Chapitre II                                                                    Composition chimique de la plante Ruta             

               On trouve dans les feuilles de la rue une résine ,    une substance amère, de la gomme une résine cristallisante de la rutine , la rutine se présente sous l'aspect  d'aiguilles jaune –clair à reflets soyeux , l'essence qui s' obtient par distillation avec de l'eau , est un liquide incolore ou jaunâtre , d'abord pale , puis foncée , avec fluorescence bleu violacé , dégageant , fortement diluée , une odeur aromatique et  à saveur très acre , sa composition varie beaucoup suivant la provenance et aussi suivant l'espèce soumise à la distillation elle contient surtout de la Méthylnonylcétone et de la Méthylheptylcétone , puis du pinène , du cinéol , du limonène de la rue de montagne , on tire , en Algérie, une , "essence d'été" ou domine la méthylnonylcétone , et de la Rue d'Alep une "essence d'hiver" surtout formée de Méthylheptylcétone , avec  des traces de salicylate de Méthyle [ 4].                 La rue contient également de la vitamine P qui accroît l'imperméabilité et la résistance des capillaires                                                                                                                                                                
         La plante fraîche passe pour être photo dynamisante (à cause de ses furocoumarines) et pour provoquer des dermites chez certains sujets sensibles [1]                  .                                                           La Rue fétide, Ruta graveolens contient des substances intéressantes sur le plan pharmacologique :                                                                                                                                  
 II.1.1.Les huiles essentielles 

II.1.1  Définition              
               Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de substances odorante et volatiles extraites de certaines plantes appelées pour cette raison aromatique [7] .                                             
               L’association  française  de normalisation ( AFNOR) définit une huile essentielle comme étant produit à partir d’une matière végétale ,soit par entraînement à la vapeur d’eau , soit par des procédés mécaniques à partir de l’épicarpe des citrus ,soit par distillation à sec  .l’huile essentielle est ensuite séparées de la phase aqueuse par des procédés physiques .cette définition est restrictive car elle exclut aussi bien les produits extraits à l’aide de solvants que ceux obtenus par tout autre procédé .                                                                                                                                                 
II.1.2. Composition chimique 
         La composition chimique d’une huile essentielle est très complexe [8]. , on y trouve généralement de    nombreux constituants appartenant à de grandes  familles chimiques d’origine biogénétique distincte :                                                                                                                           
-  les composés terpéniques                                                                                                                    
- les composés aromatiques dérivés du phénylpropane.                                                                         
      Selon les constituants prédominants on peut diviser les huiles essentielles en trois catégories [9]. 
  - les huiles essentielles hydrocarbures riches en terpène (Pin, citron …) 
 - les huiles essentielles oxygénées riches en alcools, esters etc. (Menthe,girofle,thym…)                  

   
- les huiles essentielles sulfurées, conifères; liliacées
II.1.2.1.Les composés terpéniques  
         Les terpènes peuvent être considérées comme des dérivés de l’isoprène CH3CH (CH3) CH=CH2    
Selon de nombre d’unités isopréniques qui les constituent, on distingues :                                          
         Les terpènes proprement dits ou mono terpènes (C10H20), les sesquiterpènes (C15H24) , les diterpènes (C20), les tri terpènes (C30) , tetraterpènes (C40) qui sont des caroténoïdes  et les poly terpènes (C =4000).  
          Les mono terpènes et les  sesquiterpènes sont avec les cinnamates , les principaux composants des huiles essentielles , Ils peuvent être acycliques (Mycènes ) , monocycliques (Limonène ) , bi cycliques   Pinène, camphène ), tricycliques …                                                          
            A coté des hydrocarbures, on rencontre des dérivés oxygénés divers : alcools, aldéhydes, époxy, cétones, acides…dans une même plante coexiste d’ailleurs plusieurs molécules voisines ne différant que par leur degré d’hydrogénation ou d’hydroxylation  [10].                                                
II.1.2.2. Les composés aromatiques 

               Les huiles essentielles renferment aussi des composés phényl-propanoides dont la boigénèse est différente de celle des terpènes parmi ces divers composés aromatique on peut  citer : 
- des aldéhydes (ainsi que, cuminique, cinnamique).

- des phénols et éthers (thymol, eugénol, anéthol).         
             On peut rencontre des composés acycliques tels que les acides organique à faibles poids moléculaire (acétique, formique, valérique ….).                                                                                    
II.1.3.Caractéristiques  physico-chimiques des huiles essentielles  
            Autre fois et jusqu’à 1960, ces  propriétés étaient  utilisées  pour détecter les huiles essentielles de celles reconstituées .                                                                                                       
           Actuellement, des  techniques  plus modernes sont utilisées, généralement les  propriétés  physico- chimiques répondent aux observations suivantes :                                                                  
- liquide à température ambiante les huiles essentielles sont volatiles ne sont que très rarement colorées.

- la  densité des huiles essentielles  à forte teneur en mono terpènes est faible 

- l’indice de réfraction dépend de la teneur des mono terpènes et de  leur dérives oxygénés, une  teneur  élevée en mono terpène entraîne un indice élève par contre une teneur élevée en dérivés oxygénés produit l’effet inverse.
-la solubilité dans l’éthanol a 80% dépend principalement de la teneur totale en hydrocarbures  aliphatiques   , mono et   sesquiterpènes, plus  leurs teneurs est élevée plus faible est  solubilité.

-le pouvoir rotatoire est  généralement non nul.

-l’indice d’acide est généralement inférieur à 3  

-l’indice d’ester correspond à la quantité d’acétate mono terpéniques.
II.1.4 . Localisation des huiles essentielles  
           La présence des huiles essentielles  chez les végétaux est due à l’acquisition d’organes sécréteurs  au cours de leur évolution. Ainsi les huiles essentielles se rencontrent dans toutes les parties de la plante.           
Leurs teneurs sont généralement faibles de l’ordre de 1% à quelques exceptions comme le bouton floral  (clou   de girofle) du giroflier ou le rendement en huile essentielle atteint généralement 15%  
         La synthèse de ces essences est liées  à des cellules spécialisées ,rarement isolés ( feuilles du laurier –gingembre …), le plus  souvent regroupées  en poches (rutacées , astéracées …) , ou en canaux sécréteurs (opiacées  , astéracées …), l’excrétion des  huiles essentielles dans la cavité des poches ou canaux est réalisée par éxocytose ( Myrtacées) ou par lyse des cellules bordent la cavité (Rutacées ) [10].                       
II.1.5.Facteurs de  variabilité des huiles essentielles 
         La composition et le rendement des huiles essentielles peuvent varier selon l’age, le cycle végétatif ainsi que l’organe  d’extraction                                                                                               
        De façon générale, les facteurs climatiques,  la nature du sol :

Par   exemple un élevée en 1 ,8- cinéol  à été observé par (Marioet Peana, 1998). chez le romarin poussant sur un sol calcaire, les pratiques culturales  sont à l’origine de chimiotypes ,le thym présente septe races       chimiques dont les essences sont caractérisées par un composé préférentiel thymol  - carvacrol….                 
       Un climat sec et ensoleillé favorise la formation des huiles essentielles, les principales familles à essences sont méditerranéennes (lamiacées – Rutacées – myrtacées …) ou régions chaudes  
(térébinthacées  …), par contre  certains taxons sont généralement cantonnés aux régions tempérées  ou froides comme les ranonculales et les primulales [10].                                                                    
         Les procédés d’obtention de l’huile essentielle peuvent aussi avoir une influence sur sa composition,    ainsi, au cours de hydrodistillation  certains composés subissent certaines transformations L’hydrolyses, réarrangements, oxydations …etc. [11].
 II.1.6. Rôles biologiques des huiles essentielles
        La localisation des  huiles  essentielles leurs confèrent un rôle répulsif ou attractif vis à  vis des  prédateurs  et des pollinisateurs.                                                                                                            
La teneur élevée  de feuillages en essence (laurier , lamiacées …)à un effet répulsif pour les herbivores , la présence des huiles essentielles au niveau des racines (vétiver , gingembre ) , les écorces (cannelle) , le bois (santal) correspond à un effet antiseptique  vis-à-vis des  parasites présents dans le sol ou pouvant attaquer le bois .                                                                                   
Ont une fonction énergique : 

      Mis en réserve pendant le jour, ils sont dégradés  durant la nuit en acétyl-COA.

En fin, les huiles essentielles en fréquemment un effet télétoxique sur la germination des graines [10].
II.1.7. Toxicité des huiles essentielles
       Les huiles  essentielles peuvent aussi être toxiques à des doses élevées, ainsi, celle du romarin est cholérétique,  duretique  et provoque une action spasmolytique due  au bornéol

      L’huile essentielles du clou de girofle absorbée à forte dose (0,5ml /kg) est toxique notamment pour    l’ enfant chez lequel il provoque la nécrose et des convulsions. Elle aussi caustique à l’égard de la  peau et des muqueuses.                                                                                                               
      En générale chez l’homme l’ingestion de 10 à 30 ml d’HÉ  peut  être mortelle. Aux doses plus faibles on note des troubles digestifs, de l’hypotension, de l’hypothermie et une confusion
 mentale [12].                   
 II.2.Les polyphénols 
II.2.1.Définition  
      les composés phénoliques sont des métabolites  secondaires, d’origine exclusivement végétal,appartenant à une classe hétérogène de composés ,avec une grande variété d’effets biologiques [13].

       les polyphénols sont des substanses qui possedent un ou plusieurs noyaux aromatiques qui  portent des groupements hydroxyle , ces groupements peuvent être substitués par une fonction ester , groupement méthoxy ou glycoside [14].                                                                                                  II.2.2. Classification des polyphénols 

               Les composés phénoliques forment un très vaste ensemble de substances dont il est difficile de définir simplement , l’élément structural fondamental qui les caractérise c’est la 
présence d’au moins un noyaux benzénique auquel  est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans autre fonction : éther , ester ou hétéroside [15].
          Parmi les composés phénoliques , dont plus de 8000 sont connus ; les flavonoides , les quinones , les xanthones ,les coumarines et d’autre  classes existent en nombres considérables          
II.2.3.Biosynthèse des polyphénols 

          Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes vois d’aromagénèse [12]. 
                   * la voie la plus courante est celle qui ,via la Shikimate ( l’acide Shikimique) , conduit des oses aux acides aminés aromatique ( phénylalanine , tyrosine ) puis, par désamination de ce derniers , aux acide cinnamique et à leur très nombreux dérivés : acides benzoïques, acétophénones , lignanes et lignines , coumarines , etc.

                  * l’autre voie part  de l’acétate et conduit à des poly – B cétoesters de longueurs variable , les polyacétates, qui engendrent , par cyclisation ( réaction de Claisen ou condensation aldolique), des composés souvent polycycliques : chromones , isocoumarines ,arcinols, depsides , depsidones , xanthones , quinones , etc.

II.2.4. Rôles  des polyphénols dans la plante 

                Les composés phénoliques et leur métabolismes sont associés au nombreux processus physiologiques notamment au développement d’un organe végétal .

Des travaux ont montré que les phénols sont intégrés à la croissance cellulaire , la différenciation organogène , la dormance des bourgeons , la floraison et la tubérisation [16].
L’espèce végétale résiste à l’attaque des insectes et des micro-organismes est souvent corrélée à sa teneur en composés phénoliques [17].
Les phénols simples sont impliqué lorsque la plante est soumise à des blessures mécaniques pour aboutir à la formation au niveau de la blessure d’un tissu cicatriciel résistant aux infections [18].
             les anthocyanes et certains flavonoides  participent à la coloration des fruits murs . les composés phényliques déterminent également la saveur des fruits : les tanins sont à l’origine de la sensation d’astringence des fruits non murs , les flavanones sont responsables de l’amertume des citronnés et peuvent donner naissance , par transformation chimiques à dihydrochalcones à saveur sucrée [19].
             Les pigments responsables de la coloration des fleurs représentent des signaux visuels qui attirent des animaux pollinisateurs. La plupart de ces pigments sont des anthocyanes, des aurones et des chalcones . D’autres polyphénols incolores tels que des flavonols  et flavonones intéragissent avec des anthocyanes pour altérer par co- pigmentation , la couleur des fleurs et des fruits [20].
II.2.5. Teneur en polyphénols de quelques plantes médicinales

           L’importance écologique et l’abondance des polyphénols dans les systèmes naturels sont reconnues depuis des années ( actions antibiotiques , antivirals et antioxydants en particulier.

Cependant, la caractérisation et la quantification des polyphénols l’objectifs de nombreuse études phytochimiques effectués sur des différant  espèces végétales.
II.2.6.Activités biologique des polyphénols                                                 
     Plusieurs polyphénols not été décrits pour leur activités biologiques qui ne peuvent être que bénéfiques à la santé humaine   [12].ces propriétés regroupent :les effets  antioxydants ,antimicrobiennes ;anti –inflammatoires et anticoncereux …etc. .(tableau 1)                                
Tableau 1 :Les activités biologiques de certains composés phénoliques
	Polyphénols          


	        Activités
	      Références         

	Acides phénols (cinnamiques et benzoïque
	antibactériennes           

Antifongique

antioxydants 
	Didry et al. 1982

Ravn et al.1984

Hayas et Kato.1984

	coumarines
	Vasoprotectrice
antioedémateuse  
	Mabry et Ulubelen .1992

	Flavonoides 
	antitumorale 

anticarcinogéne 

antinflammatoire
antioxydants

	Stavric et Matula. 1992

Das et al.1994 

Bidet et al 1987

Bruneton .1993

Aruoma et al . 1995
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