79%), Skikda (25,13%), et Souk Ahras (17,90%). Cependant, 

le myrte est également cité dans la région de Souk Ahras pour ses propriétés 

hypotensives (33,35%) et les pathologies respiratoires (30,77%). De plus, la région 

de Skikda, a montré que le myrte est très utilisé comme un antidiabétique (27,30%) 

et comme un hypotenseur (25,13%).  

- Enfin, les résultats de l’enquête éthnobotanique ont montré que 100% de la 

population interrogée, indique l’absence de toxicité du myrte dans toutes les stations 

étudiées.  

 

 

 



RESULTATS ET DISCUSSIONS 

 

155 
 

 

 

Figure 48 : Mode de préparation du myrte dans chaque station. 

 

 

 

Figure 49 : Pathologies traitéesdans chaque station. 
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Au terme de cette enquête, nous avons montré l’importance du myrte et de son 

utilisation traditionnelle dans le secteur Nord-Est.  

En Algérie, des études éthnobotaniques ont rapporté également les utilisations 

traditionnelles de Myrtus communis L. En effet, Allali et al., 2008 a indiqué les propriétés 

hypoglycémiantes de la poudre de graines administrée par voie orale trois fois/jour [264]. 

De plus, l’effet antihypertenseur des parties aériennes utilisées en décoction ou en 

infusion a été également rapporté dans la région de M’Sila [265]. La décoction de fleurs a été 

également décrite pour ses propriétés antidiarrheique [266]. D’autres sources mentionnent 

l’effet du myrte dans le traitement de l’asthme [267], des maladies respiratoires, infections 

urinaires, sinusites, otites, diarrhées, et les hémorroides [163]. 

Il convient de souligner que plusieurs études expérimentales ont confirmé l’effet 

hypoglycémiant de Myrtus communis L. incluant aussi bien l’extrait aqueux [268], que l’huile 

volatile [269]. Cependant en Algérie, nous notons, l’absence d’étude éthnopharmacologique 

confirmant, l’effet anti-inflammatoire et antifongique. 

 

III.4. RESULTATS BIOLOGIQUES 

 

III.4.1. CARACTERISATION BIOLOGIQUE DE L’HUILE ESSENTIELLE DE 

Myrtus communis L. D’ALGERIE. 

 

L’objectif de notre travail est l’évaluation du potentiel biologique de l’huile essentielle 

de M. communis poussant en Algérie. Nous nous sommes intéressés à l’activité antifongique, 

l’activité anti-inflammatoire et la cytotoxicité de celle-ci. Pour cela, nous avons sélectionnés 4 

à 5 échantillons de chaque groupe en fonction de leur composition. Ainsi, pour avoir une 

masse d’huile essentielle suffisante pour chaque test biologique, nous avons utilisé deux 

échantillons collectifs, MCI et MCII dont la composition chimique a été décrite dans le 

paragraphe III.1.2.2.4 relatif à la partie des résultats phytochimique de l’huile essentielle de 

Myrtus communis L. d’Algérie.  

  

III.4.1.2. Détermination de l’activité antifongique. 

 

L’activité antifongique de l’huile essentielle de Myrtus communis a été testée sur 16 

souches de champignons incluant des levures, des dermatophytes et des Aspergillus. Les 

concentrations minimales inhibitrices (MIC) et les concentrations minimales fongicides 
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(MFC), sont présentées dans le tableau 19. Les deux échantillons ont montré des degrés 

variables d’inhibition avec des concentrations minimales inhibitrices de 0,64 à 2,5 μL/mL. 

 

Nous constatons une meilleure inhibition de la croissance de la levure Cryptococcus 

neoformans aussi bien sous l’effet de l’échantillon (MCI) que celui de l’échantillon (MCII) 

(CMI = 0,64 μL/mL). Nous constatons également que les dermatophytes représentés 

particulièrement par Microsporum canis FF1, Trichophyton rubrum CECT 2794 et 

Epidermophyton floccosum FF9 se sont révélés sensibles à l’action de l’huile essentielle de M. 

communis des deux échantillons (CMI 0,64 μL/mL). Au contraire, les quatre autres souches 

de dermatophytes, et les trois Aspergillus sp. testés ont montré une résistance vis-à-vis des 

échantillons testés, avec des CMI de 1,25 à 5 μL/ mL. 

 

Au regard de ces résultats, l’huile essentielle de M. communis a montré un effet 

antifongique plus prononcé vis-à-vis des dermatophytes et la levure C. neoformans, pour les 

deux échantillons MCI et MCII. Les valeurs des concentrations minimales inhibitrices sont 

inférieures à celles décrites dans la littérature. En effet, l’huile essentielle du myrte d’Iran 

(1,8-cinéole 36,1%, α-pinène 22,5%, linalol 8,4%) testé sur 9 souches de Candida et 8 

souches d’Aspergillus a montré des CMI(s) qui varient de 8 à 16 μL/mL [209]. De même, un 

autre échantillon d’huile essentielle de M. communis d’Iran (α-pinène 29,1%, limonène 

21,5%, 1,8-cinéole 17,9%, linalol 10,4%) est capable de tuer Candida albicans, avec une 

concentration minimale létale évaluée à 4 μL/mL [175] 
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Tableau 19 : Résultats de l’activité antifongique de l’huile essentielle de M. communis L. des échantillons collectifs MCI et MCII sur 

les levures, les dermatophytes et les Aspergillus. 

 

 

Souches  

MCI MCII Fluconazole Amphotéricine B 

CMI
†
 CMF

†
 CMI

†
 CMF

†
 CMI

††
 CMF

††
 CMI

††
 CMF

††
 

Candida albicans ATCC 10231 2,5 2,5 2,5 2,5 1 >128 N.T N.T 

Candida tropicalis ATCC 13803 2,5 2,5 2,5 2,5 4 >128 N.T N.T 

Candida krusei H9 2,5 2,5 2,5 2,5 64 64-128 N.T N.T 

Candida guillermondii MAT23 2,5 2,5 1,25 1,25 8 8 N.T N.T 

Candida parapsilosis ATCC 90018 2,5 5 2,5 5-10 <1 <1 N.T N.T 

Cryptococcus neoformans CECT 1078 0,64 0,64-1,25 0,64 0,64 16 128 N.T N.T 

Epidermophyton floccosum FF9 0,64 0,64 0,64 0,64 16 16 N.T N.T 

Microsporum canis FF1 0,64 0,64 0,64 0,64 128 128 N.T N.T 

Microsporum gypseum CECT 2905 1,25 1,25 1,25 1,25 128 >128 N.T N.T 

Trichophyton mentagrophytes FF7 1,25 1,25 1,25 1,25 16-32 32-64 N.T N.T 

Trichophyton mentagrophytes var. interdigitale CECT 2958 1,25 1,25 1,25 1,25 128 ≥128 N.T N.T 

Trichophyton rubrum CECT 2794 0,64 0,64 0,64 0,64 16 64 N.T N.T 

Trichophyton verrucosum CECT 2992 1,25 1,25 1,25 1,25 >128 >128 N.T N.T 

Aspergillus niger ATCC16404 2,5 >10 2,5 >10 N.T N.T 1-2 4 

Aspergillus fumigatus ATCC 46645 2,5 >10 2,5 >10 N.T N.T 2 4 

Aspergillus flavus F44 5 >10 5 >10 N.T N.T 2 8 
Les résultats obtenus après 3 expériences indépendantes, chaque expérience a été répétée en deux fois.  

CMI: concentration minimale inhibitrice, MLC: concentration minimale létale  

CMI
†
 et CMF

†
 ont été déterminées selon la méthode de la macrodilution et exprimé en μL.mL 

-1
 

CMI
††

 et CMF
††

 ont été déterminées selon la méthode de la macrodilution et exprimé en μg.mL 
-1

 

N.T: Non testé. 
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III.4.1.3. Effet de l’huile essentielle de myrte sur la production de l’oxyde nitrique induit 

par le LPS. 

 

Le processus inflammatoire est habituellement régulé par des signaux autant pro que 

anti-inflammatoires. Les macrophages jouent un rôle essentiel dans l’initiation, le maintien de 

l’inflammation. Ils peuvent être activés dans le processus inflammatoire par des médiateurs 

pro inflammatoires, le granulocyte monocyte-colonie (GM-CSF), le TNF-α, les 

lipopolysaccharides provenant de bactéries, les protéines de la matrice extracellulaire et 

d’autres médiateurs chimiques [270-271]. Lorsqu’ils sont activés, les macrophages peuvent à 

leur tour sécréter une panoplie de médiateurs pro ou anti-inflammatoires contribuant ainsi à 

l’autorégulation du processus inflammatoire. L’un des produits sécrétés par les macrophages 

activés est le NO [272]. Le NO joue divers rôles dans le processus physiologique et 

pathologique. En fonction de sa concentration, il peut être impliqué dans la 

neurotransmission, la régulation des contractions du muscle lisse, la perméabilité vasculaire, 

ainsi que dans la réponse immunitaire [273]. Le NO est produit par une grande variété de 

types cellulaires et résulte de l’oxydation de la L-arginine, processus catalysé par l’enzyme 

nitric oxide synthase (NOS) [274]. Le NO est un puissant agent toxique contre les agents 

infectieux, et joue un rôle d’immuno modulateur. En effet, le NO a un effet direct sur la 

modulation de la réponse immunitaire en supprimant la prolifération des lymphocytes T. La 

production en oxyde nitrique a été démontrée comme un marqueur, du processus de 

l’inflammation [275]. 

 

Nous avons mesuré l’inhibition de la production de l’oxyde nitrique de la lignée 

cellulaire macrophages Raw 264.7 sous l’action de l’huile essentielle de M. communis. Les 

échantillons MCI et MCII inhibent significativement la production en NO des macrophages 

(Raw 264.7) stimulés par le Lipopolysaccharide LPS (Tableau 20, Figure 50). Afin de 

mesurer l’effet des échantillons MCI et MCII, les cellules ont été stimulés avec le LPS, et 

traitées avec six concentrations d’huile essentielle. La production de NO par rapport au LPS 

est illustrée dans le tableau 13. Aux concentrations de 0,16 et 0,08 µL/mL l’huile essentielle 

de M. communis réduit de façon significative la production en NO par rapport au contrôle. 

Cette production est réduite à 63,9% ±2,3 et 84,6% ±2,4 de la production initiale pour 

l’échantillon MCI et à 51,9% ±0,4 et 76,4% ±1,8 pour l’échantillon MCII. La légère 

différence observée entre les échantillons MCI et MCII, pourrait s’expliquer par la teneur plus 
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élevée en linalol de l’échantillon MCII.  Les données de la littérature ont montré que 

l’énantiomère pur du (-)-linalol et la forme racémique présentait une réduction de l’œdème 

chez le rat in vivo [276-277]. 

 

Tableau 20 : Production des nitrites par les macrophages sous l’effet de l’huile essentielle de 

Myrtus communis L. des échantillons collectifs MCI et MCII. 

 

% NO 

[concentration] 

 

MCI 

 

M ET 

2,5µL/ mL 15,6 14,4 13,7 14,6 1,0 

1,25µL/ mL 17,9 19,2 21,1 19,4 1,6 

0,64µL/mL 42,4 38,7 44,0 41,7 2,7 

0,32µL/ mL 53,4 55,6 56,7 55,2 1,7 

0,16 µL/ mL       65,3     65,1 61,3 63,9 2,3 

0,08 µL/mL       82,2      86,9 84,8 84,6 2,4 

[concentration] 

 

MCII 

 

M ET 

2,5µL/ mL 14,0 15,6 13,9 14,5 1,0 

1,25µL/ mL 21,0 16,6 16,5 18,0 2,6 

0,64µL/mL 28,0 27,4 30,4 28,6 1,6 

0,32µL/ mL 32,6 33,1 39,0 34,9 3,6 

0,16 µL/ mL 52,1 51,5 52,3 51,9 0,4 

0,08 µL/mL 78,3 76,3 74,7 76,4 1,8 
 

ECH: Echantillon, concentration de la production de nitrites produite par les macrophages stimulés 

par le LPS, M : Moyenne, ET : Ecart type.  
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Figure 50 : Effet de l’huile essentielle extraite des parties aériennes de M. communis L. sur la 

production des nitrites par les macrophages. 

 

Les macrophages (0,6×10
6
 cellules) sont maintenues dans le milieu de culture (contrôle), et 

incubés pour 24h avec une concentration en LPS 1 µg/mL, ou avec LPS en présence de six 

concentrations de l’huile essentielle (0,08; 0,16; 0,32; 0,64; 1,25 et 2,5 µL/mL). Les résultats 

sont exprimés, en pourcentage de la production en nitrite par rapport au contrôle. Chaque 

valeur est présentée moyenne± écart type après trois expériences, chaque expérience est 

réalisée deux fois (***p<0,01, comparé au LPS).  

 

Ces études confirment l’activité anti-inflammatoire de l’huile essentielle de M. 

communis décrite dans la pharmacopée traditionnelle, comme cela a été montré par l’enquête 

ethnobotanique que nous avons réalisée dans le Nord-Est algérien [164]. 

 

III.4.1.4. Evaluation de la viabilité cellulaire. 

 

Nous avons évalué la cytotoxicité des deux échantillons collectifs MCI et MCII vis-à-

vis de deux lignées cellulaires, par le dosage du MTT métabolisé par les macrophages et les 

kératinocytes.  

 

III.4.1.4.1 Effet de l’huile essentielle de Myrtus communis L. sur la viabilité des 

macrophages. 

 

Les échantillons MCI et MCII des huiles essentielles de M. communis ont été testés 

pour évaluer leur effet cytotoxique vis-à-vis de des macrophages. L’exposition au LPS après 

24 h n’a pas d’effet sur la viabilité des cellules macrophages. La figure 51 montre que la 

viabilité cellulaire des macrophages est réduite par rapport au contrôle à 26,5% ± 1,6 et à 

MCI MCII 
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67,2% ± 3,7 pour les concentrations respectives de 2,5 et 1,25 µL/mL de MCI, tandis qu’avec 

les concentrations de 0,64; 0,32; 0,16 et 0,08 µL/mL, l’huile essentielle MCI n’a pas d’effet 

cytotoxique sur les macrophages, dont le pourcentage des cellules viables atteint des valeurs 

respectives de 87,4% ± 1,2, 91,9% ± 1,6, 101,0% ± 1,2 et 103,3% ± 1,1. 

 

Nous constatons que les macrophages sont plus sensibles à l’action de l’huile essentielle 

MCII, la viabilité cellulaire des macrophages est réduite par rapport au contrôle à 20,4% ± 4,6 

pour la concentration de 2,5 µL/mL et à 59,7% ± 6,5 pour la concentration de 1,25 µL/mL. 

Cependant, pour les concentrations 0,64; 0,32; 0,16 et 0,08 µL/mL, l’huile essentielle ne 

montre pas d’effet cytotoxique avec des pourcentages en cellules viables estimées à 81,9% ± 

0,3, 84,6% ± 1,9, 98,2% ± 1,0 et 102,5% ± 1,9, respectivement. 

 

 

 

Figure 51 : Effet de l’huile essentielle extraite des parties aériennes de Myrtus communis L. 

sur la viabilité cellulaire des macrophages par l’essai du MTT. 

 

Les macrophages (0,6×10
6
 cellules) sont maintenues en culture (contrôle) et incubées 

avec des concentrations de LPS 1µg/mL LPS, ou avec LPS en présence des six concentrations 

de l’huile essentielle de (0,08 ; 0,16 ; 0,32 ; 0,64 ; 1,25 et 2,5 µL/mL), pour 24 h. L’essai du 

MTT a été réalisé et décrit dans la partie expérimentale. Les résultats ont été exprimés avec 

un pourcentage de la réduction du MTT par le contrôle des cellules maintenues dans le milieu 

de culture. Chaque valeur est présentée avec moyenne ±écart type à partir de trois 

expériences, chaque expérience est réalisée deux fois (***p<0,01, comparé par rapport au 

témoin). 

 

Au regard de ces résultats sur la cytotoxicité, il apparait que l’huile essentielle de myrte 

n’affecte pas la viabilité cellulaire des macrophages pour des concentrations inférieures ou 

égales à 0,64 µL/mL. Cependant, on constate que la cytotoxicité de l’échantillon MCII est 

légèrement plus élevée que celle de MCI. Il convient de souligner que l’échantillon MCII 

contient plus de linalol et d’acétate de linalyle que MCI. Prashar et al., ont rapporté la toxicité 

MCI MCII 
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de ces deux composés sur plusieurs lignées cellulaires humaines (cellules endothéliales et 

fibroblastes) [278]. 

 

III.4.1.4.2 Effet de l’huile essentielle de Myrtus communis L. sur la viabilité des 

kératinocytes. 

 

La figure 52, présente l’effet des huiles essentielles de M. communis des deux 

échantillons MCI et MCII sur les kératinocytes. En effet, pour les concentrations de 2,5 

µL/mL les huiles essentielles MCI et MCII réduisent le métabolisme du MTT, 

comparativement au contrôle, à 32,3% ± 0,4 et 21,2% ± 1,2 respectivement.Cependant, nous 

constatons que pour les deux échantillons collectifs MCI et MCII, l’incubation des cellules 

HaCaT avec les concentrations de 1,25; 0,64 et 0,32 µL/mL, n’a pas d’effet cytotoxique sur la 

viabilité cellulaire, avec des pourcentages en cellule viables estimés à 95,3% ± 0,6 et 99,2% ± 

0,5 (1,25 µL/mL), 100,6% ± 0,6 et 100,7% ± 0,3 (0,64 µL/mL), 101,6% ± 0,23 et 101,4% ± 

0,2 (0,32 µL/mL). De plus, la viabilité des kératinocytes, n’est pas affectée par l’action des 

échantillons MCI et MCII à partir des concentrations de 1,25 μl/mL (95,3% ± 0,6, vs. 99,2% ± 

0,5). 

 

 

Figure 52 : Effet de l’huile essentielle extraite des parties aériennes de Myrtus communis L. 

sur la viabilité des kératinocytes (Essai du MTT). 

 

Les cellules HaCaT ont été exposées à différentes concentrations de l’huile essentielle (0,32-

2,5 µL/mL) après 24 h d’incubation. L’essai du MTT a été réalisé et décrit dans la section 

expérimentale. Les résultats sont exprimés en pourcentage de la réduction du MTT par 

rapport au contrôle des cellules maintenues dans le milieu de culture. Chaque valeur est 

présenté avec des moyennes± écart type à partir de trois expériences, chaque expérience est 

réalisée en deux fois (***p<0,01, comparé par rapport au témoin). 

  

MCI

CI 

MCII 
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III.4.2. CARACTERISATION BIOLOGIQUE DE L’HUILE ESSENTIELLE DE 

Myrtus nivellei Batt. &Trab. 

 

III.4.2.1 Détermination de l’activité antifongique. 

 

Les résultats de l’activité antifongique de l’huile essentielle de Myrtus nivellei sont 

présentés dans le tableau 21. Les résultats montrent que l’huile essentielle de Myrtus nivellei 

présente une variabilité de l’inhibition de la croissance des souches testées et a montré une 

meilleure inhibition vis-à-vis de Cryptococcus neoformans avec une MIC et MLC de 0,16 

μL/mL et 0,32 μL/mL. Cryptococcus neoformans représente l’agent causal des méningo-

encéphalites. C’est la forme la plus connue des mycoses chez les patients immunodéprimés et 

immunocompétents. 

De plus, nous avons constaté que cette huile essentielle inhibait la croissance des 

dermatophytes, particulièrement pour Microsporum canis, Trichophyton rubrum et 

Epidermophyton floccosum avec des valeurs de CMIs estimées à 0,64 μL/mL.  

 

Tableau 21 : Activité antifongique (CMI et CMF) de l’huile essentielle de Myrtus nivellei sur 

les levures et les dermatophytes. 

 

Souche  
MN Fluconazole 

CMI
(a)

 CMF
(a)

 CMI
(b)

 CMF
(b)

 

Candida albicans ATCC 10231 1,25-2,5 1,25-2,5 1 >128 

C. tropicalis ATCC 13803 2,5 2,5 4 >128 

C. krusei H9 2,5 2,5 64 64-128 

C. guillermondii MAT23 1,25-2,5 1,25-2,5 8 8 

C. parapsilosis ATCC 90018 2,5 2,5 <1 <1 

Cryptococcus neoformans CECT 1078 0,16 0,32 16 128 

Epidermophyton floccosum FF9 0,64 0,64 16 16 

Microsporum canis FF1 0,64 0,64 128 128 

Microsporum gypseum CECT 2905 1,25 1,25 128 >128 

Trichophyton mentagrophytes FF7 1,25 1,25 16-32 32-64 

T. mentagrophytes var. interdigitale 

CECT 2958 
1,25 2,5 128 ≥128 

T. rubrum CECT 2794 0,64 0,64 16 64 

T. verrucosum CECT 2992 1,25 1,25 >128 >128 
MN : huile essentielle de M. nivellei. Résultats obtenus après 3 expériences indépendantes, chaque 

expérience est répétée deux fois 

CMI
(a)

 and CMF
(a)

 ont été déterminés par la méthode de macrodilution et exprimés en μL/mL (V/V).  

CMI
(b)

 and CMF
(b)

 ont été déterminés par la méthode de macrodilution et exprimés en μg/mL (W/V). 
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III.4.2.2 Effet de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. sur la production de 

l’oxyde nitrique induit par le LPS. 

 

Nous avons mesuré l’inhibition de la production de l’oxyde nitrique de la lignée 

cellulaire macrophages Raw 264.7 sous l’action de l’huile essentielle de M. nivellei. Les 

résultats montrent que l’huile essentielle de M. nivellei inhibait la production en NO des 

macrophages stimulés par le Lipopolysaccharide LPS. La figure 53 montre qu’en présence 

des trois concentrations testées 2,5 ; 1,25 ; et 0,625 μL/mL l’huile essentielle du myrte de 

Nivelle, réduisait de façon significative la production en NO par rapport au contrôle à 14,76 

%± 0,61 ; 37,70%±0,97 ; 55,81%± 3,75. A l’égard de ces résultats, nous constatons un effet 

d’inhibition de la production de NO plus élevé sous l’effet de l’huile essentielle de Myrtus 

communis L. que celle de Myrtus nivellei Batt.and Trab. A titre d’exemple, à la concentration 

de 0,625 μL/mL, l’huile essentielle de M. communis provenant des deux échantillons MCI et 

MCII testés réduisait la production en NO à 41,7% ±2,7 et 28,6 ±1,6, vs 55,81%± 3,75 par 

rapport au contrôle.  

 

 

 
 

Figure 53 : Effet de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. sur la production de 

NO. 
Macrophages (0.6×106 cellules) maintenus dans le milieu de culture (contrôle), incubés pour 24h 

avec une concentration en LPS 1 µg/mL, ou avec LPS en  présence de trois concentrations de l’huile 

essentielle (0,64; 1,25 et 2,5 µL/mL). Les résultats sont exprimés, en pourcentage de la production en 

nitrite par rapport au contrôle. Chaque valeur est présentée moyenne± écart type après trois 

expériences, chaque expérience est réalisée deux fois (***p<0,01, comparé au LPS). 

 

  



 

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

 

166 
 

 

III.4.2.3 Evaluation de la viabilité cellulaire. 

 

III.4.2.3.1. Effet de l’huile essentielle sur la viabilité des macrophages. 

 

La figure 54 montre l’effet cytotoxique de l’huile essentielle de Myrtus nivellei vis a vis 

des macrophages Raw 264. La figure 28 montre que la viabilité cellulaire des macrophages 

est estimée à 21,61% ± 2,78 et 48,36% ± 3,15 pour les concentrations respectives de 2,5 et 

1,25 µL/mL par rapport à celle du contrôle, tandis qu’avec les concentrations de 0,64 µL/mL, 

l’huile essentielle n’a pas d’effet cytotoxique sur les macrophages, avec un pourcentage des 

cellules viables qui atteint des valeurs respectives de 72,63% ± 1,15. L’huile essentielle de M. 

nivellei n’affecte pas la viabilité cellulaire des macrophages pour des concentrations 

inférieures ou égales à 0,64 μL/mL. Cependant, en tenant compte du pourcentage des cellules 

viables, nous constatons une cytotoxicité plus élevée de l’huile essentielle de M. nivellei que 

celle de M. communis.  

 
 

 

Figure 54 : Effet de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. sur la viabilité des 

macrophages (Essai du MTT). 
 

Macrophages (0,6×10
6
 cellules) sont maintenus en culture (contrôle) ont été incubés avec des 

concentrations de LPS 1µg/mL LPS, ou avec LPS en présence des trois concentrations de l’huile 

essentielle de (0,64, 1,25 et 2,5 µL/mL), pour 24 h. L’essai du MTT a été réalisé et décrit dans la 

partie expérimentale. Les résultats ont été exprimés avec un pourcentage de la réduction du MTT par 

le contrôle des cellules maintenues dans le milieu de culture. Chaque valeur est présentée avec 

moyenne ±écart type à partir de trois expériences, chaque expérience est réalisée deux fois 

(***p<0,01, comparé par rapport au témoin). 
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III.4.2.3.1.2. Effet de l’huile essentielle sur la viabilité des kératinocytes. 

 

La figure 55 illustre l’effet de l’huile essentielle de Myrtus nivellei sur les kératinocytes 

HaCaT. On constate que sous l’effet de l’huile essentielle de M. nivellei la viabilité cellulaire, 

est estimée à 32,42% ± 1,62 (2,5 μL/mL) et 84,96% ± 2,3 (1,25 μL/mL), par rapport à celle du 

contrôle. Les résultats suggèrent que l’huile essentielle de Myrtus nivellei pourrait être utilisée 

dans des applications cosmétiques et pharmaceutiques, à des concentrations inférieures à 1,25 

μL/mL. 

 

 

 
 

Figure 55 : Effet de l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. sur la viabilité des 

kératinocytes (Essai du MTT). 
 

Les cellules HaCaT ont été exposées à différentes concentrations de l’huile essentielle (0,16-2,5 

µL/mL) pour 24h.Les résultats sont exprimés en pourcentage de réduction du MTT par le contrôle des 

cellules maintenues dans le milieu de culture. Chaque valeur représente une moyenne ± SEM de trois 

expériences, réalisées en deux fois, (***p < 0,001, comparé avec le contrôle).  
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III.5. BILAN DES ANALYSES. 

 

La mise en œuvre des techniques analytiques CPG (Ir), CPG-SM et RMN du
13

C, nous a 

permis de caractériser les huiles essentielles de M. communis. Dans un premier temps, nous 

avons analysé 27 échantillons extraits des parties aériennes de myrte récolté dans le Nord- Est 

algérien. Au total, 23 constituants ont été identifiés représentant de 89,6% à 99,4% de la 

composition chimique globale de l’huile essentielle qui est caractérisée par la prédominance 

en α-pinène (40,5-64,0%) associé au 1,8-cinéole (10,9-29,1%). 

 

Ensuite, afin d’avoir une vision globale sur le myrte d’Algérie, nous avons analysé la 

composition chimique de 55 échantillons d’huile essentielle de myrte récolté dans 16 zones 

géographiques, par la combinaison de la CPG (Ir) et de la RMN du 
13

C. Nous avons constaté 

que la teneur des composés majoritaire, α-pinène, 1,8-cinéole, limonène, linalol, et acétate de 

linalyle, varie d’un échantillon à un autre. Ces 55 compositions ont été soumises à une analyse 

statistique. Celle-ci suggère une répartition des huiles essentielles en deux groupes principaux, 

qui se différencient sur la base du pourcentage d’α-pinène. Le groupe I (78% des 

échantillons), est caractérisé par un taux en α-pinène supérieur à celui du groupe II (22% des 

échantillons). A contrario, le groupe II est caractérisé par un taux plus important en linalol et 

en acétate de linalyle que le groupe I. L’analyse de la répartition géographique des 55 

échantillons analysés a démontré l’absence de corrélation entre la composition chimique et 

l’aire de répartition géographique de chaque région. 

 

Nous pouvons également conclure que l’huile essentielle de myrte d’Algérie est proche 

de celle produite en Corse, en Tunisie et en Sardaigne. Elle se différencie de l’huile essentielle 

de myrte du Maroc et de l’Espagne par l’absence de l’acétate de myrtényle.  

 

L’effet pharmacologique de deux échantillons collectifs a été mis en évidence par 

l’évaluation de leurs propriétés antifongiques, anti-inflammatoires et de la cytotoxicité sur 

deux lignées cellulaires (macrophages et kératinocytes). Les résultats ont montré une 

meilleure sensibilité de Cryptococcus neoformans suivi par les dermatophytes 

particulièrement Microsporum canis FF1, Trichophyton rubrum CECT 2794 et 

Epidermophyton floccosum FF9 avec des CMI de 0,64 μL/mL. Cependant, nous avons 
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constaté que les souches Aspergillus sp. et Candida sp. se sont révélées résistantes vis-à-vis 

de l’action de l’huile essentielle de M. communis. 

 

L’huile essentielle de M. communis a montré des propriétés anti-inflammatoires 

intéressantes. Les échantillons MCI et MCII inhibent de façon significative la production de 

NO par les macrophages. L’évaluation de la viabilité cellulaire a montré que cette huile 

essentielle  n’a pas d’effet cytotoxique sur les macrophages à des concentrations inférieures 

ou égale à 0,64 μL/mL et sur les kératinocytes à des concentrations inférieures ou égale 1,25 

μL/mL. Ces résultats montrent le potentiel de l’utilisation thérapeutique de l’huile essentielle 

de M. communis L. dans le traitement des dermatomycoses, notamment dans des applications 

pharmaceutiques et cosmétiques.  

 

De plus, vu le lien de parenté de Myrtus communis avec Myrtus nivellei, nous avons 

reporté pour la première fois, l’étude de la composition chimique, ainsi que le potentiel 

biologique de l’huile essentielle de Myrtus nivellei, une espèce endémique poussant dans le 

Sahara Central. Dans un premier temps, nous avons décrit la caractérisation d’un échantillon 

d’huile essentielle de M. nivellei, après fractionnement sur colonne de gel de silice. La 

composition chimique est dominée par le 1,8-cinéole et le limonène. On constate la présence 

de deux molécules nouvelles di-nor-sesquiterpéniques à squelette isoamylcyclopentane, qui 

pourrait être considérées comme des marqueurs spécifiques de cette espèce. Nous avons 

également reporté la variabilité chimique de neufs autres échantillons d’huiles essentielles 

distillées à partir des parties aériennes de Myrtus nivellei provenant de deux stations 

différentes.  

 

Dans un deuxième temps, nous avons testé l’effet antifongique de l’huile essentielle de 

Myrtus nivellei vis-à-vis des dermatophytes, des levures et des Aspergillus. Les résultats 

montrent que Cryptococcus neoformans présentait une meilleure inhibition, avec une 

concentration minimale inhibitrice de 0,16 μL/mL. De plus, nous avons également constaté 

que les dermatophytes étaient également sensibles à l’action de cette huile essentielle. 

 

Nous avons mesuré l’effet de l’huile essentielle vis-à-vis de l’inhibition de la production 

en NO par les cellules macrophages. Les résultats montrent que l’huile essentielle de Myrtus 

nivellei inhibait la production en NO par les macrophages. Par la suite, nous avons évalué la 
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cytotoxicité de cette huile essentielle vis-à-vis des cellules macrophages et des kératinocytes. 

L’huile essentielle de Myrtus nivellei ne présentait pas de cytotoxicité vis-à-vis des 

macrophages Raw.264, à des concentrations inférieures à 0,64 μL/mL, et des kératinocytes 

HaCaT à des concentrations inférieures à 1,25 μL/mL. Ces résultats valident bien l’utilisation 

traditionnelle de cette espèce par la population Touareg dans le traitement des dermatoses.  
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Cette étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales et 

aromatiques (PMA) en Algérie [279]. Elle a concerné un travail de recherche aussi bien sur le 

terrain qu’au laboratoire. Elle a été réalisée au laboratoire de Pharmacognosie, Faculté de 

médecine, Université Badji-Mokhtar, Annaba pour la partie «Botanique-Ethnobotanique». La 

partie « Phytochimie » a été effectuée au sein de l’équipe de Chimie et Biomasse, Université 

de Corse. Enfin, l’étude de l’activité biologique a été faite au laboratoire de Pharmacognosie 

de l’Université de Coimbra, Portugal. Nous avons choisi d’étudier le genre Myrtus faisant 

partie de la famille des Myrtaceae, très utilisé en médecine traditionnelle par les populations 

locales. L’objectif de notre travail était la caractérisation botanique, chimique et biologique 

des myrtes d’Algérie. Nous avons également évalué l’effet antifongique, anti-inflammatoire et 

la cytotoxicité des huiles essentielles des deux espèces de Myrte afin de valider leurs 

utilisations en médecine traditionnelle. 

 

Pour la caractérisation chimique de ces mélanges complexes, nous avons mis en œuvre 

différentes techniques d’analyse en fonction du but recherché: 

- le couplage individualisation-identification (CPG-SM) fait intervenir une technique 

chromatographique (CPG) avec une technique spectroscopique (SM). 

- La méthode d’analyse basée sur la RMN 
13
C pour identifier les constituants d’un 

mélange complexe sans séparation préalable ou avec une étape de séparation réduite. Il s’agit 

d’une méthode qui permet la comparaison entre les déplacements chimiques du spectre du 

mélange avec ceux des composés de référence contenus dans les bibliothèques de spectres. 

- l’association purification-identification, pour l’identification de molécules nouvelles 

mais aussi de molécules dont les données spectrales ne sont pas présentes dans les librairies 

commerciales ou construites dans les laboratoires. 

 

Dans le premier chapitre, après une synthèse bibliographique des principales techniques 

utilisées pour l’analyse de divers mélanges complexes, nous avons mis en évidence leurs 

domaines d’applications, leurs avantages, leurs limites, et la nécessité de la complémentarité 

entre ces techniques. La méthode d’analyse basée sur la RMN 
13

C a été présentée et illustrée à 

travers les différents exemples de travaux réalisés au laboratoire. Nous avons également 

montré l’importance des huiles essentielles en thérapeutique, à travers leurs propriétés 

biologiques regroupant les propriétés antibactériennes, antifongiques, anti-inflammatoires et 

anticancéreuses. Nous avons également décrits les myrtes algériens, englobant les caractères 
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botaniques, les travaux antérieurs de l’huile essentielle de Myrtus communis L. et Myrtus 

nivellei Batt. & Trab., ainsi que leur utilisation dans la médecine traditionnelle.  

 

La deuxième partie de notre travail a été consacrée à la caractérisation chimique et 

biologique des huiles essentielles de Myrtus communis L. et Myrtus nivellei Batt. & Trab. 

Dans la première partie de nos résultats, nous avons illustré la méthode d’analyse developpée 

au laboratoire de Chimie et Biomasse à l’Université de Corse, a travers un exemple 

pédagogique de caractérisation chimique de l’huile essentielle de Myrtus communis L. Nous 

avons mis en évidence l’importance de la complémentarité des techniques 

chromatographiques et spectroscopiques. 

 

Toujours avec la même methodologie d’analyse, nous avons décrit pour la première fois 

la variabilité de l’huile essentielle de Myrtus communis L. d’Algérie. Pour cela, nous avons 

décrit lors d’une première étude la composition chimique de 27 échantillons d’huile 

essentielle des feuilles récoltées dans le Nord-Est algérien. L’analyse combinée CPG (Ir) et 

RMN du 
13
C nous a permis d’identifier 23 constituants qui représentent de 89,6% à 99,5% de 

la composition chimique globale de l’huile essentielle. Cette composition chimique est 

homogène, caractérisée par la prédominance de l’α-pinène associé au 1,8-cinéole. Ensuite, 

nous avons analysé 55 échantillons d’huile essentielle préparés avec du matériel végétal 

récolté dans tout le pays, afin d’avoir une vision globale du myrte d’Algérie. Bien que les 

compositions de ces échantillons soient largement dominées par l’α-pinène et le 1,8-cinéole, 

l’analyse statistique a permis de distinguer deux groupes qui se différencient sur la base du 

pourcentage en α-pinène. Le groupe I est défini par un taux d’α-pinène et de 1,8-cinéole 

supérieur à celui du groupe II et par un taux de linalol et d’acétate de linalyle inférieur. La 

répartition statistique des compositions, montre qu’il n’existe pas de relation entre la 

composition chimique et le lieu de récolte. La variabilité est donc indépendante des conditions 

pédoclimatiques. L’huile essentielle du myrte d’Algérie est proche à celui décrit en Corse, en 

Tunisie et en Sardaigne.  

 

Nous nous sommes également intéressés à l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & 

Trab., vu le lien de parenté existant avec Myrtus communis L. Cette espèce est endémique au 

Sahara Central. L’analyse détaillée d’un échantillon par la combinaison de techniques 

chromatographiques et spectroscopiques a montré une composition chimique dominée par le 

1,8-cinéole et le limonène. Nous avons également remarqué la présence de deux molécules 
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absentes des bibliothèques commerciales et celles construites au laboratoire. Dans le cadre de 

la collaboration scientifique avec l’équipe de Chimie et Biomasse Université de Corse, 

l’élucidation structurale, réalisée par Me Ophélie Bazzali, a permis d’identifier deux 

composés inconnus le 1-hydroxy-1-(3-méthylbutoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-

cyclopentène et le 1-hydroxy-1-(3-méthyl-2-butenoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-

cyclopentène. Nous avons analysé neuf autres échantillons d’huile essentielle de Myrtus 

nivellei Batt. & Trab. récoltés dans deux stations dans le Sud algérien. Les deux molécules 

cyclopenténiques sont présentes dans tous les échantillons. Ces composés sont plus abondants 

dans les plantes provenant de Tamanrasset que dans celles du Tassili. Ces deux molécules 

pourraient être considérées comme des marqueurs de l’espèce Myrtus nivellei Batt. & Trab. 

 

Dans la deuxième partie de nos résultats, nous avons présenté les résultats 

ethnobotaniques, pour déterminer l’importance de l’utilisation traditionnelle de l’espèce phare 

de notre étude Myrtus communis L. dans le Nord-Est algérien. Les résultats ont montrés que le 

myrte est très utilisé comme traitement traditionnel dans les pathologies gastriques. Nous 

avons noté également l’utilisation du myrte comme une drogue anti-inflammatoire, indiquée 

dans le cas de rhumatismes, des otites, et des douleurs articulaires. 

 

Dans la dernière partie de nos résultats, nous avons présenté les résultats biologiques 

des huiles essentielles des myrtes d’Algérie. Ainsi, nous avons évalué le potentiel biologique 

de deux échantillons collectifs d’huile essentielle de Myrtus communis L. MCI et MCII qui se 

différencient sur la base des teneurs en α-pinène, 1,8-cinéole, linalol et acétate de linalyle. 

L’échantillon MCI présente une teneur plus importante en α-pinène, et 1,8-cinéole que 

l’échantillon MCII. A l’inverse, l’échantillon MCII présente une teneur plus élevée en linalol 

et en acétate de linalyle. Nous sommes intéressés particulièrement à l’activité antifongique 

vis-à-vis des dermatophytes, des levures et des Aspergillus. Nous avons constaté que 

Cryptococcus neoformans présente une meilleure sensibilité, suivi par les trois dermatophytes 

représentés par Microsporum canis FF1, Trichophyton rubrum CECT 2794 et 

Epidermophyton floccosum FF9 aussi bien vis-à-vis de l’échantillon MCI que de l’échantillon 

MCII. L’huile essentielle de Myrtus communis L. inhibe significativement la production en 

NO des cellules macrophages stimulées par le Lipopolysaccharide LPS, avec l’absence de 

cytotoxicité vis-à-vis des macrophages pour des concentrations inférieures ou égale à 0,64 

μL/mL et des kératinocytes pour des concentrations inférieures ou égale à 1,25 μL/mL. Nos 
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résultats ont confirmé l’utilisation traditionnelle de l’huile essentielle du myrte en 

thérapeutique dans le cas des inflammations diverses. 

 

Enfin, nous avons testé l’effet antifongique de l’huile essentielle de M. nivellei Batt. & 

Trab. vis-à-vis des dermatophytes, des levures et des Aspergillus. Les résultats ont montré une 

meilleure inhibition pour Cryptococcus neoformans, suivi de trois dermatophytes 

Microsporum canis, Trichophyton rubrum et Epidermophyton floccosum. La mesure de 

l’inhibition de la production en NO par les cellules macrophages, a montré que l’huile 

essentielle de Myrtus nivellei inhibait de façon significative la production en NO par les 

macrophages. L’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. ne présentait pas de 

cytotoxicité vis-à-vis des macrophages Raw.264, à des concentrations inférieures à 0,64 

μL/mL, et des kératinocytes HaCaT à des concentrations inférieures à 1,25 μL/mL. Ces 

résultats valident l’utilisation traditionnelle de cette espèce par la population Touareg dans le 

traitement des dermatoses.  
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Ce travail de thèse a été financé par le Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la 

Recherche Scientifique dans le cadre de la coopération interuniversitaire Franco-Algérienne 

sous le programme «PROFAS B». Nous avons initié ce projet de thèse de nature 

multidisciplinaire, à la faculté de Médecine, Université de Badji-Mokhtar, et finalisé à 

l’Université de Corse.  

 

Ces travaux de thèse ont contribué à une meilleure connaissance chimiotaxonomique 

des myrtes poussant à l’état spontané en Algérie. Nous avons montré que l’huile essentielle de 

Myrtus communis d’Algérie est de type α-pinène, 1,8-cinéole, limonène, avec l’absence 

d’acétate de myrtényle retrouvée en Corse et en Tunisie. A l’opposé, cette composition est 

différente à celle décrite au Maroc, Portugal et Espagne, caractérisée par la présence d’acétate 

de myrtényle. Toutefois, il serait intéressant de connaitre quelle est la limite géographique 

entre la présence et l’absence de l’acétate de myrtényle.  

 

Nous avons également montré que l’huile essentielle du myrte méditerranéen et 

saharien d’Algérie présentait un potentiel biologique intéressant représenté particulièrement 

par l’effet anti-inflammatoire, qui reste à exploiter. Toutefois, la poursuite de ces études reste 

un défi à relever, ne se limitant pas au seul critère de recherche thérapeutique mais se basant 

sur la définition de la relation entre la structure chimique et l’activité pharmacologique. Pour 

cela, le caractère multidisciplinaire de la pharmacognosie associant la phytochimie à la 

pharmacologie, permettra de connaitre d’une part la fraction responsable de l’activité anti-

inflammatoire de l’huile essentielle de Myrtus communis L. et d’autre part, de définir le 

spectre d’action des nouveaux composés cyclopenténiques identifiés pour la première fois 

dans l’huile essentielle de Myrtus nivellei Batt. & Trab. 

 

La rédaction d’un article sous forme de le myrte d’Algérie constitue un projet à court 

terme qui permettrait de faire la synthèse de l’ensemble des travaux sur Myrtus communis L. 

qui sont de plus en plus nombreux mais aussi sur Myrtus nivellei qui eux sont très rares.  
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A/ APPLICATION ANALYTIQUE. 

Tableau 22 : Identification de quatre monoterpènes par RMN du carbone-13 dans une huile 

essentielle (Myrtus communis L.). 

 

δ expérimental δ Référence Composé ∆δ 

170,01 170,00  acétate de linalyle 0,01 

145,03 145,08 Linalol 0,05 

144,52 144,49 α-pinène 0,03 

141,83 141,87  acétate de linalyle 0,04 

131,78 131,75  acétate de linalyle 0,07 

124,33 124,41 Linalol 0,08 

123,81 123,87  acétate de linalyle 0,06 

113,09 113,09  acétate de linalyle 0 

116,02 116,05 α-pinène 0,03 

111,69 111,66 Linalol 0,02 

82,91 82,91  acétate de linalyle 0 

73,7 73,65 1,8-cinéole 0,05 

73,48 73,45 Linalol 0,03 

69,86 69,81 1,8-cinéole 0,05 

47,03 47,10 α-pinène 0,07 

42,06 42,1 Linalol 0,04 

40,73 40,79 α-pinène 0,06 

39,71 39,72  acétate de linalyle 0,01 

37,97 37,98 α-pinène 0,01 

32,94 32,99 1,8-cinéole 0,05 

31,5 31,55 1,8-cinéole 0,05 

31,46 31,47 α-pinène 0,01 

31,26 31,29 α-pinène 0,03 

28,88 28,9 1,8-cinéole 0,02 

27,86 27,85 Linalol 0,01 

26,36 26,38 α-pinène 0,02 

27,57 27,59 1,8-cinéole 0,02 

25,7 25,67 Linalol 0,03 

 25,66  acétate de linalyle 0,04 

23,6 23,66  acétate de linalyle 0,06 

22,99 22,97 α-pinène 0,02 

22,82 22,83 1,8-cinéole 0,01 

 22,83 Linalol 0,01 

22,35 22,43  acétate de linalyle 0,08 

22,18 22,13  acétate de linalyle 0,05 

20,8 20,81 α-pinène 20,81 

17,69 17,68 Linalol 0,01 

17,57 17,56  acétate de linalyle 0,01 
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Figure 56 : Structure chimique et variation des déplacements chimiques de quatre 

monoterpènes identifiés dans l’huile essentielle de Myrtus communis L. 
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B/ SPECTRES ET CHROMATOGRAMMES. 

 

 
 

Figure 57: Spectre RMN du carbone-13 de la fraction F4  

 

 
 

Figure 58: Chromatogramme de la fraction F4  
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Figure 59 : Spectre RMN du carbone-13 de la fraction F16 (composé NIA) 

 

 
 

Figure 60 : Spectre RMN du carbone-13 de la fraction F23 (composé NIB) 
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Figure 61 : Spectre de masse du composé NIA. 

 

 

 

Figure 62 : Spectre de masse du composé NIB. 
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ABSTRACT 

 

This work of thesis was financed by the Algerian Ministry of the Higher Education and the 

Scientific Researchunder the program PROFAS «B». The aim of this study is the valorization of PMA 

in Algeria, through out the chemical composition of essential oils and the evaluation of their biological 

properties. For this, we used various chromatographic and spectroscopic techniques, including an 

analytical method based on 
13

C NMR spectroscopy, developed in the University of Corsica. 

Thus, we have illustrated the method developed at the University of Corsica. This application 

carried out the chemical composition of essential oils isolated from Myrtus communis L. We have 

made explicit the analysis method based on the 
13

C NMR developed in the laboratory and highlighted 

the importance of complementarity of spectroscopic and chromatographic technic of analysis.  

This methodology has been applied on the study of the chemical variability of Myrtus communis 

L. For that,we performed a sampling in two steps. In a first step, we analysed 27 samples of myrtle 

essential oil from North-Eastern Algeria. The chemical composition was homogeneous, dominated by 

the association of α-pinene/1,8-cineole and characterized by the lack of myrtenyle acetate. In a second 

step, we analysed 55 samples of essential oil obtained from aerial parts of M. communis growing wild 

in Algeria in order to have a global view of Algerian myrtle. Despite the fact that the composition of 

these samples, are largely dominated by α-pinene and 1,8-cineole, the statistical analysis suggested the 

existence of two groups, which could be differentiated by their content of α-pinene, 1,8-cineole, 

limonene and linalool. According our results there is no correlation between pedoclimatic factors and 

the chemical composition of Algerian myrtle oil, which is close to that reported for oils from Corsican 

Sardinia, and Tunisia. Conversely, it differs from oils described in Morocco, Spain, and Portugal 

which are characterized by the presence of myrtenyle acetate. 

In a comprativeview, we were also interested in an endemic species growing wild in Sahara 

Central M. nivellei. Thus, we describe a detailed analysis of M. nivellei leaf essential oil. 1,8-cineole 

and limonene were by far the major components. We have remarked the presence of two molecules 

which were absent from the commercial libraries and those built at the laboratory. The structure 

elucidation of new compounds  was achieved by Ms Ophélie Bazzali, identified as 1-hydroxy-1-(3-

methylbutoxy)-2-acetoxy-3,5,5-trimethyl-3-cyclopentene and 1-hydroxy-1-(3-methyl-2-butenoxy)-2-

acetoxy-3,5,5-trimethyl-3-cyclopentene. These new compounds have been found in all investigated 

samples (9) isolated from two stations in Southern Algeria, and could be considered as markers of M. 

nivellei. 

Finally, we evaluated the biological potential of Algerian myrtle essential oil (M. communis and 

M. nivellei), through out the antifungal test, the anti-inflammatory activity as well as the cytotoxicity 

in macrophages and keratinocytes cells. For each species, the oils revealed significant antifungal 

activity against Cryptococcus neoformans and dermatophyte strains Microsporum canis FF1, 

Trichophyton rubrum CECT 2794and Epidermophyton floccosum FF9.Both oils were also able to 

inhibit significantly the production of NO, without affecting cell viability, in concentrations up to 0.64 

µL/mL. Furthermore, evaluation of cell viability showed no cytotoxicity in HaCaT keratinocytes at 

concentrations up to 1.25 μL/mL. These findings information to the pharmacological activity of 

essential oil reinforcing the use of these two species in traditional medicine reported in ethnobotanical 

surveys, thus justifying further «in vivo» assays to confirm the effectiveness of the «in vitro» results. 
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RÉSUMÉ 

 
Ce travail de thèse, financé par une bourse du Ministère algérien de l’Enseignement Supérieur et 

de la Recherche Scientifique dans le cadre du «PROFAS B», a pour objectif la valorisation des PMA 

en Algérie, par la caractérisation de diverses plantes poussant à l’état spontané à travers la composition 

chimique des huiles essentielles et l’évaluation de leurs propriétés biologiques. Pour cela, différentes 

techniques chromatographiques et spectroscopiques ont été mises œuvre, incluant la RMN 
13

C suivant 

une méthode mise au point et développée par l’Université de Corse. 

Ainsi, nous avons illustré la méthode d’analyse développée à l’Université de Corse. Cette 

application a concerné l’étude de la composition chimique de l’huile essentielle de Myrtus communis 

L., qui a permis d’expliciter la méthode d’analyse basée sur la RMN du 
13

C et démontrer l’importance 

de la complémentarité des techniques d’analyse. 

Nous avons poursuivi notre étude, par l’application de cette méthodologie dans l’étude de la 

variabilité chimique du myrte d’Algérie, nous avons réalisé un échantillonnage en deux temps. Dans 

un premier temps, nous avons montré que la composition chimique de l’huile essentielle du myrte du 

Nord-Est algérien, avec l’analyse de 27 échantillons est homogène, dominée par l’association α-

pinène/1,8-cinéole et caractérisée par l’absence d’acétate de myrtényle. Ensuite, nous avons analysé 55 

échantillons d’huile essentielle préparés avec du matériel végétal récolté dans tout le pays, afin d’avoir 

une vision globale du myrte d’Algérie. Bien que les compositions de ces échantillons soient largement 

dominées par l’α-pinène et le 1,8-cinéole, l’analyse statistique a permis de distinguer deux groupes sur 

la base des teneurs en α-pinène, 1,8-cinéole, linalol et acétate de linalyle. Cette variabilité est 

indépendante des conditions pédoclimatiques et la composition chimique de l’huile essentielle de 

myrte d’Algérie est proche de celle décrite en Corse, en Tunisie et en Sardaigne mais très différente de 

celle décrite au Maroc, Portugal et Espagne, caractérisée par la présence d’acétate de myrtényle.  

Nous nous sommes aussi intéressés à une espèce endémique au Sahara Central M.nivellei, dans 

un but comparatif avec l’huile essentielle de M. communis. Pour cela, nous avons décrit l’analyse 

détaillée d’un échantillon d’huile essentielle extraite à partir des parties aériennes. La composition 

chimique est dominée par le 1,8-cinéole et le limonène. Nous avons également remarqué la présence 

de deux molécules absentes des bibliothèques commerciales et celles construites au laboratoire. Dans 

le cadre de la collaboration scientifique avec l’équipe de Chimie et Biomasse, Université de Corse, 

l’élucidation structurale, réalisée par Me Ophélie Bazzali, a permis d’identifier deux composés 

nouveaux le 1-hydroxy-1-(3-méthylbutoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-cyclopentène et le 1-hydroxy-

1-(3-méthyl-2-butenoxy)-2-acétoxy-3,5,5-triméthyl-3-cyclopentène. Ces deux molécules sont 

présentes dans tous les échantillons étudiés (9) provenant de deux stations du Sud algérien et 

pourraient être considérées comme des marqueurs de l’espèce M. nivellei. 

Enfin, afin de confirmer les utilisations traditionnelles du myrte, le potentiel biologique des 

huiles essentielles de M. communis et M. nivellei a été évalué par des tests antifongiques, anti-

inflammatoires et par la mesure de la cytotoxicité vis-à-vis de deux lignées cellulaires (macrophages et 

kératinocytes). Pour chacune des espèces, une meilleure sensibilité a été observée pour Cryptococcus 

neoformans suivi partrois dermatophytes Microsporum canis FF1, Trichophyton rubrum CECT 2794 

et Epidermophyton floccosum FF9. De plus, nous avons constaté une inhibition significative de la 

production de NO par les macrophages. L’absence de cytotoxicité a été observée aussi bien pour 

l’huile essentielle de M. communis que celle de M.nivellei, vis-à-vis des macrophages (concentrations 

inférieures ou égales à 0,64 μL/mL) et des kératinocytes HaCaT (concentrations inférieures ou égales 

à 1,25 μL/mL). Ces informations relatives à l’activité pharmacologique, valident l’utilisation de ces 

deux espèces en médecine traditionnelle reporté dans des enquêtes ethnobotaniques, et doivent être 

complétées par des essais «in vivo» pour confirmer l’efficacité des tests «in vitro».  

 

 

DISCIPLINE :Pharmacognosie 

MOTS CLES : Huile essentielle, RMN 
13

C, Myrtus, antifongique, anti-inflammatoire, ethnobotanique. 


