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Résumé 

Le régime alimentaire malsain est à l'origine de divers problèmes liés à la santé. Cette 

étude expérimentale vise à évaluer les altérations histomorphométriques des organes 

reproducteurs mâles (corps épididymaire, canal déférent, vésicule séminale) et le statut oxydatif 

testiculaires, chez 14 lapins adultes exposés à un régime cafétéria avec ou sans graines de chia. 

L'histomorphométrie du corps de l’épididyme, du canal déférent et de la vésicule 

séminale ont été réalisées à l'aide d'une coloration à Hémalun-éosine et le logiciel Axio vision, 

tandis que le dosage des marqueurs du statut oxydatif testiculaire a été effectuer par une 

méthode colorimétrique. 

Les animaux soumis aux différents régimes n’ont pas montré de gains du poids corporel 

(p ˃0,05). Le poids relatif du testicule et de la vésicule séminale, dans le lot cafétéria, ne 

présentent pas de différence par rapport au lot témoin (p ˃0,05) alors que dans le lot cafétéria 

chia on a obtenus une diminution du poids relatif du testicule (32 % ; P=0,031) et une 

augmentation dans celui de la vésicule séminale (60% ; P=0,024). L’histomorphométrie, dans 

le lot cafétéria, montre une augmentation de la surface, du corps épididymaire (92% ; P=0,000), 

de la hauteur cellulaire (55,35% ; P=0,000), de la hauteur supra-nucléaire (66,45 % ; P=0,000) 

et de la hauteur nucléaire (65,04 % ; P=0,000), tandis que, la consommation, des graines de 

chia, diminue la surface du corps épididymaire (43,86% ; P=0,000), la hauteur cellulaire (31,06 

% ; P=0,000), la hauteur supra-nucléaire (42,95 % ; P=0,000), et la hauteur nucléaire (40,14 % 

; P=0,000). Le canal déférent, dans le lot cafétéria, présente une diminution de la surface du 

canal (8,92% ; P=0,956), de la hauteur cellulaire (15 % ; P=0,146), de la hauteur supra-nucléaire 

(19 % ; P=0,053) et de la hauteur nucléaire (23 % ; P=0,04) alors que l’ingestion des graines de 

chia provoque une augmentation de la surface du canal (26,63 % ; P=0,725), de la hauteur 

cellulaire (53 % ; P=0,000), de la hauteur supra-nucléaire (56 % ; P=0,000) et de la hauteur 

nucléaire (39 % ; P=0,027). Au niveau de la vésicule séminale, une diminution au niveau de la 

surface (25%, P=0,032), de la hauteur cellulaire (9% ; P=0,137), La hauteur supra-nucléaire 

(12%, P=0,045), de la hauteur nucléaire (18% ; P=0,002) et de la longueur des replis (48%, 

P=0,000) a été observée. L’addition des graines de chia induit une amélioration de ces 

paramètres où nous constatons une augmentation de la surface de la vésicule séminale (19 % ; 

P=0,197), de la hauteur cellulaire (2,16%, P=0,925), de la hauteur supra-nucléaire (13%, 

P=0,108), de la hauteur nucléaire (16% ; P=0,014) et de la longueur des replis de la muqueuse 

(69% ; P=0,000). Le régime cafétéria a induit une diminution de l’activité antioxydante de la 

catalase (55,46 % ; P=0,037), et une augmentation du taux de MDA (35 % ; P=0,002) traduisant 

un stress oxydatif important. La supplémentation en graines de chia a permis d’augmenter 

l’activité catalase (6,73% ; P=0,023) et de réduire le taux de MDA (89,27 % ; P=0,000). 

Cette étude met en évidence l'impact négatif du régime cafétéria sur la fertilité masculine 

et confirme le rôle protecteur des graines de chia contre les troubles métaboliques et 

reproductifs liés à une alimentation déséquilibrée. 

 

Mots clés : lapins mâles adultes, régime cafétéria, graines de chia, épididyme, canal déférent, 

vésicule séminale, testicules, stress oxydatif, Malondialdehyde, Catalase. 



 

 

Abstract 

The unhealthy diet is the cause of various health-related problems. This experimental 

study aims to evaluate the histomorphometric alterations of male reproductive organs (corpus 

epididymis, vas deferens, seminal vesicle) and the testicular oxidative status in 14 adult rabbits 

exposed to a cafeteria diet with or without chia seeds. 

 Histomorphometry of the corpus epididymis, vas deferens, and seminal vesicle were 

performed using Hemalun-eosin staining and Axio vision software, while the dosage of 

testicular oxidative status markers was performed by colorimetric method. 

Animals fed the different diets did not show any gains in body weight (p ˃0,05). The 

relative weight of the testicle and seminal vesicle in the cafeteria group did not show any 

difference compared to the T group (p ˃0,05) while in the Cafeteria Chia group there was a 

decrease in the relative weight of the testicle (32%; P=0,031) and an increase in that of the 

seminal vesicle (60%; P=0,024). Histomorphometry, in the cafeteria batch, shows an increase 

in the area of the corpus epididymis (92%; P=0,000), of the cell height (55,35%; P=0,000), of 

the supranuclear height (66,45%; P=0,000) and of the nuclear height (65,04%; P=0,000), while 

the consumption of chia seeds decreases the area of the corpus epididymis (43,86%; P=0,000), 

the cell height (31,06%; P=0,000), the supranuclear height (42,95%; P=0,000), and nuclear 

height (40,14%; P=0,000). The vas deferens, in the cafeteria group, presents a decrease in the 

surface area of the vas (8,92%; P=0,956), in the cellular height (15%; P=0,146), in the supra-

nuclear height (19%; P=0,053), in the nuclear height (23%; P=0,04) while the ingestion of chia 

seeds causes an increase in the surface area of the vas (26,63%; P=0,725), of cell height (53%; 

P=0,000), supranuclear height (56%; P=0,000), and nuclear height (39%; P=0,027). At the level 

of the seminal vesicle, a decrease in the surface area (25%; P=0,032), cell height (9%; P=0,137), 

supranuclear height (12%; P=0,045), nuclear height (18%; P=0,002) and fold length (48%; 

P=0,000) was observed. 

 The addition of chia seeds induced an improvement in these parameters where we 

observed an increase in the seminal vesicle area (19%; P=0,197), cell height (2,16%, P=0,925), 

supranuclear height (13%; P=0,108), nuclear height (16%; P=0,014) and fold length 

 (69%; P=0,000). The cafeteria diet induced a decrease in the antioxidant activity of catalase 

(55,46%; P=0,037), and an increase in the MDA level (35%; P=0,002) reflecting significant 

oxidative stress. Chia seed supplementation increased catalase activity (6,73%; P=0,023) and 

reduced MDA levels (89,27%; P=0,000). 

This study highlights the negative impact of the cafeteria diet on male fertility and 

confirms the protective role of chia seeds against metabolic and reproductive disorders linked 

to an unbalanced diet. 

 

Keywords: Adult male rabbits, cafeteria diet, chia seeds, epididymis, vas deferens, seminal 

vesicle, testes, oxidative stress, Malondialdehyde, Catalase. 

 



 

 

 الملخص 
 

 

الدراسة التجريبية يعَُدُّ النظام الغذائي غير الصحي سببًا في حدوث العديد من الاضطرابات الصحية. تهدف هذه               

إلى تقييم التغيرات الهيستومورفومترية للأعضاء التناسلية الذكرية )جسم البربخ، القناة الناقلة، والحويصلة المنوية(، بالإضافة 

 .ذكر أرنب بالغ، خضعوا لنظام غذائي كافيتيريا مع أو بدون بذور الشيا  14إلى تقييم حالة الإجهاد التأكسدي في الخصية لدى  

إيوزين  -الهيماتوكسيلين  تلوينإجراء التحاليل الهيستومورفومترية لجسم البربخ، القناة الناقلة والحويصلة المنوية باستخدام    تم

 .، في حين تم قياس مؤشرات الإجهاد التأكسدي النسيجي باستخدام الطرق اللونيةAxioVisionوبرنامج 

الوزن النسبي للخصية   (P ˃0,05) .لمختلفة لم تظُهر أي زيادة في الوزنالحيوانات التي خضعت للأنظمة الغذائية ا          

بينما في مجموعة الكافتيريا   T (p ˃0,05) والحويصلة المنوية، في مجموعة الكافتيريا، لا يظهران فرقًا مقارنةً بمجموعة

     النسبي للحويصلة المنويةوزيادة في الوزن  (P=0,031 ; %32) شيا يوجد انخفاض في الوزن النسبي للخصية

(60%; P=0,024)الهستومورفومترية، في مجموعة الكافتيريا، تظهر زيادة في مساحة القناة البربخية .(92; P=0,000)  

 وارتفاع النواة  (P=0,000 ;%66,45)، ارتفاع فوق النواة (P=0,000 ;%55,35)، ارتفاع الخلايا

(65,04%; P=0,000)     البربخيةك  ستهلاا، بينما القناة  ، ارتفاع    (P=0,000 ;%43,86)بذور الشيا، يقلل من مساحة 

 القناة الناقلة  وارتفاع النواة (P=0,000 ;%42,95) ، ارتفاع فوق النواة  (P=0,000 ;%31,06) الخلايا

(40,14%; P=0,000)  الكافتيريا، تظهر انخفاضًا في سطح القناة ، في الارتفاع   (P=0,956 ;%8,92) ، في مجموعة 

،   (P=0,04 ;%23) ، في الارتفاع النووي (P=0,053 ;%19) ، في الارتفاع فوق النووي  (P=0,146 ;%15) الخلوي

  (P=0,000 ;%53) الخلويي الارتفاع  ف  ،  (P=0,725 ;%26,63) بينما يؤدي تناول بذور الشيا إلى زيادة في سطح القناة

على مستوى الحويصلة المنوية،    (P=0,027 ;%39) وفي الارتفاع النووي  ،(P=0,000 ;%56) ، في الارتفاع فوق النووي

 في الارتفاع فوق النووي   (P=0,137 ;%9)في الارتفاع الخلوي ، (P=0,032 ;%25)لوحظ انخفاض في السطح

0,045)(12%; P=  ، في الارتفاع النووي(18%; P=0,002)  وفي طول الطيات(48%; P=0,000) . 

 إضافة، بذور الشيا تؤدي إلى تحسين هذه المعايير حيث نلاحظ زيادة في مساحة الحويصلة المنوية          

((19% ;P=0,197الخلوي الارتفاع  في   ، (2,16%, P=0,925)النووي فوق  الارتفاع  في   ، (13%; P=0,108)  في  ،

 (P=0,000 ;%69) .وفي طول الطياتP=0,014 ;%16)النووي ) الارتفاع 

،  ;P=0,037) (55,46%النظام الغذائي القائم على الأطعمة السريعة أدى إلى انخفاض في النشاط المضاد للأكسدة للكاتالاز

أدى تناول بذور الشيا إلى زيادة نشاط  بينما  أكسدي كبير.  تمما يدل على إجهاد   ;MDA P=0,002)  (35%وزيادة في معدل

 .   MDA(89,27%; P=0,000)وتقليل مستوى  (P=0,023 ;%6,73)الكاتالاز

تسلط هذه الدراسة الضوء على التأثير السلبي لنظام الكافتيريا على الخصوبة الذكرية وتؤكد الدور الوقائي لبذور الشيا          

 .ة والتناسلية المرتبطة بنظام غذائي غير متوازنضد الاضطرابات الأيضي

 

ذكور الأرانب البالغة، نظام الكافتيريا، بذور الشيا، البربخ، القناة الناقلة، الحويصلة المنوية، الخصيتان،   الكلمات المفتاحية:

 .الإجهاد التأكسدي، المالونديالديهيد، الكاتالاز
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TBA : Acide thiobarbiturique 

T : Témoin 
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La malbouffe (Junk Food) désigne les aliments de restauration rapide, faciles à préparer 

et à consommer. Elle contient des niveaux élevés de sucre raffiné, de farine blanche, de graisses 

trans, de graisses polyinsaturées, du sel, ainsi que divers additifs alimentaires tels que le 

glutamate monosodique (MSG) et la tartrazine. Cependant, de nos jours, de nombreuses 

personnes délaissent les aliments sains et privilégient la restauration rapide (Parmanand et al., 

2020).  

Le Junk Food provoque de nombreux effets nocifs sur l’organisme, tels que l'obésité, le 

diabète, les maladies cardiaques, et divers types de cancers (Kaur, 2019).  

La consommation régulière de malbouffe est clairement associée à une augmentation des 

troubles de la fertilité chez les hommes et les femmes. Les mécanismes incluent des 

déséquilibres hormonaux, une mauvaise qualité du sperme, des troubles ovulatoires et des effets 

métaboliques négatifs. Ce régime alimentaire, incompatible, est associé à une augmentation de 

l'infertilité en particulier chez le mâle (Gatfane & Denge, 2016) provoquant ainsi un 

déséquilibre métabolique et hormonal néfaste à la production et à la qualité du sperme et en 

compromettant la santé testiculaire (Chavarro et al., 2009; Jurewicz et al., 2018). 

L'un des processus essentiels impliqués dans ces désordres cellulaires et moléculaires 

est le stress oxydatif, qui découle d'une surproduction de radicaux libres excédant la capacité 

des systèmes antioxydants naturels du corps à neutraliser ces derniers. Les testicules sont des 

organes particulièrement sensibles au stress oxydatif, peuvent subir des perturbations cellulaires 

susceptibles de nuire à la spermatogenèse et à la fertilité (Aitken & Baker, 2020). 

L'alimentation saine inclut souvent la consommation de graines, reconnues pour leur 

richesse nutritionnelle et leurs effets bénéfiques sur la santé. Les recherches récentes mettent 

en avant le rôle des graines dans la prévention des maladies chroniques et leur complémentarité 

avec d'autres aliments sains. Il est vrai que le chia (Salviahispanica L.), reconnue pour ses vertus 

nutritives et médicinales remarquables, représente une autre option de nourriture végétale 

prisée. Ses graines sont désormais parmi les ingrédients alimentaires les plus recherchés, 

présentant de multiples bienfaits pour la santé (Motyka et al., 2023).  Plusieurs études ont 

démontré que la consommation de graines de Chia contribue à diminuer le taux de cholestérol, 

régule les réponses glycémiques et insulinémiques (Chicco et al., 2008), favorise l'activité 

intestinale et participe à la prévention des pathologies cardiovasculaires (Vuksan et al., 2007).  
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Ces bienfaits pour la santé peuvent être attribués à ses ingrédients, en particulier ses 

huiles, ses fibres alimentaires et ses éléments antioxydants (acide chlorogénique, acide 

caféique, vitamine E, Acides gras oméga-3, zinc, sélénium).  

En outre, leurs caractéristiques émulsifiantes sont cruciales car elles ont la capacité de 

former un gel polysaccharidique qui peut servir de stabilisant et d'épaississant dans diverses 

applications au sein du secteur alimentaire (Ullah et al., 2016). 

Ce travail a pour objectif d'analyser l’impact d'un régime type cafétéria, que ce soit 

isolément ou en combinaison avec les graines de chia, sur l’aspect structural du tractus génitale 

mâle du lapin en particulier le corps de l’épididyme, le canal déférent et la vésicule séminale, 

ainsi que l’impact sur le stress oxydatif testiculaire. 

Suite à quelques rappels bibliographiques succincts, nous exposons le matériel et 

méthodes mises en œuvre. Les résultats obtenus seront analysés en référence à la littérature 

existante et, en conclusion, une synthèse globale viendra clore ce mémoire. 
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L’organisation générale de l’appareil reproducteur lapin mâle est très proche de celle 

des autres mammifères, à l’exception de la capacité supplémentaire de pouvoir retracer le 

testicule dans l'abdomen (Sabbagh, 1983).  

I.1.ANATOMIE ET HISTOLGIE DE L’APPAREIL GENITAL DU LAPIN 

MALE  

L'expression « appareil génital mâle » représente l'ensemble des organes et structures 

impliqués dans la formation, la maturation et l’émission sous pression des divers composants 

du sperme, qui se répartissent en quatre segments fonctionnels (Boussit, 1989; Marieb & 

Lachaîne, 1999; Young et al., 2008)  

• Les testicules : il s'agit des glandes reproductrices masculines. 

• Un ensemble de canaux comprenant : l'épididyme, le canal déférent et finalement l'urètre 

qui s'ouvre à l'extérieur par la pointe du pénis.  

• Les glandes accessoires : incluent les vésicules séminales, la prostate et les glandes bulbo-

urétrales, qui se déversent dans ces canaux pour y libérer leurs sécrétions. 

• Le pénis : c'est un organe de copulation. 

 

 

 

  

  

  

  

Figure 1 : Appareil reproducteur du lapin mâle (McLaughlin & Chiasson, 1990). 
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I.1.1. Testicule  

  I.1.1.1. Anatomie  

Les testicules sont des organes pairs dotés, jouent un rôle fondamental dans la 

reproduction, avec une double fonction : La fonction exocrine : la spermatogenèse (ou 

gamétogenèse) correspond à la production des spermatozoïdes ; et la fonction endocrine de 

sécrétion d’hormones (les androgènes) principalement la testostérone ; assurée par les cellules 

de Leydig situées entre les tubes séminifères. Ce sont des organes pairs et pleins, de forme assez 

régulière, ovales et allongés, amincis aux extrémités et sont légèrement comprimés. Le testicule 

d’un lapin adulte pèse entre 1 et 2 g, mesure environ 3 et 3,5 cm de longueur, 1 et 1,5 cm de 

largeur (Barone, 2001). Ils présentent une couleur rosée et une consistance ferme et élastique, 

et sont entouré d'une capsule de tissu conjonctif dense (tunique albuginée) (Lavanya et al., 

2019). 

 I.1.1.2. Histologie  

  Le testicule est couvert par une capsule blanche, épaisse, forte, pleine de fibre de 

collagène et traversée par les vaisseaux testiculaires ; l'albuginée (Dadoune, 2000; Siffroi, 

2001). Cette albuginée devient plus épaisse au niveau de la coiffe épididymaire et entre dans 

le testicule pour faire un cône fibreux, le corps d'Highmor qui a un réseau de petits canaux, 

le rete testis. Du corps d'Highmore sortent des cloisons conjonctives, les septas testis, 

marquant 200 à 300 lobules intra-testiculaires. Chaque lobule a 2 à 3 tubes séminifères très 

longs qui mènent à des segments courts et droites : ils sont appelés les tubes droits dans le 

rete testis   (Vacheret, 1999; Siffroi, 2001).  Selon (Thibault & Levasseur, 2001) un testicule 

possède deux zones cellulaires claires qui viennent de la partie interne de l'ébauche gonadique 

: une zone interstitielle formée seulement par des cellules endocrines nommées les cellules 

de Leydig et une autre zone de cellules germinales et de cellules somatiques que  l’on  appelle 

cellules de Sertoli. 

I.1.2. Épididyme 

    I.1.2.1. Anatomie   

L'épididyme est un canal contourné unique, reliant les canaux efférents, issus du rete 

testis, au canal déférent. Il est logé dans le scrotum chez les mammifères scrotaux et est sous-

jacent au testicule de chaque côté. Médialement, l'épididyme est relié au testicule par le tissu 
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conjonctif épididymo-testiculaire, et distalement par le tissu conjonctif caudal et le coussinet 

adipeux épididymaire. 

  Le canal épididymaire mesure de1, 5 à 3 cm chez le lapin (Singh, 2016). L'épididyme 

est divisé en trois segments anatomiques : la tête (caput) située au sommet du testicule, le corps 

(corpus) situé latéralement et la queue (cauda) située à sa face postérieure (Hermo et al., 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figure 2 : Anatomie et régionalisation de l’épididyme (Hermo & Robaire, 2002). 

 

I.1.2.2. Histologie  

Le canal épididymaire se divise en deux segments : le premier est formé d’un épithélium 

pseudostratifié qui repose sur un chorion de tissu conjonctif fortement innervé et vascularisé, 

lui-même entouré de 2 à 6 couches de fibres musculaires lisses. L'épithélium forme un épais 

bord lissant le premier compartiment, tandis que le second compartiment présente une lumière 

délimitée par cet épithélium (Robaire et al., 2006) . L'épithélium de l'épididyme est constitué 

de six sortes de cellules : les cellules basales, étroites, apicales, claires, en halos et principales. 

Ces cellules présentent une diversité structurale et fonctionnelle qui varie de la zone proximale 

à la zone distale du tubule (Robaire et al., 2006) . 

 

 

Région proximale 

Région distale 

Région médiane 



Master II BPR 2024/2025                                                                                RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES  

6 

 

1. Cellules principales  

Les cellules principales, sont des cellules cylindriques qui projettent leurs stéréocils dans 

la lumière (Sharma et al., 2014), elles représentent entre 65 et 80 % de l'ensemble des cellules 

épithéliales de l’épididyme. Dans la tête, leur hauteur est supérieure à celle de la queue de 

l'épididyme, tout comme la longueur des microvillosités qui recouvrent leurs pôles apicaux 

(Jones et al., 1979). Ces cellules, associées via des jonctions étroites et des desmosomes, jouent 

un rôle actif dans le transport et la sécrétion des protéines, ainsi que la réabsorption du fluide 

épididymaire (Robaire & Viger, 1995; Cooper, 1998). 

2.  Cellules basales  

Elles constituent 10 à 20 % de l'ensemble des cellules épididymaires. Ces cellules petites 

et étirées, situées le long du canal épididymaire, se reposent sur la membrane basale, formant 

ainsi un réseau sous-jacent aux cellules principales. Leur noyau présente une irrégularité et leur 

cytoplasme est dépourvu d'organites. Elles sont reliées aux cellules principales voisines par le 

biais de desmosomes (Soranzo et al., 1982). 

3.  Cellules claires  

On retrouve principalement ces grandes cellules prismatiques dans le corps et la queue 

de l'épididyme (Soranzo et al., 1982). Elles se distinguent par la présence de plusieurs vésicules 

claires au niveau apical, de lysosomes dans la zone médiane et d’énormes inclusions lipidiques 

dans leur région basale (Hermo & Robaire, 2002). Elles seraient impliquées dans l'absorption 

de certains éléments du fluide épididymaire, d’après (Olson & Hinton, 1985). 

4. Cellules apicales  

  Essentiellement localisées dans le premier segment de l'épididyme (la portion proximale 

de la tête), se caractérisent par un noyau situé en position apicale, d'où leur appellation, et 

possèdent des stéréocils à la fois courtes et peu abondantes. On dirait qu'elles ne franchissent 

pas constamment l'épithélium, donc certaines d'entre elles ne touchent pas la membrane basale. 

En revanche, ces cellules présentent un cytoplasme dense fortement pourvu en mitochondries 

et en lysosomes, ainsi que de l'anhydrase carbonique qui joue un rôle dans la sécrétion des ions 

H+ et la réabsorption des bicarbonates (HCO3 -). Ainsi, elles participeraient à l'endocytose des 

composés du fluide épididymaire et à l'acidification de ce dernier (Martínez-García et al., 

1995). 
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5. Cellules en halos  

Les cellules halo, de forme ronde et de taille petite, se retrouvent sur toute la longueur 

de l'épididyme et se positionnent près de la base de l'épithélium épididymaire. Ces cellules 

possèdent un cytoplasme réduit qui renferme une quantité variable de granules denses Identifiés 

en tant que lymphocytes intra-épithéliaux ou monocytes (Hoffer et al., 1973; Serre & Robaire, 

1999). 

6.  Cellules étroites  

Auparavant, les cellules étroites étaient classées avec les cellules apicales sous le terme 

de cellules gobelet ; des recherches ultérieures ont permis de distinguer ces deux types de 

cellules (Abou‐Haïla & Fain‐Maurel, 1984). Les cellules étroites ne sont trouvées que dans 

le premier segment (Hermo & Adamali, 1996). Ces cellules ont de fines extensions 

cytoplasmiques qui entrent en contact avec la membrane basale. Ces cellules contiennent des 

vésicules impliquées dans l’endocytose et peuvent également avoir une fonction acidifiante 

(Hermo & Robaire, 2002). 

I.1.2.3. Mode de sécrétion de l’épididyme  

Les cellules principales de l'épididyme, au niveau de sa lumière, sont principalement 

responsables de la sécrétion des protéines, à travers deux méthodes distinctes : le mode 

mérocrine et le mode apocrine. 

a. Sécrétion mérocrine  

La sécrétion mérocrine, qui est le mode de sécrétion protéique le plus courant (Thibault 

& Levasseur, 2001), se réalise dans la majorité des types cellulaires, y compris les cellules 

principales de l'épithélium épididymaire (Sherwood & Lockhart, 2006).  

Cela implique le mécanisme d'exocytose, où les protéines ne possèdent pas d’ancrage 

membranaire et sont libérées dans la lumière épididymaire (Girouard, 2009). 

b. Sécrétion apocrine  

L'existence de la sécrétion apocrine a été établie par microscopie électronique dans les 

cellules principales de l'épididyme, le canal déférent, la prostate et les glandes accessoires 

(Girouard, 2009). Les protéines sont stockées dans une excroissance du cytoplasme apical 

appelée aposome (Pons-Rejraji et al., 2009), plusieurs aposomes ont été repérés dans la 

lumière de l'épididyme, renfermant notamment des ribosomes libres, des vésicules de diverses 

tailles ainsi que quelques citernes du réticulum endoplasmique.  
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Par la suite, ces aposomes se décomposent et libèrent leur contenu dans la lumière de 

l’épididyme. 

I.1.3. Canal déférent 

Le canal déférent, qui prolonge la queue de l'épididyme après le canal épididymaire, 

mesure entre 12 et 15 cm chez le lapin (Barone, 2001). Ce conduit s'introduit dans la cavité 

abdominale et touche le côté dorsal de la vessie, créant une légère saillie pelvienne avant 

d'aboutir à l'urètre. Le canal déférent facilite le passage jusqu'à l'urètre par un péristaltisme 

basal, complété par une activité motrice brusque lors de l'éjaculation (Barone, 1978; Bonnes 

& Batellier, 2005). 

I.1.4. Anatomie des glandes annexes  

   L'ensemble de leurs sécrétions compose le fluide spermatique qui, une fois combiné aux 

spermatozoïdes, constitue le sperme. Elles sont de plusieurs type de glandes associé au système 

reproducteur masculin ; les vésicules séminales, les glandes vésiculaires, la prostate, les glandes 

para-prostatiques et les glandes de Cowper. (Tortora & Grabowski, 1995). 

    I.1.4.1. Vésicule séminale  

   Chez le lapin, la vésicule séminale est unique mais divisée en deux lobes à son extrémité. 

Elle mesure environ 2,5 cm et présente une apparence perforée (Kierszenbaum, 2002), se 

terminant dans le canal déférent (Barone, 2001). Sa portion caudale se joint aux canaux 

déférents pour créer un canal éjaculateur unique qui s'ouvre sur la partie dorsale de l'urètre à 

l'endroit du calliculus seminalis (Barone, 1984). Ses sécrétions alcalines (pH : 7,19) 

constituent, avec les sécrétions prostatiques, la plus grande partie du sperme et contiennent une 

source d'énergie pour le mouvement des spermatozoïdes : le fructose et la prostaglandine 

(Larsen & Dhem, 2011). 

    I.1.4.2. Prostate  

Positionnée sur la face dorso-caudale de la glande vésiculaire, constitue la glande 

accessoire prédominante du système reproducteur masculin. Elle est grande et facilement 

identifiable par sa couleur plus claire comparée aux autres glandes. Elle répartit ses sécrétions 

par l'intermédiaire de 4 à 6 canaux dans l'urètre (Boussit, 1989). La prostate se compose de 

deux parties distinctes : une partie crâniale qui est en contact avec la vésicule séminale, ainsi 

que les ampoules des canaux déférents qui se trouvent sur sa face dorsale.  
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Elle est de grande taille et de couleur gris foncé ; on parle de prostate caudale ou prostate 

proprement dite lorsqu'elle se trouve légèrement étirée d'un côté à l'autre sur la face dorso-

caudale de la glande vésiculaire (Barone, 2001). Ainsi, elle produit près d'un tiers du volume 

du sperme et cette sécrétion légèrement acide, riche en divers ions, joue un rôle essentiel dans 

l'activation des spermatozoïdes (Marieb, 2008). 

  I.1.4.3. Glandes bulbo-urétrale (glandes de cowper)  

La glande bulbo-urétrale, aussi appelée glande de Cowper, s'étend sur toute la portion 

caudale de l'urètre pelvien, tandis que son extrémité crâniale se joint à la prostate (Barone, 

2001). Son rôle est de produire un fluide lubrifiant qui précède l'éjaculation, neutralisant les 

résidus d'acide urique présents dans le système urogénital (Chughtai et al., 2005).Chaque 

glande est encadrée par une structure conjonctive (Barone, 2001). 

I.2. RÉGIME CAFÉTÉRIA 

Le protocole de régime de type cafétéria peut être utilisé comme modèle d'obésité 

animale. Ce régime consiste en un simple échange de calories d'origine glucidique contre des 

calories d'origine lipidique, par rapport aux régimes pauvres en graisses ou aux régimes témoins 

(Ströher et al., 2017). Les scientifiques ont commencé à utiliser les régimes cafétéria pour 

étudier l’obésité dans les années 1970 (Sclafani & Springer, 1976), mais leur popularité a 

augmenté au cours de la dernière décennie. Ils consistent à donner aux animaux de laboratoire 

un accès illimité à une alimentation variée composée d’aliments que les humains consomment 

sous forme de malbouffe (Lalanza & Snoeren, 2021). Dans ce régime les animaux de 

laboratoire consomment les mêmes produits ultra-transformés, nocifs pour la santé mais 

savoureux, que les humains (par exemple, bacon, muffins et biscuits...), et que l’on trouve 

facilement dans les supermarchés et les fast-foods. C’est la raison pour laquelle on l'appelle 

aussi « régime malbouffe », « junk food » ou « régime occidental ». Ce modèle du régime 

cafétéria reflète donc un certain modèle de consommation humaine problématique. Il est 

important de rappeler les propriétés orosensorielles (telles que l’odeur et la texture) et 

l’appétence des aliments qui favorisent la surconsommation (Lalanza & Snoeren, 2021).  
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I.3. GRAINE DE CHIA  

I.3.1. Définition 

C'est une plante herbacée annuelle appartenant à la famille des lamiacées, qui se retrouve 

du centre du Mexique jusqu'au nord du Guatemala (Ayerza & Coates, 2007). Générateur de 

petites graines qui se caractérisent par leur grande valeur nutritionnelle et fonctionnelle (Ixtaina 

et al., 2008). La chia (Salvia hispanica L.), une plante utilisée depuis les siècles passés, connaît 

aujourd'hui un regain de popularité grâce à ses attributs nutritionnels et médicinaux 

exceptionnels (Motyka et al., 2022). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : A : Aspect morphologique des graines de chia Salvia hispanica L.  

                      (Motyka et al., 2022).  

             B : Fleurs de Salvia hispanica L. (Orona-Tamayo et al., 2017). 

 

 

I.3.2. Compositions des graines de Chia  

 
La composition chimique des graines de chia a fait l’objet de nombreuses recherches au 

cours des dernières années. Ces graines présentent une valeur nutritionnelle élevée qui 

renferment (15-25%) des protéines, (30-33%), des lipides, (18-30%) des fibres alimentaires, 

(26-41%) des glucides, (4-5%) des cendres, (90- 93%) de matières sèches des minéraux et des 

vitamines (Norlaily et al., 2012). 

a. Les lipides  

  Les graines de chia (Salvia hispanica L) sont particulièrement riches en lipides, avec 

une prédominance d’acides gras polyinsaturés, notamment l’acide alpha-linolénique (ALA, 

oméga-3) qui constitue près de 60 % de leurs acides gras, et l’acide linoléique (oméga-6) autour 

de 20 % (Melo et al., 2019). Les lipides des graines de chia contiennent également des 

phospholipides, des tocophérols (vitamine E, principalement γ-tocophérol), et des phytostérols, 
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qui contribuent à leur pouvoir antioxydant et à la stabilité des huiles extraite (Ciftci et al., 

2012). 

b. Les protéines  

  La principale fraction protéique des graines de chia est constituée de globulines (environ 

52 %), suivies d’albumines, de prolamines et de glutamines (Sandoval-Oliveros & Paredes-

López, 2013). Les peptides issus de la digestion des protéines de chia ont démontré des effets 

bénéfiques, notamment des propriétés antioxydantes, hypotensives, hypoglycémiantes et anti-

inflammatoires, ainsi qu’une capacité à inhiber l’adipogenèse et l’inflammation cellulaire 

(Grancieri et al., 2019). 

       I.3.3. Activités biologiques des graines de Chia  

Les graines de chia contiennent une quantité importante de composés phénoliques, en 

particulier en flavonoïdes et en dérivés de l'acide cinnamique. Les graines renferment des 

concentrations notables d'acide gallique, caféique, chlorogénique, férulique et rosmarinique. 

Elles contiennent également de la myricétine, de la quercitine et du kaempférole (Suri et al., 

2016). Les activités biologiques des graines de chia offrent aux organismes un large éventail de 

mécanismes de protection (Pincemail et al., 1999), tels que la défense anti-inflammatoire, 

activité enzymatique et activité antioxydante (Gill & Tuteja, 2010; Hasanuzzaman et al., 

2012; Kaur, 2019). Les graines de Chia et leur huile contiennent une multitude d'antioxydants 

comme les composés polyphénoliques, le tocophérol, le phytostérol et les caroténoïdes, qui, 

même en très faibles concentrations, sont capables de neutraliser les radicaux libres et de 

chélater les ions (De Falco et al., 2017). Les graines de Chia ont la capacité de réagir aux 

radicaux cationiques ABTS (acide 2,2′-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic). Elles ont 

également la capacité de neutraliser les radicaux synthétiques DPPH (2,2’-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) et peuvent stabiliser les ions de fer (Sargi et al., 2013). 
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I.4. STRESS OXIDATIF  

     I.4.1. Définition  

Le stress oxydatif est décrit comme un déséquilibre entre la génération de radicaux libres 

et leur élimination par des mécanismes de protection, appelés antioxydants. Ce déséquilibre 

engendre des dommages considérables au niveau moléculaire et cellulaire, qui peuvent affecter 

l'intégralité de l'organisme (Ďuračková, 2010). 

     I.4.2. Espèces réactives de l’oxygène  

Les espèces réactives de l'oxygène (ERO) sont des atomes ou des molécules comportant 

un ou plusieurs électrons non appariés, générés au cours du métabolisme de l'oxygène. Ces 

éléments, extrêmement instables, interagissent avec les molécules environnantes en leur 

dérobant un électron et les convertissant ainsi en molécules radicalaires (Pons-Rejraji et al., 

2009) aptes à nuire aux structures cellulaires. Dans notre organisme, l'oxygène est le composé 

qui possède le pouvoir d'oxydation le plus élevé. Ces espèces possèdent une demi-vie très courte 

(Toussaint, 2007). 

     I.4.3. Système pro-oxydant/antioxydant  

Les espèces réactives de l'oxygène et de l'azote ROS/RNS sont essentielles pour 

plusieurs fonctions physiologiques telles que la communication cellulaire, l'apoptose et la 

réaction immunitaire. Dans des conditions physiologiques, le niveau de ROS/RNS est régulé à 

des concentrations physiologiques par une balance entre leur génération via le système pro-

oxydant et leur élimination grâce au système antioxydant (Ye et al., 2015; Belaïch & Boujraf, 

2016).Les pro-oxydants se caractérisent par la présence d'espèces réactives de l'oxygène (ROS) 

et de l'azote (RNS), qu'elles soient radicales ou non radicales. Ces dernières sont produites à 

partir de sources internes et externes, utilisant l'oxygène (O2) et l'azote (N). Par conséquent, les 

sources internes majeures de ROS/RNS incluent la chaîne respiratoire mitochondriale, 

l'oxydase NAD(P), l'oxydase de xanthine et la synthase NO. Les ROS/RNS externes 

proviennent de la pollution, du tabac, de l'alcool, certains médicaments, des solvants industriels 

(Hrycay & Bandiera, 2015). Le déclin des radicaux superoxydes est régulé par des 

mécanismes de défense antioxydants, tels que les dismutases de superoxyde SOD 

(métalloenzymes), qui facilitent leur transformation en peroxyde d'hydrogène H2O2.  
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Bien qu'il ne soit pas radical en soi, mais plutôt une molécule, il se révèle être toxique 

et a le potentiel de créer le radical hydroxyle OH•, considéré comme la plus nuisible des espèces 

radicalaires du stress oxydant. Le contrôle du niveau de H2O2 est assuré par la catalase (CAT) 

et la glutathion peroxydase (GPx), qui facilitent sa transformation en eau et en oxygène grâce 

au glutathion (GSH) (Bouguerne, 2012; Shah et al., 2014). 

 

    I.4.3.1. Antioxydant enzymatique  

Les antioxydants enzymatiques, tels que la SOD, la catalase et la glutathion peroxydase, 

sont essentiels pour protéger les cellules contre les dommages oxydatifs. Leur efficacité est 

déterminante pour la prévention de nombreuses maladies et le maintien de la santé cellulaire. 

Une diminution de leur activité peut favoriser le développement de pathologies liées au stress 

oxydatif (Lobo et al., 2010). 

    I.4.3.2.  Antioxydant non enzymatique 

Les antioxydants non enzymatiques, d'origine naturelle, contribuent à la protection des 

cellules contre les lésions infligées par les radicaux libres. Ces antioxydants, à la différence des 

enzymes, interviennent directement pour contrer les molécules nuisibles. On compte parmi les 

plus réputés, la vitamine C, la vitamine E, le glutathion, les caroténoïdes (à l'instar du bêta-

carotène), les polyphénols, la mélatonine et la coenzyme Q10. Ces substances jouent un rôle 

crucial pour préserver une santé optimale, retarder le vieillissement précoce et minimiser le 

risque de pathologies telles que le cancer ou les affections cardiaques (Lobo et al., 2010). 

     I.4.3.3. Pro-oxydant enzymatique 

Certaines enzymes présentes dans l'organisme peuvent jouer le rôle de pro-oxydants, 

autrement dit, elles génèrent des radicaux libres. Ces radicaux sont bénéfiques en faible dosage, 

notamment pour se défendre contre les microbes. Toutefois, une production excessive de celles-

ci peut entraîner des dommages aux cellules. Des enzymes telles que la NADPH oxydase, la 

xanthine oxydase ou la myélopéroxydase contribuent à cette démarche (Pizzino et al., 2017). 

     I.4.3.4. Pro-oxydant non enzymatique 

Les pro-oxydants non enzymatiques sont des composés chimiques (qui ne sont pas des 

enzymes) qui stimulent la génération de radicaux libres dans le corps. Les composés pro-

oxydants non enzymatiques sont ceux qui stimulent la création de radicaux libres sans être eux-

mêmes des enzymes.  
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On compte parmi eux des métaux tels que le fer ou le cuivre lorsqu'ils sont présents en 

surplus dans l'organisme, mais aussi certains médicaments, toxines ou polluants. Quand ces 

composés dépassent la capacité de l'organisme à se défendre par des antioxydants, ils 

provoquent le stress oxydatif et provoquent des lésions cellulaires (Pizzino et al., 2017).
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La présente étude s’inscrit dans la continuité d’un travail antérieur mené en 2024 sur 

des lapins mâles adultes de la souche synthétique ITELV 2006 (Oryctolagus cuniculus), sur 

une période de quatre mois. Il nous a été proposé de prolonger cette recherche par une étude 

complémentaire, réalisée sur le même matériel biologique, portant spécifiquement sur 

l’évaluation du statut oxydatif testiculaire ainsi que sur l’analyse histo-morphométrique du 

corps de l’épididyme, du canal déférent et de la vésicule séminale.  

L’analyse histologique a été réalisée au laboratoire d’anatomopathologie de l’hôpital de 

Koléa, tandis que les dosages du statut oxydatif ont été effectués au laboratoire PFE de la faculté 

des Sciences de la Nature et de la Vie (SNV) de l’Université Saad Dahlab Blida 1. 

L’objectif de cette recherche est d’évaluer l’impact d’un régime de type cafétéria, ainsi 

que les effets correcteurs potentiels des graines de chia, sur le statut oxydatif testiculaire et sur 

l’intégrité structurale du tractus génital, en particulier au niveau de l’épididyme (corps), du 

canal déférent et de la vésicule séminale. 

 II. MATERIEL ET METHODES  

II.1. Matériel 

II.1.1. Matériel non biologique 

Le matériel non biologique utilisé dans cette étude, tels que les verreries, les solutions 

et les réactifs, sont détaillés en annexe I. 

 II.1.2. Matériel biologique  

Le matériel biologique utilisé dans cette étude provient de lapins mâles adultes ayant 

fait l’objet d’une expérimentation d’une durée de quatre mois. Pour cela, nous avons utilisé un 

effectif de 14 prélèvements répartis comme suit : témoin (n = 3), cafétéria (n = 6) et cafétéria + 

chia (n = 5). Par ailleurs, un effectif de trois animaux par lot a été utilisé pour l’analyse du stress 

oxydatif testiculaire. 

• Le premier groupe (témoin : T) a reçu une alimentation standard (les granulés), de 150g 

de granules par jour, durant toute la période expérimentale. 

• Le deuxième groupe (cafétéria : C) a été soumis à un régime de type cafétéria, 33% 

d’aliment standard (50g) et 67% de régime cafétéria (100g) par jour, pendant trois mois. 
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Après les trois mois d’expérimentation, les individus du lot cafeteria ont été partagés et 

identifiés en deux lots : un lot cafeteria (C) et un lot destiné à être lot cafeteria chia (CC) 

• Le troisième groupe (cafétéria + chia : CC) a reçu le même régime cafétéria, suivi d’une 

supplémentation en graines de chia au cours du quatrième mois. Ainsi à la fin du 3ème mois, ce 

lot a reçu quotidiennement et pendant un mois, en plus du régime cafeteria habituelle à 95% 

(143 g), des graines de chia à 5% (7 g) du régime par jour. La composition du régime cafétéria 

est présentée dans annexe II. 

Les organes prélevés destinés pour l’analyse comprennent l’épididyme, canal déférent 

et les vésicules séminales, fixés dans du formol à 10% pour l’étude histomorphométrique, ainsi 

que les testicules, conservés par congélation dans du sérum physiologique pour l’évaluation du 

statut oxydatif.  

II.2. Méthodes 

II.2.1. Technique d’histologie 

L'analyse histologique se fait en plusieurs étapes indispensables qui conduisent à des 

sections minces prêtes pour la coloration histologique désirée. Le protocole expérimental se 

résume comme suit : fixation des échantillons, déshydratation et clarification, imprégnation, 

inclusion, découpe des sections et collage, déparaffinage et réhydratation, coloration 

topographique, et enfin déshydratation et observation des lames. Après avoir examiné les lames, 

on procède à la mesure des structures histologiques du corps de l’épididyme, du canal déférent 

et de la vésicule séminale. 

 1. Fixation 

C'est une étape essentielle qui permet de fixer et de préserver les structures cellulaires 

et tissulaires dans un état aussi ressemblant que possible à celui du vivant. 

 L'agent de fixation renforce le gel protéique qui circule à travers les mailles du filet 

membranaire, limitant ainsi l’hyaloplasme et les organites. Elle représente une étape cruciale 

dans l'élaboration des méthodes de préparation des échantillons histologiques. Le fragment 

tissulaire ou l'organe est immergé dans un volume d'aldéhyde, environ 60 fois plus grand que 

celui de l'organe, pendant une durée de 24 heures. Une fois fixés, les organes sont placés dans 

un fluide de conservation (Alcool à 70°) jusqu'à la prochaine étape. Chaque pièce est 

accompagnée d’une étiquette portant toutes les indications utiles. 
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2. Inclusion dans la paraffine 

L'objectif de l'inclusion est de faciliter la réalisation de sections minces et uniformes. Elle 

implique à enfermer le fragment tissulaire dans une cassette en plastique après avoir effectué 

plusieurs étapes qui incluent : 

•     Déshydratation : Le but est d'ôter l'eau des tissus pour qu'elle soit substituée par la 

paraffine, cette dernière étant hydrophobe. Les échantillons de tissu à analyser sont placés 

dans cinq bains d'éthanol de concentration croissante, allant jusqu'à l'absolu : 70⁰ (1 bain), 96⁰ 

(2 bains), 100⁰ (2 bains) pendant une durée de 30 minutes chacun. La paraffine ne se dissout 

pas dans l'eau, mais elle est soluble dans les hydrocarbures aromatiques tels que le benzène, 

le toluène, le xylène ou le butanol.  

 

•   Eclaircissement : Il permet l’élimination complète des traces d’alcool et l’imprégnation par 

deux bains de butanol, solvant de la paraffine. La durée du premier bain et de 24 heures, le 

second bain est d’une durée illimitée 

 

• Imprégnation à la paraffine : Cette étape implique la suppression du butanol pour le 

substituer par de la paraffine. Les échantillons de tissus sont placés successivement dans trois 

bains à l'intérieur de l'étuve réglée à 58°C :  

- La première immersion consiste en un mélange de butanol paraffine (v/v) pendant une heure. 

- les deux suivantes sont effectuées avec de la paraffine pure (le premier bain dure 4 heures et 

le second bain pendant une nuit).  

 

• Mise en blocs de paraffine : Dans cette étape, on utilise des moules en métal (tissus-

TEK111) et des cassettes en plastique sur lesquelles sont inscrites les indications de la pièce 

traitée. La paraffine fondue est versée dans les moules légèrement préchauffés (à 45°C). La 

pièce à inclure est orientée selon le plan de coupe transversal initié lors du prélèvement et 

déposée dans la paraffine.  

On pose ensuite la cassette correspondante sur le moule. Le bloc est refroidi rapidement sur une 

plaque réfrigérée. Environ 15 min plus tard, le bloc a, complètement, durci. Détaché du moule, 

il est prêt à être débité au microtome. 

3. Confection des coupes  

  Le bloc de paraffine est placé sur le microtome (SLEE MedicalGmbH/ Type Cut5062,  

  Germany) préalablement réglé à 20μm, afin d’éliminer le surplus de paraffine par rabotage.  
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Lorsque la pièce apparait dans le plan de coupe, on ajuste l’épaisseur à 5μm pour obtenir des 

coupes fines sous forme de rubans.     

4. Etalement des coupes 

Les indications de l'organe sont marquées sur une lame à bords affûtés avec un crayon.  

Grâce à des aiguilles, les rubans obtenus sont placés sur des lames remplies d'eau distillée, 

disposées sur une plaque chauffante réglée à 40°C. Suite à la répartition des coupes, les lames 

sont placées dans une étuve à 37°C pour toute une nuit afin d'améliorer leur adhérence aux 

plaques de verre.  

 5. Coloration 

Elle vise à créer un contraste naturel dans les coupes pour rendre les divers éléments 

cellulaires et tissulaires plus apparents. La coloration topographique réalisée est celle du 

Hémato-Eosine. Avant la coloration, il est nécessaire de déparaffiner et de réhydrater les 

coupes. On se sert du toluène pour le processus de déparaffinage, en effectuant deux immersions 

de cinq minutes. On réalise la réhydratation en effectuant des immersions successives dans des 

alcools de gradation décroissante (deux bains dans l'alcool à 100°, un bain à 96° et un autre à 

70°) pendant cinq minutes chacun.  

 6. Montage et observation 

Après coloration, les lames doivent être à nouveau déshydratées en étant successivement 

immergées dans des bains d'alcool de concentrations ascendantes (70°, 96° puis 100°), un bain 

à la fois pendant 5 minutes, puis finalement dans deux bains de toluène pour une durée de 5 

minutes chacun. Le montage est l'opération qui permet d'attacher, grâce à un produit adapté 

(Eukitt) au colorant utilisé, une lamelle de verre à l'échantillon histologique. Les lames sont par 

la suite nettoyées avec du toluène puis finalement examinées au microscope photonique Zeiss.  

II.3. Etude morphométrique 

L’étude morphométrique a été réalisée sur des coupes histologiques du corps de 

l’épididyme, du canal déférent et de la vésicule séminale chez le lapin mâle adulte (Orytolagus 

cuniculus) dans le but de mesurer les surfaces cellulaires, les hauteurs épithéliales, les zones 

supra-nucléaires et les hauteurs des noyaux. Cette étude a été effectuée sur les trois lots par le 

logiciel AXIO VISION. 
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II.4. Analyse biochimique du statu stress oxydatif testiculaire 

II.4.1. Préparation de l’homogénat tissulaire 

Les échantillons de tissus testiculaires ont été homogénéisés à 4°C à 800 rpm en utilisant 

un homogénéisateur SS2 avec un pilon en téflon. Ce processus a été réalisé dans un volume 

équivalent à dix fois la quantité du tampon Phosphate (50mM, pH 7.2), qui contient 0,5% de 

Triton x 100.Suite à trois cycles de congélation et décongélation, les homogénats sont soumis 

à une centrifugation de 20 minutes à 10 000g/4°C. Les surnageants sont recueillis, ensuite 

aliquotés et conserver à 20 °C jusqu'à leur utilisation (Blandizzi, 2005). 

 II.4.2. Dosage des protéines  

La concentration en protéines, dans les extraits testiculaires, est déterminée par la 

méthode colorimétrique de Bradford. La méthode de Bradford basée sur le changement 

d’absorbance après la fixation d’un colorant, se manifestant par le changement de la couleur de 

Bleu de Coomassie G-250 après liaison avec les protéines formant un complexe stable de 

couleur bleue, Ce complexe présente une absorption maximale à 595 nm. 

L’intensité de l’absorbance mesurée est proportionnelle à la concentration en protéine, 

et elle se détermine sur la base d'une courbe d’étalonnage pré établie utilisant la protéine BSA 

(Albumine sérique Bovinne) à 0,1% (Bradford, 1976). 

II.4.3. Evaluation des biomarqueurs du stress oxydatif  

Dans cette étape nous avons analysé deux indicateurs biochimiques de stress oxydatif 

dans les homogénats testiculaires dont : 

• Marqueur antioxydant : la Catalase (CAT) 

• Marqueur pro-oxydant : le Malondialdehyde (MDA) 

 

 II.4.3.1. Dosage du marqueur antioxydant catalase 

 Le dosage de l’activité catalase a été mesuré, en suivant la cinétique de dégradation du 

peroxyde d’hydrogène (H2O2) en eau et en oxygène. Pour cela 10µL d’homogénat tissulaire ont 

été dilue dans 990 μL de tampon phosphate 50mM, (pH 7,4). 

La réaction enzymatique a été initiée par l’ajout de 500 μL d’H2O2 à 30 mM. La réaction est 

suivie pendant 2 minutes à 25°C, en mesurant la diminution de l’absorbance à 240 nm. 

L’activité de la catalase est exprimée en unités enzymatiques (U). Par minute et par 

milligramme de protéines (U/min/mg) (Aebi, 1984). 
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 II.4.3.2. Dosage du marqueur pro-oxydant malondialdéhyde (MDA)  

On incorpore 100 μL de l’homogénat testiculaire à un mélange réactionnel comprenant 

375μL d’acide acétique à 20% (pH 3.5), 375μL d'acide thiobarbiturique (TBA) à 0.8%, et 50μL 

de sodium dodécylsulfate (SDS) à 8,1%. Le volume de réaction est porté à 1,0 ml avec de l'eau 

distillée et incubé à une température de 95°C pendant une heure. La réaction est interrompue 

par un refroidissement rapide (bain glacial), suivi d’une centrifugation à 3000g pendant 10 

minutes. La densité optique est déterminée à 532 nm et les résultats sont indiqués en nmoles/mg 

de protéine (Ohkawa et al., 1979; Rozenberg et al., 2006). 

 

II.5. Analyse statistique  
Les résultats obtenus sont présentés sous forme de moyennes ± ESM. La normalité est 

vérifiée pour toutes les séries. Les graphes sont tracés grâce au l’Excel. La validité statistique 

des différences est calculée par l’ANOVA à une voie en utilisant le logiciel SPSS. Le test Tukey 

est utilisé pour la comparaison post hoc entre les groupes expérimentaux. La significativité des 

différences est retenue au taux de 5%.  

 

•Moyenne arithmétique (x) des valeurs individuelles  

                                                        𝑥 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛
   

Σ x : Somme des valeurs individuelles  

    n : nombre de valeurs  

•Erreur Standard à la Moyenne (E.S.M)  

         𝐸𝑆𝑀 =
𝛿

√𝑛
    avec     𝛿 = √

∑(𝑥𝑖−𝑥)
2

𝑛−1
 

𝜹 ∶ Écart type  

𝒙𝒊 : Valeurs individuelles  

 

•Coefficient de corrélation  

𝑟 =
𝑝

𝛿𝑥𝛿𝑦
𝑝 =

1

𝑛
∑𝑥𝑖𝑦ⅈ − 𝑥𝑦 

(𝛿𝑥)2 =
1

𝑛
𝛴(𝑥𝑖 − 𝑥)2(𝛿𝑥)2 =

1

𝑛
𝛴(𝑦𝑖 − 𝑦)

2
 

xi et yi : valeur individuelle comparées  

x et y : moyenne des valeurs individuelle comparées 
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•Validité statistique  

        La différence entre deux moyennes comparées est statistiquement significative si la 

probabilité « p », lue en fonction du nombre de degrés de liberté (d.d.l = n1+n2 –2) est égale ou 

inférieure à 5%.  

Si p>0,05 : différence non significative (ns).  

Si 0,01< p<0,05 : différence significative (*).  

Si 0,001 <p<0,01 : très significative (**).  

Si p<0,001 : hautement significative (***). 
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Plusieurs perturbations métaboliques se produisent en réaction à l’ingestion d’un régime 

occidentale élevée en graisses. Ces anomalies métaboliques peuvent avoir un effet direct sur la 

fertilité. Le modèle de régime cafétéria pour la recherche animale, reflète le plus fidèlement les 

habitudes alimentaires humaines comparé à d'autres modèles. L’utilisation du chia, grâce à ses 

vertus médicinales et nutritionnelles, pour prévenir et soigner les comorbidités associées à une 

alimentation déséquilibrée est de plus en plus courant. 

Dans le cadre de cette étude préliminaire, nous avons d’abord proposé d’examiner les 

modifications histologiques et morphométriques des organes reproducteurs masculins (corps 

de l’épididyme, canal déférent, vésicule séminale), ainsi le statut de stress oxydatif au niveau 

des testicules, en raison d’un régime alimentaire riche en glucides et lipides de type cafétéria. 

Les graines de chia ont été administrées en tant que supplément alimentaire, dans le but 

d’atténuer les effets délétères du régime déséquilibré et d’explorer leurs propriétés 

antioxydantes et protectrices sur les structures reproductrices masculines. 

Les résultats de cette étude permettent de conclure que le régime cafétéria, dans notre 

expérimentation, n’a entraîné aucune modification significative du poids corporel, mais a induit 

une diminution du poids testiculaire et une augmentation du poids de la vésicule séminale.  

Sur le plan histomorphométrique, le régime cafétéria a induit des altérations notables qui se 

traduisent par une hypertrophie des cellules épithéliales du corps de l’épididyme, marquée par 

l’augmentation de la surface tissulaire ainsi que de la hauteur cellulaire, supra-nucléaire et 

nucléaire. En revanche, une atteinte structurelle du canal déférent est observée, caractérisée par 

une diminution de la surface du canal, des hauteurs cellulaires, supra-nucléaire et nucléaire. 

Enfin, la vésicule séminale a présenté une altération marquée de son architecture, avec une 

réduction importante des replis muqueux, de la surface vésiculaire, de la hauteur cellulaire, la 

hauteur supra-nucléaire et de la hauteur nucléaire. En revanche, la supplémentation en graines 

de chia a montré un effet protecteur et correcteur sur ces altérations, en restaurant l’architecture 

tissulaire normale et en limitant les dommages tissulaires. Par ailleurs, le régime cafétéria a 

induit un stress oxydatif important, mis en évidence par une réduction significative de l’activité 

catalase et une élévation du taux de MDA.  

L’ajout de graines de chia permet de rétablir l’équilibre oxydatif, confirmant ainsi leur 

effet antioxydant et leur rôle bénéfique dans la prévention des perturbations métaboliques et 

histologiques induites par une alimentation déséquilibrée.  
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Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes qu’il conviendrait d’explorer davantage à 

l’avenir en : 

✓ Réaliser une étude dose-dépendante de la chia afin de déterminer la dose optimale 

conférant un effet protecteur maximal sans effet secondaire. 

✓ Prolonger la durée d’exposition au régime cafétéria afin d’observer les effets chroniques 

sur la fertilité et les tissus reproducteurs. 

✓ Investiguer les mécanismes moléculaires impliqués dans la modulation du stress 

oxydatif et des altérations histologiques par la chia, en analysant l’expression génique 

et protéique de facteurs antioxydants et pro-inflammatoires
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▪ Figure 1 : Appareillage de l’histologie 

a : automate de circulation ; b : enrobage de tissu ;  

c : système de refroidissement d : cassette ; e : microtome ;  

f : automate de coloration ; g : lame coloré ;  

h : eukitt liquide de fixation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Figure 2 : Caméra liée au microscope optique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
▪ Figure 3 : Page Axio vision 
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▪ Figure 4 : Une page vide de SPSS 

 

 

 

 

 

 

▪ Figure 5 : Dosage du MDA (malondialdéhyde) méthode colorimétrique. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

▪ Figure 6 : Dosage des protéines par méthode (Bradford) 
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▪ Figure 7 : Organes de l’appareil génitale lapin mâle fixée au Formol a 10% 

(Épididyme ; canal déférent ; vésicule séminale) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
▪ Figure 8 : Appareil reproducteur de lapin mâle. 

 

EPP : épididyme proximal, TES : testicule,  

CD : canal déférent, EPD : épididyme distal. 
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▪ Figure 9 : Appareillage pour stress oxydatif 
 

a : centrifugeuse ; b : autoclave ; c : balance ; 

 d : homogénéisateur ; e : vortex ; f : agitateur ;  

g : micropipette  ; h : pH mètre ; i : bain marie ; 

 j : spectrophotomètre 
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