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Résumé

Le présent travail a porté sur l’extraction des polyphénols des feuilles et fruits de deux

variétés d’Olivier spontané et cultivé (Olea europaea var oleaster et Olea europaea var

sativa) ainsi que l’évaluation du pouvoir antidiabétique des extraits phénoliques(extrait des

feuilles spontané ,extrait des fruits spontané, extrait des feuilles cultivé , extrait des fruits

cultivé)qui  ont été  administrés par voie orale aux lapins Albinos après  le gavage avec une

surcharge de glucose.

Les résultats obtenus, montrent que la teneur en polyphénols des feuilles cultivés et

sauvages  (0,56g ; 0,5 g) EAG /g de poudre) est supérieure à celles des fruits sauvages et

cultivés (0.45g ; 0.41 g) EAG /g de poudre) et que la teneur en polyphénols des feuilles des

deux variétés sont plus riche que les fruits. D’autre part l’extrait des feuilles de la variété

sativa montre une réduction important (26.67%) de la glycémie après 60mn. Par contre

l’extrait des feuilles de la variété oléastre montre une réduction très importante (33.77%) du

taux de glycémie après180mn de gavage de surcharge de glucose. Par ailleurs les extrait des

fruits sauvages et fruits cultivés, respectivement présentent un faible et très faible réduction

(18.84%) et (9.1%).

Mots clés : Olea europaea var oleaster , Olea europaea var sativa , feuilles , fruits,

polyphénols totaux, activité antidiabétique.



Summary

This work concerned the extraction of polyphenols of the sheets and fruits of two varieties of

spontaneous and cultivated Olive (Olea europaea var oleaster and Olea europaea var sativa)

as well as the antidiabetic evaluation of the capacity of these four phenolic extracts which

were managed by oral way with the Albinos rabbits after the cramming with an overload of

glucose.

The results obtained, show that the content polyphenols of the sheets cultivated and wild

(0,56g; 0,5 g) EAG /g of powder) is higher than those of the wild and cultivated fruits (0.45g;

0.41 G) EAG /g of powder) and that the content polyphenols of the sheets of the two varieties

are richer than the fruits. In addition the extract of the sheets of the variety sativa watch a

reduction important (26.67%) of the glycemia after 60mn. On the other hand the extract of the

sheets of the variety oleaster watch a very important reduction (33.77%) of the rate of

glycemia après180mn of cramming of overload of glucose. In addition the extract of the wild

fruits and cultivated fruits, respectively present weak and very weak reduction (18.84%) and

(9.1%).

Key words: Olea europaea var oleaster, Olea europaea var sativa, sheets, fruits, polyphenols

total, antidiabetic activity.



ملخص

العمل الحالي یھدف لاستخلاص المادة الفینولیة من أوراق و ثمار نوعیتین من الزیتون البري و 

م تقییم التأثیر ث)avOlea europaea var oleaster et Olea europaea var sati( عالمزرو

عن ""ألبنوسلأرانب من نوعیة أعطیتالمستخلصات الفینولیة الأربعة التي للسكري لھذهالمضاد

ى البولیفینول في ومحتتبین أن النتائج المتحصل علیھاسكري.اللمركز امحلولخذھاطریق الفم بعد أ

وراق الزیتون البري)أكبر من محتوى أالمسحوق/غ منEAGغ0.56أوراق الزیتون المزروع(

الذي محتواه /غ من المسحوق) EAGغ0.5/غ من المسحوق)عكس ثمار الزیتون البري(EAGغ0.5(

أن أوراق كلا النوعین بالإضافة إلى/غ من المسحوق)EAGغ0.45(روعمزمن ثمار الزیتون الأكبر

%) في نسب السكر 26.67مھما(تراجعابینت غنیة عن الثمار.من جھة أخرى أوراق النوعیة المزروعة 

بنسبة جد 180الدقیقةلكن أوراق الزیتون البري لم تعرف تراجعا حتى ,60من الدقیقةابتدءا

%) اللذان لم یعرفا 9.1(%) و المزروع18.84على عكس ثمار الزیتون البري%)33.77مھمة(

تراجعا مھما. 

البولیفینولأوراق, ثمار, ,)Olea europaea var oleaster(الزیتون البريكلمات البحث: 

)           Olea europaea var sativaالزیتون المزروع(
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Introduction

Le diabète est connu depuis longtemps. Il a été considéré comme une maladie propre au

pays riche ; cependant il touche actuellement largement les pays en voie de développement, et

même les couches sociales les plus défavorisées.

Le traitement de cette maladie constitue une des plus grandes préoccupations

scientifiques à travers le monde. Ceci est en vue de trouver de nouvelles solutions pour

prévenir, voire ralentir la survenue des complications organiques et métaboliques résultantes

de l’hyperglycémie chronique.

En général, tous les agents antidiabétiques (antidiabétiques oraux, insuline) ne

répondent pas aux besoins des patients en tant qu’un traitement efficace et éventuellement,

plusieurs accidents risquent d’être à l’origine d’un état indésirable. L’essor récent de la

phytothérapie offre une opportunité pour trouver des molécules naturelles susceptibles

d’exercer des effets bénéfiques sur la régulation du métabolisme en évitant les effets

secondaires des molécules synthétiques (Bnouham et al., 2006).

L’utilisation de plantes médicinales peut se faire sous différents formes. Elle peut être

sous forme de gélules, de comprimés, d’infusions, de teintures, d’extraits, de plantes brutes ou

de différentes formes y compris des lavements ou d’applications sous forme de cataplasme.

Actuellement, la recherche des nouvelles molécules candidates à partir des plantes

constitue une étape substantielle dans le développement des nouveaux médicaments.

Parmi les plantes utilisées contre le diabète  nous avons l’olivier. Cet arbre qui est

cultivée et exploitée  par l’homme, son huile est extraite et utilisé comme source

d’alimentation et de médicament. L’Olivier est mentionné dans les écrits chinois, la Torah, la

Bible et le Coran, comme un arbre béni.
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L’olivier est considéré comme étant une plante médicinale, réservoir de composés

naturels à haute valeur ajoutée. En effet, certains composés identifiés dans les extraits des

feuilles, tel que les composés phénoliques, sont doués d’activité biologique extrêmement

importante.

L’utilisation la plus connue de l’olivier est sans nul doute la production de l’huile

d’olive qui est utilisée à des fins alimentaires, cosmétiques et thérapeutiques. Par ailleurs,

les propriétés médicinales de l’olivier sont également attribuées à ses feuilles qui font

aujourd’hui l’objet de nombreuses recherches scientifiques. (Berbert A et al ,2005).C’est

pourquoi nous nous sommes intéressé à évaluer l’effet des extraits phénoliques des fruits et

feuilles de deux variétés d’Olivier (sauvage et cultivé) sur le diabète.

Les objectifs essentiels de ce travail sont :

 Extraire les composés phénoliques des feuilles et des fruits de l’olivier sauvage

et cultivé.

 Détermination de  rendement ainsi que  la teneur de ses extraits en polyphénols

totaux.

 Evalué l’intérêt médicinal en étudiant l’effet sur le diabète.
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I. 1.Généralités

L’olivier appartient à la famille des Oleaceae qui compte 20 à 30 genres

(Wallander et Albert, 2000). Le genre Olea comprend environ 30 espèces réparties en trois

sous-genres, Tetrapilus, Paniculatae et Olea, retrouvés respectivement en Asie, en Australie et

les pays entourant le bassin méditerranéen (Breton et al ., 2008). Olea est divisé en 2

sections : Ligustroïdes (environ 10 espèces) et Olea (une seule espèce: europaea). D’après

les récentes révisions taxonomiques d’Olea europaea (Green, 2002 ; Breton et al ; 2008),

cette dernière est divisée en six sous espèces, basée sur la morphologie et la distribution

géographique:

1) Sous espèce cuspidata, répandue en Chine, Inde, Pakistan, Iran, Arabie, Afrique

2) Sous espèce laperrinei, limitée aux régions Sahariennes

3) Sous espèce maroccana, limitée au Maroc

4) Sous espèce merasiformis, limitée aux iles des Madeira

5) Sous espèce guanchica, limitée aux iles des Canarie

6) Sous espèce europaea, largement distribuée tout au long du bassin
méditerranéen.

Les formes cultivées et sauvages de l’olivier sont considérées comme deux variétés

de la sous espèce europaea. (Médail et al ., 2001).

I.2.Historique  et origine

L’olivier était déjà présent bien avant que l’homme n’apparaisse sur la planète

(Benhayoun  et Lazzery, 2007), d’origine très ancienne, natif d’Asie mineure, son premier

foyer se trouve au niveau de la frontière Irano-syrienne. Des analyses des pollens et de

charbon réalisées dans certains gisements beromaurusien, attestent de la présence de l’olivier

depuis le paléolithique (5000à3000 ans avant J.C). (Loussert et Brousse ,1978).

En Algérie, l’oléastre véritable aurait existé depuis des millénaires avant notre ère,

mais aucune indication ne permet d’en comprendre l’évolution (Mendil et Sebai, 2006).
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I.3.Domestication :

Selon des études archéologiques et paléobotaniques on pense que la domestication de

l’olivier aurait pris naissance, comme celle de la plupart des espèces fruitières, au proche

Orient au 4éme millénaire avant notre ère. (Argenson et al., 1999).

En effet, les évidences archéologiques, géographiques et biologiques rendent

compte que l’olivier cultivé dérivait de la domestication de l’oléastre qui constitue le pool

génétique des oliviers cultivés et qu’elle s’est produite à la fin de l’âge de bronze au

nord ouest de la méditerranée et s’est probablement réalisée sur de longues périodes.

(Amane et al., 2000).

I.4. Distribution géographique :

Pour les botanistes, l’aire de répartition de l’olivier est synonyme de “région

méditerranéenne”. L’olivier (Olea europaea L.) est cultivé depuis très longtemps

autour de la méditerranée et de la mer noire surtout en : Espagne, Italie, Grèce, Turquie,

France, Tunisie, Algérie et Croatie (Fig1).Aujourd’hui si l’on trouve des plantations

en Californie, Australie, Afrique du Sud. C’est que cette répartition géographique est

influencée par des facteurs climatiques et pédologiques. (Gaussorgues, 2009 ; Carrion,

et al ., 2010).

I.5. Description botanique :

I.5.1. Description botanique de l’oléastre :

Olea europea var sylvestris, plus communément nommé oléastre « Azeboj en

berbère» C’est un arbuste de 6 m de haut(Polaise, 2007), se présente comme un buisson

épineux dont les rameaux ont une section presque carrée, à feuilles argentées persistantes

réduites et à fruits ordinairement petits et non comestible (Bennani-Kabchi et al., 2000;

Lumaret et al., 2004; Özkaya et al., 2009).

L’oléastre, est présent sous deux formes non distinguables morphologiquement, soit

indigène, soit feral dérivant de descendant ensauvagé d’olivier. Il est caractérisé par une

lenteur de croissance et le passage tardif en phase de production ainsi qu’une remarquable

longévité (Besnard et al, 2000; Lumaret et al ., 2004).
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L’olivier sauvage se reproduit sexuellement et les graines sont dispersées par le vent et

les oiseaux (Alcantara et Rey, 2003).

I.5.2 .Description botanique de l’olivier cultivée :

C’est un arbre très rameux au tronc noueux, au bois dur, à feuilles persistantes de 2 à 3

ans et d’une hauteur de 4 à 15 m suivant les variétés et les conditions de culture. Sa

longévité et sa productivité dépassant la centaine d’années et la production commence après

5 à 6 ans de plantation (Fabri et al., 2009).

On reconnait maintenant des milliers de cultivars d’olivier différenciés par leurs ports

ainsi que la phénologie et la morphologie des feuilles et des fruits et ils sont caractérisés

par des formes locales (Breton et al., 2006).

I.5.3. Les principales parties de l’olivier

 Le système racinaire :

Est un chevelu très dense, il a ainsi un ancrage solide dans le sol qui lui permet de

résister aux vents, sécheresse et à l’érosion. (Artaud ,2008). Il est de type mixte et leur

développement dépend des caractéristiques physico-chimiques du sol. (Loussert et

Brousse ,1978).

 Tronc et branche :

Le tronc de l’olivier est un conglomérat de différentes sections indépendantes, il est de

forme droite et circulaire chez les jeunes arbres  et sur le tronc naissent les branches mères

(Lavee ,1997).Il est de couleur gris-vert et lisse jusqu’à sa deuxième année puis prend un

teint gris foncé. (Rugini et al ., 1998).

 Feuille :

La feuille de l’olivier (Figure 1) est de forme oblongue ou ovale lancéolée, simple,

entière, sans stipule avec un pétiole court se distinguent par une face supérieure luisante et
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coriace de couleur verte foncée  et un aspect argentée consécutif à la présence des poils

técteurs à la face inférieure (Argenson et al ., 1999) .

Figure 01 : Feuilles d’Olivier (LE Driant, 2012).

 Fleurs:

Les fleurs de l’Olivier (figure3) sont petites et d’un blanc jaune  verdâtre, réunies en

grappes, pouvant compter 10 à 40 fleurs  régulières, généralement hermaphrodites ou

parfaites, avec une formule florale très simple : (4sépales, 4pétales) et (2étamines

,2carpelles). (Argenson et al. ,1999) .

Figure 02 : Fleur de l’olivier (LE Driant, 2012)

 Fruit :

Le fruit de l’olivier est appelé « OLIVE » une drupe charnue, ellipsoïde, à noyau. Sa

forme et très variable suivant les variétés. L’olive est généralement allongée et ovale de
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diamètre entre 1et3 cm, sa couleur vire au brun noir à maturité. (Argenson et al ., 1999)

Selon Bianchi(2003), l’olive est constituée de trois parties :

1-Le  péricarpe : change de couleur suivant le stade de maturité.

2-Le mésocarpe : représente la partie charnue riche en lipide.

3-L’endocarpe : constitué d’un noyau de forme sphérique, ovoïde elliptique ou allongée.

I.5.4.  Critères d’identification de la forme sauvage et cultivée de l’olivier :

A travers le bassin méditerranéen, l’oléastre diffère de l’olivier cultivé par la

présence de poussés épineuses, de petites feuilles ainsi que par un petit fruit

caractérisé par un mésocarpe peu charnu et un contenu faible en huile (Amane et al.,

1999; Breton et al., 2008). De plus, le diamètre de la croissance de l’arbre

différencie l’olivier sauvage du cultivé. D’après Terral et Arnold-Simard, (1996),

des oliviers mis en culture, croissent plus rapidement que leurs congénères sauvages.

Le tableau (I) nous récapitule les critères d’identification.

Tableau I : Critères d’identification de la forme sauvage et cultivée de l’olivier

(Green, 2002).

I.6. Cycle de développement de l’Olivier :

D’après Loussert  et Brousse (1978) le cycle de développement passe par 4 grandes
périodes :

1-Période de jeunesse. 2-Période d’entrée en production.

3-Période adulte. 4-Période de sénescence.

Critères
Architecture de l’arbre Forme et taille des

feuilles

Taille des

fruits
Mésocarpe

Sauvage

Arbuste généralement dense;
branches minces, courtes et
épineuses

- Ovale à elliptique

- 3 à 4 cm de long

g

< 1cm
Charnu mais

mince

Cultivé
Arbre> 15 m avec plusieurs
troncs

-Elliptiques lancéolées
à elliptiques

-Pas dedimensions

Précises mais
de5à8cm

2 à 4 cm de
long

Charnu et
dense
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I.7. Ecologie :

Selon Loussert et Brousse (1978) la culture de l’Olivier est associée avec la zone du

climat méditerranéen qui est caractérisée par la douceur d’hiver  et le chaud d’été.

L’Olivier est assez sensible aux froid et a des troubles de comportement dés que les

températures sont inférieurs à -5°C, il redoute les taux d’humidité élevés car un excès

d’humidité favorise le développement de certains parasites et il exige de fortes quantités

d’énergie solaire pour assurer le développement d’une fructification normale.

L’olivier peut être  cultivé sous des régimes hydriques allant de 200 à plus de800mm/

an, comme il pousse dans tout type de sol avec une préférence d’un sol légèrement calcaire et

les terrains idéaux se situent sur les pentes orientées au sud des coteaux et piémonts, avec des

sols légers et caillouteux (Benhayoun et Lazzery, 2007).

I.8. Ravageurs et Maladies de l’olivier :

L'olivier peut souffrir des déprédations d'une bonne quinzaine d'insectes spécifiques de

cet arbre (Coutin, 2003).) Ces insectes, comme la cochenille noire (Saissetia oleae), la Teigne

de l’olivier (Prays oleae), la mouche de l’olivier (Bactrocera oleae)… etc, sont responsables

de nombreux dégâts et maladies causées à l’arbre le plus connus sont :

La fumagine (noir de l’olivier), le cycloconuim (œil de paon), le chancre  (rogne) et

la verticiliose. (Argenson et al ., 1999) et (Faure J ,2004) .

I.9.  Composition chimique de l’olivier :

I.9.1.  De la feuille :

La feuille séchée renferme 8 à 10% d’eau, 4 à 5 % de matières minérales, une cire, du

mannitol (2 à 3%). Les constituants les plus intéressants sont :

 Des pigments flavoniques : flavone : lutéoline et son glucoside en 7 ; une calcone,

l’olivine et son diglucoside

 De la choline a été mise en évidence

 Des dérivés triterpéniques abondants (3-4 %).l’acide oléanolique en été isolé pour la

première fois  (sous le nom d’oleanol) cette acide triterpénique comporte un hydroxyle

en 3, un carboxyle en 28. il est accompagné d’acide crataegolique et d’un alcool,
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l’homoonestranol. Ces substances existent en partie sous forme d’hétérosides

(saponosides).

 Un hétéroside amer, l’oleuropéine ou oleuropéoside, isolé des feuilles en 1908, mais

dont la structure n’a été totalement élucidée que ces dernières années (Paris et Moyse,

1971). Cet oleuropéine est impliquée dans le système de défense naturelle de l’arbre.

Sa formule chimique brute C25H32O13. (Bardoulat,  2005).

I.9.2.Du fruit

Le fruit dispose d’un contenu variable en huile qui est de 8-15% et de 18-28% pour

l’oléastre et l’olivier cultivé respectivement (Hannachi et al ., 2008). Ce contenu est variable

selon la localisation géographique et les conditions environnementales et il est considéré comme

un paramètre efficace pour différencier l’oléastre de l’olivier cultivé (Rotondi et al ., 2004;

Hannachi et al., 2008).

D’après Loussert et Brousse (1978), la totalité de la composition de l’olive se situe dans

la pulpe, c’est la partie la plus importante, représente 66 à 85% du poids total du fruit.

On n'imagine pas le nombre impressionnant d'éléments que comporte ce petit fruit. Il n'y a

pas moins de 10 minéraux (sodium, magnésium, fer, cuivre...), les acides sont au nombre de 6

ou 7, on y trouve aussi 3 vitamines A, D et F, des pigments, de la cire, de la chlorophylle, de

l'eau (pour les 2/3 de son poids) et divers autres éléments. Parmi les acides, deux ont une

grande importance(Lambert, 1993):

 L'acide oléique: c'est son pourcentage qui détermine l'indice d'acidité de l'huile et donc

le classement en huile vierge extra, huile vierge, huile vierge courante.

 Un acide organique amer.

Les différents constituants de la pulpe sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau II : Constituants de la pulpe d’olive(Loussert et Brousse, 1978)

Compositions Caractéristiques
Eau Représente 25 à 60% du poids total du fruit.
Acide organique Acide citrique, malique et organique.
Substances grasses Représente 17 à 30% du poids du fruit, comme les triglycérides et la

cutine.
Sucres simples Glucose, fructose (plus dominants) et le mannitol, représente 5 à 6%

du poids de la pulpe.

Polysaccharides La cellulose, Hémicellulose (3 à 6%).
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Pectines Représente 1,5 à 2% du poids de fruit.
Tannins
Substances colorantes

Reforment 1,5 à 2 % du poids de la pulpe.
La chlorophylle (a et b), les caroténoïdes et les anthocyanes.

Substances minérales L’olive contient suffisamment d’éléments minéraux comme le Ca,
Fe

Vitamines Vitamine A, B1, B2.

I.9.3.les composés phénoliques rencontrés chez l’olivier :

Les polyphénols  sont l’une des trois plus grande familles des métabolites secondaires

(Vercautern et al.,1998)présents chez toutes les plantes vasculaires (Lebham ,2005),ils

constituent un des groupes le plus nombreux et largement distribué chez les végétaux avec

plus de 8000 structures phénoliques présentes dans toutes les organes des plantes.(Lugasi et

al.,2003).L’élément structural de base est un noyau benzoïque auquel sont directement liés un

ou plusieurs groupes hydroxyles, libres ou engagés dans une autre fonction chimique (éther,

méthylique, ester, sucre) (Bruneton,1993).

La plupart des molécules phénoliques sont formées à partir de deux acides aminés

aromatiques la tyrosine et surtout de la phénylalanine (Guignard, 2002).

Une des caractéristiques des composées phénoliques est de montrer une répartition très

inégale chez les différentes espèces végétales et, pour une même espèce, selon la variété et le

stade d’évolution physiologique. Les variations sont également considérables selon la nature

des tissus et des cellules composant le végétale (Macheix et al ., 2005).

les composés phénoliques de la feuille :

Les principaux composants actifs dans la feuille d’olivier sont connus comme étant :
l’oleuropéine et ces dérivés tels que hydroxytyrosol et tyrosol, ainsi que l’acide cafeique,
l’acide p-coumarique, l’acide vanillique, la vanilline, le lutéoline, la diosmétine, la rutine, la
lutéoline-7-glucoside, l’apigénine-7-glucoside et diosmétine-7-glucoside (Brahmi et al.,
2013).

 les composés phénoliques de fruit :

La composition en polyphénols d’olive est largement influencée par le cultivar

(Ocakoglu et al. ,2009). De nombreuses études ont montré que certaines variétés

d’olives étaient plus riches en composés phénoliques que d’autres et que le profil en

composés phénoliques peut servir pour une caractérisation variétale (Oliveras -Lopez et

al. ,2007).
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Le fruit d’olive est très riche en composés phénoliques, mais seulement 2% du contenu

total du fruit passe dans la phase huileuse, et le reste se trouve dans la phase liquide 53% et

dans le grignon 45% (Benlemlih et Ghanam, 2012)

Les composés phénoliques dans les olives ont une grande importance, car de leur

contribution à la couleur, le goût et la texture des olives, ainsi que leurs propriétés (Marsilio,

et al. ,2001). Les polyphénols (PP) représentent 1 à 3 % du poids frais de l’olive drupe à

maturité (Boskou et al. ,2006), présents en quantité variable (entre 1 et 10 g/kg d'olives)

dans la pulpe de l'olive. Ceci dépend essentiellement de la variété et du degré de maturité à la

récolte (Léger, 2008).

L’olive présente à l’état naturel une intense amertume ce qui limite sa consommation. ce

caractère est essentiellement lié à la présence d’oleuropéine, ester hétérosidique de l’acide

élénolique et du dihydroxyphényléthanol, la désamérisation progressive observée au cours de

la maturation de l’olive est liée à la dégradation enzymatique de l’oleuropéine,

vraisemblablement sous l’action d’estérases. En effet, cette évolution gustative est

concomitante à une baisse de la teneur en oleuropéine et à une accumulation du glucoside

d’acide élénolique (Bouhedjra, 2011).

Les structures chimiques des Polyphénols identifiés dans les fruits  et les feuilles d’olive

sont  représentées dans la figure suivante :

Oleuropeine Hydroxytyrosol Tyrosol

tetrahydropyranyl]oxy]-4H- 2-(3,4-Di-hydroxyphenyl) ethanol

- Pyran-3-carboxylic acid, methyl (DHPE)

Ester

Figure 3: Structures chimiques des trois principaux composés phénoliques d’olive

(Tripoli et al. ,2005)
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I.10. Activités biologiques de l’Olivier :

L'olivier possède des facultés thérapeutiques exceptionnelles. Depuis les siècles que

l'homme cultive l’olivier, il a découvert de multiples pouvoirs de guérison et de

préventions contre certaines maladies. Toutes les parties de l'arbre servent à guérir : le

fruit, la feuille, la fleur, l’écorce et l’huile d’olive.

I.10.1. Activité antimicrobienne :

Chebaibi et al. , (2007), suggère que les feuilles d’Olea europaea L. possèdent des

composés ayant des propriétés antimicrobienne importante, sur plusieurs espèces dont

Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa.

Une étude est effectuée sur l’activité antibactérienne des huiles végétales (huile de

tournesol, huile de mais, huile de coton, huile d‘olive), a montré qu’aucune des huiles

végétales comestibles étudiées avait cette capacité, sauf les huiles d'olive issues de fruits

(Medina et al. ,2006).

Selon Brahmi et al. (2013), l’hydrolyse d’oleuropeine donne une aglycone connu

comme agent antimicrobien.

I.10.2. Activité antidiabétique :

Des études cliniques ont  montré que l’olivier capable de diminuer la fonction

plaquettaire chez des diabétiques et d’accroître le cholestérol-HDL plasmatique chez des

sujets sains (Fki, et al. ,2005).

Une étude faite par Bennani-Kabchi et al. (2000) à montré une efficacité de l’activité

hypolipémiante et hypoglycémiante des feuille d’Olea europaea oleaster sur des rats de sable

soumis à un régime hypocalorique.

Les feuilles d’Olea europaea sont connues par leurs propriétés antidiabétiques. Elles

présentent à la fois une activité hypoglycémiante et anti-hyperglycémiante prouvé par le

décocté de la variété sativa sur des rats Wistar femelles et males, normaux et alloxinisés. Cela

est du à la présence d’Oleuropéoside .L’autre variété Olea europaea sylvestrys présente un

effet hypoglycémiant et hypocholestérolémiant par le décocté chez des rats psammomys

obesus rendu hypercholéstérolémiant et prédiabétiques (Soumyanath ,2006).
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I.10.3. Activité anti hypertension :

L’huile d’olive présente essentiellement des propriétés antioxydantes, antihypertensives,

antiagrégants plaquettaires responsables d’effets préventifs des maladies cardiovasculaires.

La consommation régulière de cette huile a des effets bénéfiques dans certains troubles de

l’appareil digestif et hépatobiliaire, dans l’ostéoporose, dans la prévention du vieillissement

et dans le renforcement du système immunitaire. Il exerce un effet protecteur vis-à-vis de

certaines tumeurs malignes et diminue l’incidence de certains types de cancer. (Ghedira,

2008).

Il a été récemment vérifié que la consommation d’huile d’olive permet de diminuer la

dose quotidienne de médicaments hypotenseurs nécessaire pour contrôler la pression artérielle

des sujets souffrant d’hypertension, probablement grâce à une production d’oxyde nitrique

entrainée par les polyphénols. (Gilani et al ,2005)

I.10.4.Autres activités :

En Algérie, comme pratiquement dans tous les pays maghrébins, les feuilles sont

employées en plus de leur activité hypotensive, en usage externe pour traiter certaines

maladies et inflammations buccales. On utilise les feuilles sous forme d’infusé, alcoolature et

surtout d’extrait (Ait youcef, 2006 ; Paris et Moyse, 1971).

Une activité signalée Anti-HIV des extraits préparés a base de feuille d’olive et

modulation de l’expression des gènes par l’infection par le virus du Sida (Lee-Huang, et al.

,2003). Une activité antifongique, antiélastase des aldéhydes aliphatiques (Hexanal,

nonanal, heptanal) contre les infections cutanées (les dermatomycoses) (Battinelli, et al .,

2006).
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II.1. Généralités et définition du diabète :

Le diabète est défini comme étant un trouble glucidique lié à un déficit d’insuline, et à

une résistance anormale des tissus à cette hormone. (Cefalu.W. T, 2006), cette maladie est

devenu un problème majeur de santé publique au cours de ces dernières décennies. Ainsi que

le nombre de personnes souffrant de diabète dans le monde a atteint en 2013 le record de 382

millions, contre 371 millions en 2012 (Le Figaro, 2013).

En Algérie, la fréquence de cette maladie est en augmentation chez les populations

urbaines et rurales (Zaoui et al. ,2007). Les coûts directs et indirects liés à la prévention et au

traitement des complications du diabète sont très importants tant pour la société que pour le

patient. (Sunaert et al. ,2004). En 2014 et selon la Fédération nationale des associations des

diabétiques (FAAD) 3,5 millions de diabétiques recensés en Algérie.

II.2. Critères de diagnostiques du diabète sucré :

Le diagnostic de diabète peut être établi de trois façons différentes :

1) Symptômes de diabète : polyurie, polydipsie, amaigrissement inexpliqué,

somnolence voire coma) et glycémie quelle que soit l’heure ≥2,00g/L (11,1mmol/l).

2) Glycémie à jeun ≥1,26g/l (7,00mmol/l).

3) Glycémie 2 h après une charge de 75 g de glucose lors d’une hyperglycémie

provoquée par voie orale ≥2,00g/l (11,1mmol/l) (Drouin et al. ,1999).

II.3. Classification :

Depuis 1997, une nouvelle classification du diabète sucré a été proposée par Kaneko

(American Diabètes Association) et adoptée chez l’Homme par l’O.M.S. On distingue trois

types de diabètes communs à l’Homme et l’animal :

Le diabète de type 1: communément appelé diabète insulino-dépendant. (DID). Il est

observé le plus souvent chez le sujet jeune. (Duhault et Koenig ; 1997). Ce type provient
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d’une destruction des cellules β des îlots pancréatiques productrices de l’insuline. Cette

destruction d’origine auto-immune, apparaissent a la suite d’une infection sur un terrain

favorable.

En effet, il a été observé que les cas de DID augmentent de manière significative après

les épidémies virales. (Borel et al. ,1999).

Le diabète de type 2 : ou diabète non insulinodépendant (DNID) Cette maladie représente

environ 90 % de la population diabétique et touche essentiellement des personnes de plus de

40 ans (maladie de l’âge mur). (Polonsky et Lilly ,1995). Les patients de DNID produisent de

l’insuline mais en quantité insuffisante, rendant inadéquat la réponse compensatoire de

l’hormone à des élévations du taux de glucose, et aboutissant ainsi à une hyperglycémie

rapide. A cette anomalie de l’insulino-sécrétion, est associée une insulino-résistance des tissus

périphériques dont la capacité à utiliser le glucose est amoindrie. En effet, des taux élevés de

glucose circulant sont toxiques (glucotoxicité) et entraînant à la fois, une diminution de la

fonction sécrétrice des cellules β et augmentation de la résistance à l’insuline.

Le DNID constitue un facteur de risque cardio-vasculaire et neurologique important.

(Borel et al. ,1999).

Le diabète gestationnel : a ces deux formes majeurs, il convient d’associer le diabète

gestationnel (GD), beaucoup moins fréquent, ainsi qu’une catégorie regroupant tous les autres

cas qui ne pouvant être classés ni dans le type I ni dans le type II (Henquin ,2005).

II.4. Complications de la maladie

Les principales conséquences du diabète sur la santé sont représentées sur la figure 4.
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Figure 4: Principales conséquences du diabète sur la santé (OMS, 2009).

II.5. Les hormones du pancréas régulateur de la glycémie

Le pancréas est un organe qui n’intervient ni dans le stockage ni dans la libération du

glucose. Il est pourtant indispensable à la régulation de la glycémie et pour ce rôle le pancréas

endocrine sécrète deux hormones par les îlots de Langerhans qui sont des amas de cellules

dispersés dans tout le pancréas :

 L'insuline

Selon (Mimouni_zerguini ,2008) l’insuline est une hormone  hypoglycémiante sécrétée

par les cellules Béta des ilots de Langerhans. Elle est constituée de 2 chaines

polypeptidiques : la chaine A comprenant 21 AA et la chaine B constituée de 30 AA. Ces 2

chaines sont liées entre elles par deux ponts disulfures comme montre la figure 8.
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Figure 5 : Structure de l’insuline (Parlemuter, 2003).

 Le glucagon

Le glucagon est un polypeptide formé de 29 acides aminés produit par les cellules

alpha des îlots de Langerhans dans le pancréas. Sa sécrétion en réponse à l’hypoglycémie joue

un rôle important dans la défense de l’organisme contre un faible taux de glucose sanguin,

étant donné qu’elle favorise la production de glucose hépatique. Donc c’est une hormone

hyperglycémiant. (Qinghua et al. ,2006).

II.6.Traitements médicamenteux

L’objectif du traitement est d’obtenir des glycémies les plus proches possibles de la

normale afin d’éviter la survenue ou l’aggravation des complications.

Le régime diététique et la pratique d’un exercice physique régulier sont les premières

mesures thérapeutiques dans le diabète de type 2. Après échec d’un régime bien conduit

l’utilisation d’antidiabétiques oraux s’impose. Ils peuvent être groupés en trois classes :
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1-Les biguanides : leur action consiste à inhiber la néoglucogenèse et augmenter la

captation du glucose.

2-Les sulfamides hypoglycémiants : leur caractéristique essentielle est de stimuler

l’insulinosecrétion.

3-Les inhibiteur de α glucosidase : ils ralentissent et même diminuent la digestion et

l’absorption des glucides (Massol et al. ,1997 ; Virally et al. ,2007).

4-L’insulinothérapie : occupe une place importante dans l’arsenal thérapeutique du

diabète de type 1. Il s’agit d’un traitement substitutif maintenu à vie. Dans le cas de diabète

de type 2 l’insulinothérapie est donnée en association avec d’autres antidiabétiques oraux.

(Eliasson et al. ,2007).

II.8. Diabète et plantes médicinales

Les médications antidiabétiques modernes contrôlent la glycémie mais seulement

lorsqu’elles sont administrées régulièrement. De plus, ces traitements possèdent plusieurs

inconvénients (Jin et al. ,2008).

 Effets des plantes médicinales sur l’hyperglycémie

Les remèdes par les plantes traditionnelles et/ou leurs extraits ont été utilisés depuis des

siècles pour traiter le diabète (Ugochukwu et al. ,2003 ; Gupta et al. ,2008) et sont, à ce jour,

employés à travers le monde dans le traitement de cette pathologie.

Dans les pays "riches" où le traitement du diabète (insuline- médicaments) est d'un

accès facile, il est apparu intéressant d'utiliser la phytothérapie, pour diminuer la dose de

médicaments synthétiques, mais aussi parce que certains phytomédicaments semblent en

même temps capables de lutter contre les complications du diabète.
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Deux types de substances végétales semblent intéressants :

 Celles qui agissent à la manière de l'insuline où d’autres médicaments

hypoglycémiants :

 En empêchant l'absorption du glucose au niveau intestinal.

 En augmentant la synthèse et la libération de l'insuline pancréatique.

 En diminuant celle du glucagon.

 En accélérant la consommation du glucose (absorption dans les cellules,

Synthèse du glycogène, des graisses ou des protéines).

 D'autres principalement des tanins qui agissent:

 sur le diabète lui- même au niveau cellulaire, en favorisant l'action de l’insuline.

 sur les complications du diabète par leur pouvoir antioxydant et anti enzymatique,

neutralisant l'effet des radicaux libres et limitant la réaction inflammatoire dans les différents

tissus. (Hertel ,2003).

L’étude de Tahraoui et al. , (2007), a permis de recenser les principales plantes

antidiabétiques utilisées en médecine traditionnelle dans une province du sud-est marocain

(Tableau III), et qui ont été testées scientifiquement afin de confirmer leurs activités

hypoglycémiantes (Tableau IV).

Tableau III. Quelques plantes utilisées en médecine traditionnelle dans le traitement du

diabète. (Tahraoui et al., 2007).

Nom scientifique Parties utilisées Mode de
préparation

APIACEAE
Ammi visnaga L. Lam.
Carum carvi L.
Coriandrum sativum L.
Foeniculum vulgare Mill

Graines, tiges, fruits
Graines
Graines, feuilles
Graine

Décoction
Décoction
Décoction
Décoction

CACTACEAE
Opuntia ficus-indica Mill Fleurs, fruits Poudre
CRUCIFERAE /BRASSICACEAE
Lepidium sativum L. Graines Décoction/Poudre
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CUCURBITACEAE
Citrullus colocynthis L. (T) Fruits, pulpe Macération

GRAMINACEAE
Phalaris paradoxa L. Graines Poudre

LAMIACEAE
Ajuga iva (L.) Schreb.

Lavandula officinalis L.

Lavandula stoechas L.
Mentha pulegium L.

Origanum vulgare L
Rosmarinus officinalis L.

Feuilles, tiges, parties
aériennes
Feuilles, plante entière
fleurs,
Feuilles
Feuilles, tiges
Feuilles, tiges
Feuilles, parties
aériennes.

Décoction

Décoction/Infusion
Décoction
Infusion
Infusion
Décoction/Infusion
Infusion

LILIACEAE
Allium cepa L.
Aloe vera Burm.

Bulbe feuilles, parties
aériennes

Cru

MYRTACEAE
Eucalyptus spp
Myrtus communis L.

Feuilles
Fruits, feuilles

Décoction/Infusion
Décoction/Infusion

MORACEAE
Ficus carica L. Fruits, feuilles Poudre
OLEACEAE
Olea europaea L. var. oleaster Hoffm
Olea europaea L. var. sativa Loud.

Feuilles
Feuilles

Décoction
Décoction

PEDALIACEAE
Sesamum indicum L. Graines Décoction

PUNICACEAE
Punica granatum L. Péricarpe Décoction/Poudre

RANUNCULACEAE
Nigella sativa L. (T) Graines Poudre

RHAMNACEAE
Ziziphus lotus (L.) Lam. Fruits, feuilles Décoction/Poudre

ROSACEAE
Prunus dulcis Mill. Graines Décoction/Infusion/Cru

RUTACEAE
Ruta montana L. (T)

Citrus aurantium L.var. amara Link.
Parties aériennes
Fruits, feuilles

Décoction/Infusion/Poudre
Décoction/Infusion/Cru

THYMELAEACEAE
Thymelaea tartonraira (L.) All Feuilles Décoction

VITACEAE
Vitis vinifera L. Feuilles Décoction

ZYGOPHYLLACEAE
Peganum harmala L. (T)

Zygophyllum gaetulum Emb.
Graines
Feuilles, tiges

Infusion/Poudre
Décoction/Infusion
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Tableau IV : Etudes de quelques plantes antidiabétique (Tahraoui et al. , 2007).

Nom scientifique Parties utilisées et mode
d’administration

Références

Ajuga iva (L.) Schreb. Extrait aqueux (plante entière),
Voie orale

El-Hilaly & Lyoussi, (2002

Allium cepa L.
Bulbe dans le régime
Bulbe (jus) dans le régime
Bulbe (poudre)dans le régime

Campos et al. , (2003)
El-Demerdash et al. , (2005
Jelodar et al. , (2005)

Aloe vera Burm.
Extrait éthanolique (feuilles),

Voie orale
Extrait aqueux (feuilles),

Voie orale

Rajasekaran et al. , (2004)

Rajasekaran et al. , (2006)

Ammi visnaga L. Lam.
Extrait aqueux (graines),

Voie orale
Jouad et al. ,(2002)

Carum carvi L. Extrait aqueux (fruits),
Voie orale

Eddouks et al. ,(2004)

Citrullus colocynthis L.
Extrait aqueux (fruits, écorce),

Voie orale
Extrait aqueux (graines),

Voie orale

Abdel-Hassan et al. , (2000)

Al-Ghaithi et al. , (2004)

Coriandrum sativum L.
Extrait aqueux (graines),

Voie orale
Gallagher et al. , (2003)

Eucalyptus spp.
Extrait aqueux (feuilles),

Voie orale
Jouad et al. , (2003)

Ficus carica L.
Extrait chloroformique (feuilles),

Voie orale
Huile (feuilles), voie orale

Canal et al. , (2000)

Perez et al. , (2003)

Foeniculum vulgare Mill.
Huile (graines, feuilles),

Voie orale
Ozbek et al. , (2003)

Peganum harmala L. Extrait éthanolique (plante
entière), voie orale

Hussain et al. , (2004)

Nigella sativa L. Poudre (graines) dans le régime
Huile (graines) voie orale

Labhal et al. , (1999)
Zaoui et al. , (2000)

Olea europaea L.var.oleaster
Hoffm.

Extrait aqueux (feuilles),
Voie orale

Bennani-Kabchi et al. ,(2000)

Rosmarinus officinalis L. Huile (feuilles), voie orale
Al_Hader et al. , (1994)
Erenmemisoglu et al. , (1997)
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Notre expérimentation renferme deux parties, une partie d’extraction de polyphénols

totaux effectuée au sein du laboratoire de recherche des plantes aromatiques et médicinales,

département d’Agronomie, Université SAAD DAHLEB, Blida, et une autre partie consacrée à

l’étude de l’activité hypoglycémiante des extraits obtenus sur des lapins de laboratoire,

réalisée au niveau du laboratoire de pharmaco-toxicologie du Centre de recherche et de

développement (CRD) SAIDAL d’El Harrach, Alger.

I. Matériels :

I.1.Matériel végétale :

Le matériel utilisé au cours de notre étude est représenté par les fruits  et les feuilles

saines d’Olea europea subsp. Europaea var. sylvestris et d’Olea europea subsp. Europaea

var. sativa.

I.1.1. Récolte des fruits et feuilles

La récolte des fruits et des feuilles a été effectuée le 9 Janvier 2014 à 10h 30min du

matin sur la variété cultivé d’olivier situées au sud de la faculté d’agronomie, ’université Saad

DAHLEB de Blida. A 18h, nous avons récolté les fruits et les feuilles de la variété spontanée

située à la city des oliviers commune de Blida, wilaya de Blida. La température lors de la

récolte été comprise entre 14 et 18°C.

I.1.2.Préparation des poudres

Après la sélection des fruits et des feuilles saines, les échantillons ont été nettoyé des

impuretés, séchés à l’aire libre et à l’abri de la lumière et de l’humidité pendant 15 jours pour

les feuilles et 20 jours pour les fruits sauvages et plus d’un mois pour les fruits cultivés.

Ces échantillons ont été réduit en poudres à l’aide d’un broyeur électrique de cuisine,

puis tamisés afin d’obtenir des poudres homogènes, sauf pour les fruits d’Olea europaea

sativa ou nous avons utilisé un mortier. Les poudres obtenues sont conservées dans des

bocaux en verre à l’abri de l’air et la lumière.
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I.2.Matériel animal :

Pour la réalisation de notre expérimentation nous avons utilisés des lapins albinos

provenant du laboratoire de l’institut Pasteur d’Algérie. Les caractéristiques de ces 21 lapins

sont comme suit :

 Souche : Albinos

 Poids : 2135 g-2590g.

 Sexe : mâle et femelle

Figure 6 : Lapins Albinos (Original, 2014).

 Conditions d’élevage :

Les lapins utilisés au cours de notre expérimentation ont été soumis à des conditions

d’élevage et à un régime alimentaire spécifique :

 Température ambiante de 20 à 24°C.

 Humidité : 50%.

 Eclairage : 10 heures / Jours.

 Boisson : Eau de robinet.

 Alimentation : Granulés (O.N.A.B).
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II. Méthode :

II.1. Extraction des composés phénoliques

L’extraction à été effectué selon la méthode établie par Boumaza (2009), dont le

volume du solvant et la quantité de la poudre ont été choisis selon la disponibilité des fruits.

20g de poudres végétales ont été macéré pendant 15 jours dans 200ml de Méthanol

absolu (99.6°) avec une agitation de temps en temps. Ces extraits sont filtrée sur mousseline

et deux fois sur papier filtre, puis concentré au Rotavapor à 40° C jusqu’à l’obtention d’une

poudre colée sur les parois internes du ballon.

Les extraits secs obtenus ont été pesés pour déterminer le rendement de l’extraction,

puis récupéré avec 30 ml d’eau distillé bouillante et conservé par la suite dans des bouteilles

stériles à 4°C. (fig.10)

Figure 07: Protocole d’extraction des polyphénols totaux (Boumaza, 2009).

20g de la poudre
végétale

200ml de méthanol
99,6°

Macération pendant 15jours
+ Agitation temporairement

+Une filtration sur mousseline

Deux filtrations sur papier

filtre

Evaporation sous pression réduite

à 40°C.

Evaporation sous pression réduite

à 40 Co

Récupération de l’extrait sec

avec 30ml d’eau distillé bouillant
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II.2.Détermination du rendement de l’extraction

Le rendement à  été déterminé par la formule décrite par Mahmoudi et al. ,(2013):

R (%) = (Mext /Méch) *100

Avec : R : le rendement en %

Mext : la masse de l’extrait après évaporation en mg.

Méch : la masse sèche de l’échantillon végétal en mg.

II.3.Dosage des polyphénols

Pour effectué le dosage, nous avons utilisé la méthode de Singleton et al. ,(1999), en

utilisons le réactif de Folin-Ciocalteu.

 Principe

Le réactif Folin Ciocalteu, consiste en une solution jaune acide contenant un

complexe polymérique d'ions formés à partir d'hétéropolyacides phosphomolybdiques

(H3PMo12O40) et phosphotungstiques (H3PW12O40).Il oxyde les phénols en ions

phénolates en milieu alcalin et réduit partiellement ces hétéropolyacides d'où la

formation d'un complexe molybdotungstène bleu. La coloration bleuâtre obtenue est

proportionnelle à la quantité de phénols présents (Ribéreau-Gayon, 1968).

 Mode opératoire :

 Préparation de la gamme d’étalonnage de l’acide gallique

A partir d'une solution mère aqueuse préparée de l'acide gallique de concentration

massique 0.5 g/1, des solutions filles sont ainsi préparées de concentration allant de 0.06 g/1

jusqu'à 0.28 g/1. Ce qui nous permet de tracer la courbe d'étalonnage (fig. annexe 3).

 Préparation de la solution phénolique

A l'aide d'une micropipette, 100 µl de chaque solution est introduite dans des tubes à

essais, suivi de l'addition de 500 µl du réactif de Folin-Ciocalteu  (10 fois dilue dans l'eau),

après 2 minutes 2 ml de carbonate de sodium  Na2CO3 à  20% (m/v) ont été ajoutes (favoriser
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un milieu alcalin pour déclencher la réaction d'oxydo-réduction), par la suite ces solutions

sont maintenus à l'obscurité pendant 30 minutes à température ambiante.

La lecture de l'absorbance de chaque solution est effectuée à l'aide d'un

spectrophotomètre (voir annexe 3) à une longueur d'onde de 760 nm contre un blanc.

 Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en g équivalent d’acide gallique/g de poudre, en utilisant

l’équation de régression de la courbe d'étalonnage tracée avec de l'acide gallique comme

référence.

II.4.Evaluation de l’activité Hypoglycémiante des extraits :

L’étude de l’activité hypoglycémiante des extraits des feuilles et fruits de deux variétés

d’Olivier a été réalisée sur 21 lapins Albinos. Le protocole expérimental est inspiré à partir

des travaux de Lawson-Evi et al. ,(1997) et Keita et al. ,(1998).

Echantillon de plante testée :

Nous avons testé l’activité hypoglycémiante en utilisant quatre extraits des polyphénols

totaux :

1- Des feuilles d’ Olea europea subsp. Europaea var. sylvestris.

2- Des fruits d’Olea europea subsp. Europaea var. sylvestris.

3-Des feuilles d’ Olea europea subsp. Europaea var. sativa

4- Des fruits d’ Olea europea subsp. Europaea var. sativa

Préparation de la surcharge de glucose

L’épreuve hyperglycémiant est réalisée par l’utilisation d’une solution aqueuse de D⁺-
glucose monohydrate pure (C6 H12 O6 H2

O) à 50%. La dose est à raison de 2ml de solution glucosé /kg de poids de l’animal (Keita et

al. ,1998).
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Répartition des lots de lapins

Les lapins sont répartis de manière aléatoire en Sept lots à raison de trois lapins par

lot .tous les lapins ont été soumis à jeun 18h avant l’expérimentation.

 Lots témoins :

 lot 1 : Lapins sains non traités (témoin sain)

 lot 2 : Lapins en état d’hyperglycémie et non traités (témoin -)

 lot 3 : Lapins en état d’hyperglycémie traités par un médicament

hypoglycémiant (DCI : Glimépiride de la spécialité Amarel®) à une dose de

6x10- 2 mg/Kg (témoin +)

 Lots traités par les extraits d’ Olea europea subsp. Europaea var. sylvestris.

 lot 4 : Lapins en état d’hyperglycémie traités par l’extrait des fruits

 lot 5 : Lapins en état d’hyperglycémie traités par l’extrait des feuilles

 Lots traités par les extraits d’ Olea europea subsp. Europaea var. sativa

 lot6 : Lapins en état d’hyperglycémie traités par l’extrait des fruits

 lot7 : Lapins en état d’hyperglycémie traités par l’extrait des feuilles

Administration des traitements :

Les 4 extraits de la plante d’Olivier, ont été administrés aux lapins par gavage 15

minutes avant l’épreuve hyperglycémiant (Lawson-Evi et al . ,1997). Le produit de référence

(Glimépiride) a été administré aux lapins 60mn avant l’épreuve hyperglycémiant pour faire

coïncider la concentration maximale Cmax d’absorption du médicament avec la concentration

maximale de glucose provoqué par la surcharge glycémique (Keita et al.,1998).

Le gavage des lapins, est réalisé à l’aide d’une seringue en plastique équipée d’une

sonde œsophagique (sonde gastrique).
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Figure 08: Gavage des lapins à l’aide d’une seringue en plastique équipée d’une

Sonde œsophagique.

Détermination de la glycémie :

La détermination de la glycémie est faite à l’aide d’un glucomètre (appareil de mesure

de glycémie).Une goutte de sang (2µl) est prélevée par ponction au niveau de la veine

marginale de l’oreille avant le gavage pour déterminer la glycémie à jeun à T0 de chaque

lapin puis à 30, 60, 90,120 et180 minutes après le gavage de la surcharge de glucose.

La goutte de sang ponctionnée est déposée sur la zone active de bandelette, la lecture de

la glycémie se fait automatiquement 10 secondes après le résultat est exprimé en g /l.

Figure 09: Prélèvement du sang et détermination du taux de la glycémie.
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Tableau V: présentation des lots de lapins et la dose de traitement administrée par lot.

(- : non traité).

Lot des lapins Numéros
de lot

Poids
moyen des
lapins

Dose de la
surcharge de
Glucose

Dose de
traitement
administré par
gavage

Lot sains 1 2310g - -
Lot non traité (témoin négatif) 2 2322g

2ml /Kg de
solution à50%

-
Lot traité par le médicament
(témoin positif)

3 2477g
6x10-2 mg /Kg

Lot traité par l’extrait des
polyphénols totaux des fruits
d’Olivier sauvage.

4 2408g

10 ml

Lot traité par l’extrait des
polyphénols totaux des feuilles
d’Olivier sauvage.

5 2228g

Lot traité par l’extrait des
polyphénols totaux des fruits
d’Olivier cultivée.

6 2287g

Lot traité par l’extrait des
polyphénols totaux des feuilles
d’Olivier cultivée.

7 2418g
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I.1Détermination du rendement des extraits en polyphénols :

Après avoir fait l’extraction par le méthanol, nous avons calculé le rendement des

extraits à partir de différentes parties de la plante, les résultats sont présentés dans la Figure

n°10.

(a)                                                                                                    (b)

Figure10 : Variation des rendements des Polyphénols totaux chez l’olivier selon la variété et

l’organe.

La figure 10 montre  que les feuilles sauvages renferment un rendement légèrement

plus  faible  (28.25%) que celui des feuilles cultivées (31,75%), par contre chez les fruits

sauvage, le rendement est nettement plus important (21.25%) que celui des fruits cultivés

(12.5 %). Néanmoins  les résultats montrent que les feuilles des 2 variétés sont plus riches en

polyphénols que les fruits (fig.10a). Cette différence entre les rendements en polyphénols

selon l’organe et la variété, n’est pas significative selon l’analyse de la variance effectuée par

le test GLM. (fig. 10b).

I.2. Détermination de la teneur en polyphénols

Les résultats du dosage colorimétrique des composés phénoliques totaux, sont

exprimés en gramme d’équivalent d’acide gallique (EAG) /g de poudre .La détermination est

basés sur les valeurs d'absorbance des divers extraits (Tab. annexe n°3) ayant réagi avec le

réactif de Folin-Ciocalteu, et l’équation de régression de la courbe d’étalonnage de l’acide

gallique (figure annexe n°3) (fig.11).
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Figure 11 : Variation  des teneurs des Polyphénols totaux chez l’olivier selon la variété et

l’organe.

La figure montre que les teneurs les plus élevées sont enregistrées chez les

feuilles de la variété cultivée d’Olivier (0.56g EAG/g), et les feuilles et les fruits

sauvages (0.5 et 0.45 g EAG/g) respectivement. Cependant, les fruits cultivés ont montré

une teneur plus faible de 0.41 g E.A.G/g(fig.11a). Cette différence entre les teneurs en

polyphénols selon l’organe et la variété, n’est pas significative selon l’analyse de la variance

effectuée par le test GLM. (fig. 11b).

Discussion

La présence des polyphénols à été mise en évidence dans les feuille et les fruits de

l’olivier par plusieurs auteurs (Dekanski et al ., 2009 ; Nahal Bouderba et al., 2012 ; Bsançon

et al., 2000 ;  Brahmi et al., 2013). De part nos résultats, nous confirmons la présence des

polyphénols dans le fruit et la feuille de l’olivier cultivé et spontané. Cependant, la teneur en

ces composés  diffère légèrement d’un organe à un autre pour la même variété. Ce qui montre

que la répartition des polyphénols est faite de façon inégale dans la plante (Macheix et al,

2005).

Dans la région de la Mitidja, le rendement en polyphénols obtenu du fruit de l’Oléastre

(olivier spontané) est de 21.25%, il est plus élevé que celui du fruit de l’olivier cultivé

(12.5%) car la composition en polyphénols d’olive est largement influencée par le cultivar

(Ocakoglu et al., 2009), la localisation géographique et les conditions environnementales

.(Rotondi et al., 2004).
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Le teneur en polyphénols c‘est avéré plus élevé dans les fruits que dans les feuilles,

du faite que les fruits sont très riche en huile (Hannachi et al., 2008 ; Sait, 2012). Nos résultats

ont montré le contraire. La teneur en polyphénols totaux des fruits sauvages et cultivés

sont respectivement (0.41g ; 0.45g) EAG/g de poudre, ils ont une plus faible teneur par

rapport à celle des feuilles cultivés et sauvages (0.56g ; 0.5g)EAG/g). Cela pourrait être

attribuée à l’avancement du stade de maturité des olives qui ont été récolté en début de mois

de janvier où la plupart des molécules phénoliques sont formées à partir de deux acides

aminés aromatiques la tyrosine et surtout de la phénylalanine qui diminue au cours de la

maturation d’olive selon Guignard (2002).

I.3. Mise en évidence de l’activité hypoglycémiante

Les résultats des taux de la glycémie des différents lots de lapins sont indiqués dans les

tableaux VI et VII ci-après sont représentés sous forme des courbes.

Tableau VI: Moyennes des résultats de la glycémie des lots témoins en (g/l).

Glycémie (g/l)

Temps de

mesure de

glycémie (mn)

T0 T30 T60 T90 T120 T180

N° : de lot

Témoin sain 1.06 0.92 0.82 0.84 0.99 0.98

Avant gavage

/ par glucose Après le gavage de la charge glucosé

Témoin négatif 1.08 1.71 2.1 1.92 1.71 1.54

Témoin positif 0.99 1.44 1.46 1.21 1.17 0.77
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Tableau VII: Moyennes des résultats de la glycémie de quatre extraits phénoliques (g/l).

Selon les résultats obtenus sur l’évolution de la glycémie du lot témoin sain, nous

remarquons que la glycémie reste au dessous de 1g/l pour toute la durée du test cet valeur de

glycémie mentionne la stabilité des lapins. Pour le lot témoin négatif,  la glycémie atteint un

maximum de 2.1g/l au bout de 60 mn. Par contre la glycémie de lot témoin positif  atteint une

valeur  maximale de 1.46g/l. (fig. 12).

Figure12: Variation de la glycémie chez le lot sain, témoin négatif et témoin positif en

fonction du  temps.
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Selon les résultats de la variation de la glycémie en fonction du temps pour les lots de

lapin traités avec les extraits de fruits sauvage et de fruits cultivé, on remarque que la

glycémie des lapins traité avec les deux extraits, reste très élevée (1.9g/l et 2g/l ), comparée à

la glycémie du lot témoins positif traité par le Glimépiride anti diabétique par voie

orale.(fig.13)

Figure13: Variation de la glycémie chez le lot  témoin positif et les 2 lots traités par les

extraits de fruits des deux variétés en fonction du  temps.

Aussi Les résultats de la variation de la glycémie en fonction du temps des lot traités par

l’extrait de feuille sauvage et  l’extrait de feuille cultivée, montrent une augmentation de la

glycémie obtenue (2.2 g/l)  par les feuilles sauvages,  alors que pour le lot feuilles cultivés, la

glycémie reste très basse et atteint  1.56g/l . Cette valeur  est plus proche de celle du témoin

positif c'est-à-dire le lot traité par le Glimépiride. (fig.14)

Figure14: Variation de la glycémie chez le lot  témoin positif et les 2 lots des extraits des

deux variétés des Feuilles  en fonction du  temps.
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Les résultats de la variation de la glycémie en fonction du temps des lots traités par

l’extrait de feuille de fruit sauvages, montrent une élévation de la glycémie atteignant 2.2 g/l

et 1 ,9g/l,  respectivement. Ces  valeurs  sont plus élevés  par  rapport au  témoin positif

(1.46g/l) c'est-à-dire le lot traité par le Glimépiride. (fig.15)

Figure15: Variation de la glycémie chez le lot  témoin positif et les 2 lots d’extraits des

feuilles et fruits sauvages en fonction du  temps.

Selon la figure 16, nous remarquons que la glycémie du lot traité par les fruits cultivés

(2.05g/l) est supérieure à la glycémie du lot témoins positif traité par le Glimépiride (1.46g/l),

par contre le lot traité par les feuilles cultivées, a une glycémie (1.56g/l) très proche de celle

du témoin positif (1.46g/l).

Figure 16: Variation de la glycémie chez le lot  témoin positif et les 2 lots d’extraits de

feuilles et fruits cultivés en fonction du  temps.
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L’analyse statistique par le test GLM montre que l’administration de la solution de

glucose par voie orale(Gavage) entraine une  augmentation du taux de la glycémie entre 30 et

60 mn chez tous les lapins, avec une différence très hautement significatif (p=0.000)entre les

valeurs de glycémie dans le temps.(fig.17)

Par ailleurs l’hyperglycémie atteint une valeur maximale de 2.1g /l à 90 mn pour le

groupe de lapins non traités c’est à dire le témoin négatif, suivie d’une réduction progressive

dans le temps expliqué par la sécrétion physiologique d’insuline qui fait abaisser normalement

la glycémie dans le sang qui agit comme un transporteur actif du glucose dans les cellules

périphérique.

S’agissant des groupes de lapins ayant reçu un traitement nous avons constaté ; une

glycémie maximale de  1,46g/l pour le médicament(Glimipéride) ,1.9g/l et 2.19g/l pour les 2

extraits de fruits et de feuilles d’Olea europaea var sylvestrys et 1.88g/l, 1.56g/l pour les 2

extraits de fruits et de feuilles d’Olea europaea var sativa respectivement.

Ces pics hyper glycémique sont suivis par une diminution progressive dans le temps

avec une différence très hautement significative (p=0.000) entre ces cinq groupes plus le

groupe non traités.

Figure17 : Analyse de la variance (test GLM) de la variation de la glycémie en fonction

de type de traitement et en fonction de temps.

Néanmoins nous avons constaté que le lot de lapins traités par les feuilles de l’olivier

cultivé  présente une diminution de glycémie après 30 mn 60 et 90mn de l’ingestion de la

surcharge glucosé (1.56g/l ,1.54g/l et1.5g/l). Cette abaissement du taux de glycémie est très

intéressant et même comparable à celui provoqué par le médicament antidiabétique le

Glimépiride. Cette constatation n’a pas été observée chez le lot de lapin traité par les fruits de
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la même variété, c'est-à-dire l’olivier cultivé, et même pour les lots traités par les fruits et les

feuilles de l’autre variété (Olivier spontané). Les résultats de l’analyse de variance par le  test

GLM confirme cette constatation et montre une différence non significatif (p=0.100) entre le

Glimépiride et l’extrait des feuilles cultivées, par contre cette analyse montre une différence

très significatif avec les autres extraits (fig.18).

Figure18 : Analyse de la variance (test GLM) de la variation de la glycémie

des 4 extraits phénoliques en comparaison avec le Glimépiride.

II.2. Interprétation des résultats par rapport au lot témoin négatif

Selon Lawson et al en 1997, les résultats sont interprétés et discutés selon les taux de

réductions de la glycémie enregistrés pour chaque lot  par rapport aux résultats de la glycémie

enregistrés chez le témoin négatif au même temps.

Les résultats sont représentés dans le tableau VIII et par la figure 19.
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Tableau VIII: Les résultats de la glycémie en g/l et les réductions en %.

N de
lot

Nom de lot Résultats de glycémies (en g/l) et les réductions de la glycémie
par rapport au témoin négatif (%).

0 min 30 min 60 min 90 min 120min 180min
2 T .négatif 1.08 1.71

100%
2.1

100%
1.92
100%

1.71
100%

1.54
100%Taux100%

3 Glimépiride 0.99 1.44
-15.79%

1.46
-30.48%

1.21
-36.98%

1.17
-31.85%

0.77
-50%réduction

4 Fr.s 0.99 1.55
-9.36%

1.90
-9.53%

1.68
-12.5%

1.67
-2.34%

1.25
-18.84%réduction

5 F.s 1.05 1.88
+9.94%

2.19
+4.28%

2.06
+7.29%

1.81
+5.84%

1.02
-33.77%réduction

6 Fr.c 0.94 1.64
-4.1%

2.05
-2.31%

1.88
-2.9%

1.82
+6.43%

1.40
-9.1%réduction

7 F.c 1.09 1.56
-8.78%

1.54
-26.67%

1.5
-21.88%

1.47
-15.04%

1.02
-33.77%réduction

(Fr.s : Fruit sauvage / F.s : Feuille sauvage / Fr.c : Fruit cultivé / F.c : Feuille cultivé)

L’analyse des figures 19 et 20 montre une  augmentation du taux de la glycémie à partir

de 30 min jusqu'à 60 min après le gavage de la surcharge de glucose chez tous les lapins.

Le lot traité par le Glimépiride réduit la glycémie de 15.79% à partir de 30 min, 30.48%

à 60 min, 36.98 % à 90min, 31.85% à120min, jusqu'à 50% au bout de 180min par rapport aux

valeurs de glycémie de  lot témoin négatif enregistrés en même temps.la différence de taux de

glycémie entre les 2 lots est très hautement significatif (p=0.000).

En ce qui concerne l’extrait phénolique de fruits de l’Olivier sauvage qui réduit la

glycémie de 9.36% à partir de 30min  pour atteindre un taux de réduction bas  18.84% au bout

de 3 heurs  en comparaison avec les résultats de la glycémie de lot témoin négatif. La

différence de taux de glycémie entre les 2 lots est hautement significatif (p=0.008).

Par contre l’extrait phénolique de fruits d’Olivier cultivés enregistre une  très faible

réduction de la glycémie à partir de 180min qui est de 9.1% par  rapport au témoin négatif. La

différence de taux de glycémie entre les 2 lots est non significatif (p=0.145).

Pour l’extrait phénolique des feuilles d’Olivier cultivées, celui-ci réduit la glycémie de

façon significative à partir de 30min avec des réductions de 8.78% (30min), 26.67% (60min),

21.88%(90min), 15.04% (120min) et de 33.77% à 180min. La différence de taux de glycémie

entre les 2 lots est hautement significatif (p=0.004).

L’effet de  l’extrait phénolique des feuilles d’Olivier sauvages sur la glycémie est  non

significative (p=0.977) mais à partir de 180min l’effet de ces feuilles est hautement
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significatif (p=0.006) avec une réduction de 33.77% par rapport au lot témoin négatif au même

temps.

Figure 19 :l’effet des différents traitements sur l’hyperglycémie provoqué par voie

orale.

Traitement(-) : témoin négatif

Figure 20: Analyse statistique de variance (test GLM) sur la variation des taux de glycémie

des lots de lapins qui ont reçu des traitements et le lot témoin négatif (aucun traitement reçu).
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Discussion

De nombreuses études ont rapporté les effets bénéfiques des produits naturels tels que

les plantes et/ou leurs extraits sur le diabète et ses complications. Aux vu des résultats que

nous avons obtenus nous pouvons conclure que :

Les deux variétés d’Olivier ont un effet sur l’évolution de glycémie après une  épreuve

d’hyperglycémie par voie orale (HPVO), mais avec des degrés différents selon l’organe

(feuille ou fruit) et la variété (sauvage ou cultivée) de la plante étudiée. Cette activité

antidiabétique des feuilles d’olivier utilisée traditionnellement, a été rapportée par Tahraoui et

al, (2007). Mais, l’extrait phénolique des feuilles d’Oléastre ont montrés une activité

hypoglycémiante efficacité avec une réduction brutale hautement significative de 33.77%

après 180 min par rapport au lot témoin négatif. Nos résultats concordent avec ceux de

Bennani Kabchi et al. (2000) et Soumyanath (2006), qui ont signalé l’activité

hypoglycémiante des feuilles d’Olea europeae var oleaster. Cette effet est due à

l’euloropéoside et peut être expliqué par une potentialisation de la libération d’insuline par le

glucose ou bien par augmentation du recaptage du glucose au niveau périphérique (Gonzalez

et al ., 1992) .

Par contre l’extrait phénolique des feuilles d’Olivier cultivées montre une activité

antidiabétique. Elles présentent à la fois une activité anti-hyperglycémiant et

hypoglycémiante, puisque le maximum de glycémie est de 1.56 g/l ce qui est intéressant

puisque cette effet est apparus au bout de 30 min, d’autre part cette effet est étendue dans le

temps jusqu’à 180min avec une réduction de 33.77%. Ce résultat obtenu est comparable au

Glimépiride (antidiabétique oraux). Le même résultat sur feuilles d’Olea europaea var sativa

a été signalé par le décocté sur des rats wistar femelles et males, normaux et alloxinisés

(Soumyanath, 2006). Aussi Eidi et al en 2000 ont obtenus des résultats sur l’activité

antidiabétique de l’extrait alcoolique  des feuilles de la variété Olea europaea sativa qui

témoignent d’une meilleure efficacité comparée à un autre médicamentent antidiabétique  oral

appelé Glibenclamide.
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Aussi, nos résultats montrent une action hypoglycémiante moyenne (18.84%) de

l’extrait de fruits d’olivier sauvages et très faible (9.1%) pour l’extrait de fruit cultivé. Cet

effet différent des deux extraits sur l’hyperglycémie est peut être lié au rendement et au

teneur plus faible en polyphénols totaux des fruits par rapport aux feuilles des deux variétés.

Donc l’extrait des feuilles d’olea europaea var sativa a un effet régulateur de la

glycémie, par contre l’extrait des feuilles dOlea europaea var oleaster pourrait contribuer à

soulager les gens diabétique qui présentent une hyperglycémie.
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Cette étude rentre dans le domaine de la valorisation de l’olivier sauvage et l’Olivier

cultivé, qui sont largement utilisés en médicine traditionnelle en raison de leur richesse en

substances thérapeutiques. Nous nous somme intéressé dans notre travail à extraire les

composés phénoliques des feuilles et des fruits de l’olivier sauvage et cultivé et à la

détermination de leur rendement ainsi que  la teneur de ses extraits en polyphénols totaux.

Puis nous avons évalué leur intérêt médicinal en étudiant l’effet sur le diabète.

A partir des résultats obtenus, nous concluons que  les feuilles cultivées  sont plus

intéressantes en rendement et en teneur en polyphénols totaux (31.75% ; 0.56g EAG/g de

poudre) que celles des feuilles spontanées (28.25% ; 0.5gEAG/gde poudre). Par contre les

fruits sauvages (21.25% ; 0.455gEAG/gde poudre) sont plus riche que les fruits cultivés

(12.5% ; 0.41gEAG/g). Néanmoins les feuilles des deux variétés sont plus riches en

polyphénols que les fruits.

Pour l’activité hypoglycémiante, un taux  de réduction intéressant (26.67%), et

comparable au Glimépiride (30.48% )à partir de 60min , obtenu pour l’extrait des feuilles de

variété sativa comparé au groupe non traité et ayant reçu la surcharge glucosée. Par contre

l’extrait des feuilles de la variété oléastre a un taux de réduction (33.77%) intéressent  à partir

de 180mn.

Par ailleurs, un faible taux de réduction de glycémie  (18.84%) enregistré pour l’extrait

de fruits de la variété oléastre, et un taux  très faible de réduction de glycémie (9.1%)  pour

l’extrait de fruit de l’autre variété sativa .Ces taux enregistrés  au bout de 180min par   rapport

au groupe non traité et ayant reçu la surcharge glucosée.

A la lumière des résultats obtenus, nous pouvons semble avoir que les feuilles d’Olea

europaea var oleaster ont un effet hypoglycémiant et les feuilles d’Olea europaea var sativa

un effet antidiabétique, anti hyperglycémiant et hypoglycémiant en même temps.

En fin, ces résultats restent préliminaires, il serait donc judicieux de poursuivre par des

études complémentaires en utilisant le réactif « Alloxane », l’isolement des substances actives

responsables de l’activité hypoglycémiante, la détermination du mécanisme d’action mis en

jeux, et l’étude d’autres activités biologiques.
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Annexe 1

Matériel utilisé dans notre expérimentation

 Equipement

 Broyeur  électrique.

 Balance analytique .

 Papier filtre.

 Papier aluminium.

 Agitateur mécanique à Hélice IKA WERK.

 Agitateur magnétique à IKA-COMBIMAG  RET.

 Balance pour les animaux de laboratoire.

 Cage de stabilisation des lapins.

 Glucomètre et  les Bandelettes (On Call Plus)

 Seringue en plastique équipé d’une sonde œsophagique.

 Rotavapor .BÜCHI

 Mousseline.

 Verreries

 Bécher.

 Erlens.

 Spatule.

 Réactifs et Solution

 Eau distillée.

 Méthanol. SIGMA-ALDRICH(laboratory reagent≥99,6%)CH4O3

 Solution de la surcharge de glucose. SIGMA-ALDRICH .C6H12O6

 Solution de médicament hypoglycémiant. (Glimépiride)

 Acide Gallique. Biochem-chemopharma(Analytical Reagent)C7H6O5-H2O

 Folin ciocaltu.



Annexe 3

Tableau : Rendement de l'extraction par le méthanol 100%.

Tableau: L’absorbance des différents extraits

Absorbance feuille fruit

Olivier sauvage 3,563 3,262

Olivier cultivé 4 2 ,961

Figure : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique.

y = 7,0444x + 0,0419
R² = 0,9998
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DO

DO

Paramètre

Fruit sauvage

(fr.s)

Feuille sauvage

(f.s)

Fruit cultivé

(fr.c)

Feuille cultivé

(f.c)

Poids de la poudre

végétale (g)

40 40 40 40

Poids de l’extrait (g) 8.5 11.3 10 12.7

Rendement (%) 21.25 28.25 12.5 31.75



Tableau : les teneur en polyphénols pour les différents extraits

Extraits de Feuille sauvage Fruit sauvage Feuille cultivée Fruit cultivé

Teneur en

polyphénols 0.5 0.45 0.56 0.41

Annexe 4

 Activité hypoglycémiante

Selon le protocole expérimental suivi pour la réalisation de l’activité hypoglycémiante,

Cas de médicament

50 kg                                 3mg (1 comprimé)

Poids de lapin X ?

Cas de la Surcharge de glucose

2 ml                     1 kg

X ?                      Poids de lapins

Résultats de l’activité hypoglycémiante pour chaque lot de lapins

Tableau 01 : Résultats de l’activité hypoglycémiante du lot témoin sain :



Temps de mesure
de glycémie

N° : de lot 01
T0 T30 T60 T90 T120 T180

01 1.07 0.92 0.0.77 0.78 0.95 0.89
02 1.09 0.92 0.82 0.90 1.04 1.07
03 1.03 0.92 0.89 0.85 0.98 0.99

Tableau 02 : Résultats de l’activité hypoglycémiante du lot témoin négatif :

Temps de mesure
de glycémie

N° : de lot 02
T0 T30 T60 T90 T120 T180

01 1.04 1.75 1.89 1.85 1.74 1.52
02 0.99 1.68 2.16 1.99 1.76 1.65
03 1.21 1.70 2.25 1.92 1.63 1.45

Tableau 03 : Résultats de l’activité hypoglycémiante du lot témoin positif (Glémipéride) :

Avant le
gavage de la
surcharge  de
glucose

Après gavage

Temps de mesure
de  glycémie T0 T30 T60 T90 T120 T190

N° : de lot 03

01 1.11 1.51 1.42 1.03 1.00 0.64
02 0.75 1.15 1.34 1.40 1.42 1.01
03 1.11 1.67 1.62 1.21 1.11 0.68

Tableau 04 : Résultats de l’activité hypoglycémiante des lots traités par l’extrait des
polyphénols totaux des fruits d’Olivier sauvage.

Avant le
gavage de la
surcharge  de
glucose

Apres le gavage

Temps de mesure
de glycémie T0 T30 T60 T90 T120 T190



N° : de lot 04

01 0.89 1.35 1.72 1.53 1.37 1.05
02 1.06 1.73 1.94 1.79 1.60 1.22
03 1.04 1.58 2.06 1.72 2.05 1.50

Tableau 05 : Résultats de l’activité hypoglycémiante des lots traités par l’extrait des
polyphénols totaux des feuilles d’Olivier sauvage.

Tableau 06: Résultats de l’activité hypoglycémiante des lots traités par l’extrait des
polyphénols totaux des fruits d’Olivier cultivé.

Tableau 07 : Résultats de l’activité hypoglycémiante des lots traités par l’extrait des

polyphénols totaux des feuilles d’Olivier cultivé.

Avant le
gavage de la
surcharge  de
glucose

Apres gavage

Temps de mesure
de   glycémie T0 T30 T60 T90 T120 T190

N° : de lot  05

01 0.92 1.55 1.69 1.77 1.37 0.92
02 1.32 2.48 2.98 2.90 2.73 1.18
03 0.93 1.62 1.92 1.53 1.33 0.97

Avant le
gavage de la
surcharge  de
glucose

Apres le gavage

Temps de mesure
de glycémie T0 T30 T60 T90 T120 T190

N° : de lot 06

01 1.14 1.57 2.04 1.78 2.19 0.96
02 0.84 1.67 1.71 1.67 1.56 1.16
03 0.85 1.69 1.89 2.03 2.41 1.16



Avant le
gavage de la
surcharge  de
glucose

Apres gavage

Temps de mesure
de glycémie T0 T30 T60 T90 T120 T190

N° : de lot 07

01 1.22 2.11 2.00 2.21 2.21 1.09
02 1.05 1.29 1.46 1.17 1.11 1.04
03 1.02 1.35 1.52 1.12 1.09 0.94
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