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Résumé                                          

Objectif : Le régime alimentaire riche en lipides affecte énormément la fonction de la reproduction, perturbant 

le fonctionnement de l’axe gonadotrope mâle. L’objectif principal de cette expérimentation est de suivre, 

évaluer et analyser les effets thérapeutiques de la poudre du rhizome du gingembre sur la testostéronémie et 

le poids des testicules des lapins soumis à un régime hyperlipidique.  

Matériel et Méthodes :  

 L’expérimentation a été réalisée sur 25 lapins mâles de souche synthétique en bonne santé.  

 Le suivi de cette expérimentation concerne :   

- Le poids corporel. 

- Le poids du tissu adipeux. 

- Le poids des testicules et d’épididymes. 

- Dosage hormonal de la Testostérone.  

 

Résultats et discussion : Nos résultats montrent que le régime hyperlipidique pendant 10 semaines induit : 

une augmentation du poids corporel et une obésité viscérale chez les lapins du lot expérimental. Cette dernière 

a affectée sur la morphométrie des testicules, ainsi, sur le statut hormonal de ces lapins, induisant une 

hypertestostéronémie, donc, un dysfonctionnement de l’axe gonadotrope. 

La poudre du rhizome de Zingiber officinale réduit le poids corporel des lapins du lot expérimental. Cette 

plante exerce un effet anti-obésité, anti-inflammatoire et antioxydants. Avec ses principes actifs, le gingembre 

corrige le poids testiculaire en diminuant l’apoptose testiculaire et régule le fonctionnement de l’axe 

gonadotrope en régulant la surproduction et la libération de la testostérone. Cela indique que le gingembre 

pourrait avoir un effet bénéfique dans le traitement de l’infertilité masculine.  

 

 

Mots clés : Zingiber officinale., régime hyperlipidique, lapin souche synthétique, testicule, épididyme, 

hypertestostéronémie. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstract                                          

Purpose : The high fat diet greatly affects reproductive function, disrupting the functioning of the male 

gonadotropic axis. The main purpose of this experiment is to monitor, evaluate and analyze the therapeutic 

effects of the powder of the ginger rhizome on the testosteronemia and the weight of the testes of rabbits 

subjected to a high fat diet. 

Material and methods : 

 The experiment was realized on 25 healthy male rabbits belonging to the synthetic stock. 

 The follow-up of this experiment concerns: 

- Body weight. 

- The weight of adipose tissue. 

- The weight of the testes and epididymis. 

- Hormonal dosage of Testosterone. 

 

Results and discusion: Our results show that the high lipid diet of 10 weeks induced: an increase in body 

weight and visceral obesity in rabbits of the experimental batch. The latter affected the morphometry of the 

testes, as well as the hormonal status of these rabbits, inducing hypertestosteronemia, therefore, dysfunction 

of the gonadotropic axis. 

The powder of the rhizome of Zingiber officinale reduced the body weight of the rabbits in the experimental 

batch. This plant has an anti-obesity, anti-inflammatory and antioxidant effect. With its active ingredients, 

ginger corrects testicular weight by reducing testicular apoptosis and regulates the functioning of the 

gonadotropic axis by regulating the overproduction and release of testosterone. This indicates that ginger may 

have a beneficial effect in the treatment of male infertility. 

 

 

Keywords: Zingiber officinale., high lipid diet, synthetic strain rabbit, testis, epididymis, 

hypertestosteronemia. 

 

 

 

 

 

 



  

                                                     ملخص                                                                                                                         

 الهدف. الذكرية التناسلية للغدد الموجه المحور عمل يعطل مما الإنجابية، الوظيفة على كبير بشكل بالدهون الغني الغذائي النظام يؤثر :الهدف

 شكلوزن و الدم في ستوستيرونالت على هرمون الزنجبيل جذور لمسحوق العلاجية الآثار وتحليل وتقييم رصد هو التجربة هذه من الرئيسي

.بالدهون غني غذائي لنظام الخاضعة للأرانب الخصية  

 

 :والطرقالمواد 

  الاصطناعية الماشية من سليما أرنبا ذكور 25 على التجربة أجريت. 

 تتعلق متابعة هذه التجربة بما يلي: 

 .وزن الجسم -

 .وزن الأنسجة الدهنية -

 .الخصيتين والبربخوزن  -

 ة من هرمون التستوستيرونالجرعة الهرموني -

 

أسابيع يحث على: زيادة وزن الجسم والسمنة الحشوية في أرانب  10أظهرت نتائجنا أن النظام الغذائي عالي الدهون لمدة : المناقشةو لنتائجا 

 تسبب في ارتفاع ضغط الدم، وقد أثر هذا الأخير على قياس شكل الخصيتين، وكذلك الحالة الهرمونية لهذه الأرانب، مما .المجموعة التجريبية

  .التناسليةوبالتالي، خلل في محور الغدد 

هذا النبات له تأثير مضاد للسمنة ومضاد  .من وزن جسم الأرانب في الدفعة التجريبية Zingiber officinale   قلل المسحوق من جذمور

ن طريق تقليل موت الخلايا المبرمج للخصية وينظم عمل بمكوناته النشطة، يصحح الزنجبيل وزن الخصية ع .للالتهابات ومضاد للأكسدة

وهذا يدل على أن الزنجبيل قد يكون له تأثير  .محور موجهة الغدد التناسلية عن طريق تنظيم الإفراط في إنتاج هرمون التستوستيرون وإفرازه

 .مفيد في علاج العقم عند الرجال

  

ارتفاع هرمون التستوستيرون  بربخ، خصية، أرنب، اصطناعية،سلالة  الدهون،ي عالي نظام غذائ .Zingiber officinale :كلمات مفتاحية

 في الدم

 

 

 

 

 

 



  

Liste des abréviations                                          

AA                                Acides Aminés  

AG                                Acides Gras 

ABP                              Androgen-Binding protein 

ADN                             Acide Désoxyribonucléique 

AGS                              Acides Gras Saturés 

AMH                            Anti-Mullerian Hormone 

ARNm                          Acide Ribo-Nucléique messager  

ARNr                           Acide Ribo-Nucléique ribosomique  

ARNt                           Acide Ribo-Nucléique de transfert 

ATP                             Adénosine Tri-Phosphate  

CASAP                        Coopérative Agricole de Service des Approvisionnements 

CRP                            C-Reactive Protein 

DHEA                         Déhydroépiandrostérone 

DHT                            Dihydrotestostérone 

DIO                             Diet Induced Obesity  

EPD                            Epididyme Droit  

EPG                            Epididyme Gauche 

ERO                           Espèces Réactives de l’oxygène  

FSH                             Follicle Stimulating Hormone 

GnRH                         Gonadotropin Releasing Hormone 

HDL                            High Density Lipoprotein 

HFD                            High Fat Diet  

HFSD                          High Fat Sucrose Diet  

HSP                             Heat Shock Protein 

H2O2                          Peroxide d’hydrogène 

IL-1                             Interleukine-1 

IL-6                             Inrerleukine-6 

IL-12                           Inrerleukine-12 

IL-10                           Inrerleukine-10 



  

Liste des abréviations                                          

INRA                          Institut Nationale de la Recherche Agronomique 

ITELV                        Institut Technique des Elevages 

LDLc                          Low Density Lipoprotein cholesterol 

LH                               Luteinizing Hormone 

LE                               Lot Expérimental 

LG                               Lot Gingembre 

LT                                Lot Témoin 

NF-kB                          Nuclear Factor-kappa B 

NO                               Oxide Nitrique  

NrF2                            Nuclear Erythroid 2 

O2                                Oxygène  

O-2                                    Superoxyde 

OH                               Hydroxyle  

P450ssc                        Cytochrome P450 cholesterol side chain cleavage  

PBR                             Peripheral Benzodiazepine Receptor 

PGE2                          Prostaglandine E2 

PRL                            Prolactine  

RA                              Récepteur des Androgènes 

REL                            Réticulum Endoplasmique Lisse 

RHL                            Régime Hyperlipidique 

ROS                            Reactive Oxygen Species  

SHBG                         Steroid Hormones Binding Globulin 

StAR                          Steroidogenic Acute Regulatory protein 

T                                Testostérone  

TD                             Testicule Droit 

TG                             Testicule Gauche 

TNF                           Tumor Necrosis Factor  

TNF-α                        Tumor Necrosis Factor Alpha 

ZO                              Zingiber officinale 
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Introduction générale                                           

La phytothérapie est l’utilisation des plantes médicinales dont une partie de ces dernières procède des 

avantages médicamenteuses. Le but de cette expérimentation est de mettre en évidence les effets 

thérapeutiques de la plante du gingembre. 

Le régime alimentaire à base de l’huile de palme, riche en acides gras saturés, entraine plusieurs troubles 

hormonaux et tissulaires en agissant sur le système endocrinien et immunitaire, ce qui résultent des maladies 

inflammatoires à voir même l’infertilité. 

Le gingembre ; Zingiber officinale., appartient à la famille des Zingiberaceae. Sa partie active Rhizoma 

zingiberis., dérivé du rhizome séché du gingembre, est généralement utilisé comme arôme dans le monde, 

mais surtout en Chine, en Asie du Sud-Est, en Inde et au Japon (Wu et al., 2018; Yin et al., 2018). Des 

expériences ont également montrées que le gingembre présente un large éventail d'avantages potentiels pour 

la santé (Choi et al., 2018). 

Le gingembre possède des effets bénéfiques sur la sensibilité à l’insuline et les profils glycémique et lipidique. 

Wang et al. (2017) ainsi plusieurs chercheurs ont rapporté des e 

ffets bénéfiques du gingembre sur l’obésité.  

 

L’huile de palme est extraite du mésocarpe des fruits de palmiers à huile ;  Elaeis guineensis., elle contient 

50% d’acides gras saturés (AGS) et 50 % d’acides gras insaturés. L’huile de palme brute est très riche en 

tocotriénols et en caroténoïdes, responsables de sa couleur rouge. En Occident, ce sont ses fractions raffinées 

qui sont souvent utilisées (Lecerf, 2017).           

C’est le processus d'hydrogénation partielle qui entraîne la formation d'acides gras transartificiels, 

leur consommation serait liée à plusieurs maladies métabolique (Hiroko Shimizu et Pierre Desrochers, 

2012).  De nombreuses études ont rapporté une augmentation de la fraction athérogène LDL cholesterol et 

celle cardioprotectrice HDL cholestérol (Lecerf, 2017) et certaines maladies métaboliques comme ; 

l’insulinorésistance, les maladies cardiovasculaires et le stress oxydatif (Benson et al., 2010). 

Une consommation accrue de cette huile peut emmener à un état d’obésité. D’après Carroll et al. (1996), les 

jeunes lapins maintenus sous régime enrichi en graisse de type high fat libitum gagnent rapidement du poids, 

dont 86% est formé de tissus adipeux. 

Chez les sujets obèses, le fonctionnement de l’axe gonadotrope mâle : hypothalamo-hypophyso-testiculaire 

est perturbé, ce dysfonctionnement endocrinien affecte plusieurs hormones, telles GnRH (Gonadortropine 

Releasing Hormone), LH (Luteinizing Hormone), testostérone, œstradiol, leptine, cortisol et celle de la 

protéine liante Sex Hormone Binding Globuline (SHBG), ainsi que la stéroïdogenèse (Vermeulen et al., 

1993 ; Clarke et Henry, 1999, Tena-sempéré et al., 1999 ; Hayes, 2000). 
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Les perturbations du fonctionnement des hormones de la reproduction peuvent induire un état d’infertilité 

ainsi une dysfonction testiculaire. 

 

Du fait des propriétés thérapeutiques de la partie active du gingembre, L’objectif de cette expérimentation est 

de suivre, évaluer et analyser les effets thérapeutiques de la poudre du rhizome du gingembre sur le 

dérèglement hormonal des gonades mâles spécifiquement la testostérone, les changements pondéraux 

testiculaires, ainsi, le changement pondéral corporel des lapins mâles soumis à un régime enrichi en huile de 

palme. 

 

Le manuscrit que nous présentons s’articule autour de : 

- Une partie de rappels bibliographique pour but d’introduire la plante du gingembre et ses informations 

nécessaires, ainsi, le fonctionnement de l’appareil reproducteur mâle. 

- Une seconde partie, où nous présentons les matériels et méthodes utilisés au cours de notre 

expérimentation, ainsi, aux résultats obtenus et discussion.  

- Et enfin conclusion des résultats obtenus. 
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CHAPITRE 1 : 

LE GINGEMBRE 

Zingiber Officinale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Rappels Bibliographiques                                         CHAPITRE 1 

I. Historique :  

Depuis  l’Antiquité,   l’Homme   utilise   les  plantes  que   ce   soit   dans   un  but thérapeutique ou alimentaire. 

A travers les siècles, beaucoup de plantes ont été découvertes, notamment grâce au commerce intercontinental. 

Le gingembre est une racine cultivée principalement en Chine et en Inde où son utilisation est largement 

développée. La pharmacopée chinoise lui reconnaît une action contre les vomissements, les refroidissements, 

les gastralgies et la toux grasse. En médecine indienne, il est utilisé comme fortifiant de la mémoire, digestif 

et carminatif, mais aussi dans le traitement préventif de la migraine. La médecine arabe lui attribue la propriété 

aphrodisiaque et des vertus dans le traitement de troubles sexuels (Allais, 2009).  

 

II. Origine du nom :  

1. Etymologie :  

L’origine étymologique du gingembre émane du Sanskrit, langue Indo-européenne,  « Singabera »  («en forme 

de corne» ou «en forme de bois de cerf») signifiant la forme des jeunes pousses sortant de son rhizome.  

« Ziggiberis » en grec, qui dériva du nom arabe « Zanjabile ». Le terme latin « Zingiber » apparaît plus tard, 

et est à l’origine du nom de genre botanique  « Zingiber ». Il est adapté en vieux français en «Gingibre », pour 

finalement s’écrire « Gingembre » à partir du 13ème siècle.  

2. Nom vernaculaire :  

Le gingembre porte plusieurs appellations, depuis ces dernières on trouve (Tableau I) :  

Tableau I : Appellations du gingembre en plusieurs langues (Aouadhi, 2010). 

Langue Appellation 

ARABE Zanjabile 

FRANÇAISE Gingembre 

ANGLAISE Ginger 

       

III. Description botanique :  

1. Aspect général :  

Il existe  environ 100 variétés d’espèce que l’on ne rencontre plus que rarement à l’état sauvage, du moins en 

ce qui concerne le Zingiber officinale qui est une plante vivace par son rhizome (Allais, 2009) qui préfère un 

climat tropical ou subtropical, peut atteindre 3m de hauteur. Sa multiplication se fait par voie asexuée par 

fragmentation du rhizome (Figure 01). 
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                    Figure 01 : Aspect général de la plante du gingembre 

         Zingiber officinale., (Koehler, 1887). 

 

La plante est divisée en deux parties :  

1.1. Partie souterraine :  

Le rhizome et les racines qui en découlent constituent la partie souterraine de Zingiber officinale. Le rhizome 

(Figure 02), est la partie utilisée en thérapeutique, horizontale et ramifiés. Il possède une peau beige et une 

chair jaune parfumée et juteuse. Il devient de plus en plus fibreux avec l’âge (Faivre et al., 2006), mesure en 

moyenne 10cm de longueur, jusqu’à 2cm de largeur et 1.5cm d’épaisseur.  

 

  

 

 

   

 

Figure 02 : Rhizome du Gingembre 

Rhizoma zingiberis., (Oreka, 2016). 
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1.2. Partie aérienne :  

Cette partie est formée des feuilles et une tige ;  

Les tiges et feuilles se forment annuellement suite au bourgeonnement du rhizome. La tige fait 1.50 mètre et 

peut atteindre jusqu’à 3 mètre de hauteur (Braga et al., 2006 ; Gigon, 2012).   

On trouve deux sortes de tiges ; les hautes tiges qui sont stériles, servent à l’assimilation et portent des feuilles 

alternes, longues et étroites, alors que les basse tiges servent à la reproduction et ne présentent pas de feuilles 

(Braga et al., 2006). 

Ses feuilles sont persistantes bisériées, longues, étroites, lancéolées, pointues et longues de 20 cm (Faivre et 

al., 2006), dont les plus petites sont fertiles et se terminent par une inflorescence aux nombreuses fleurs (Ross, 

2010). 

Les inflorescences sont soit portées par la partie terminale des tiges les plus courtes, soit issues directement 

du rhizome, et sortent donc du sol. Ce sont de courts épis, possédant de grosses bractées cireuses de couleur 

jaune vert formant un spadice dense, et dont la conformation superposée permet de protéger les fleurs avant 

leur éclosion. Les fleurs, organes reproducteurs, zygomorphes (symétrie bilatérale), trimères, parfumées de 

couleur blanc jaunâtre, avec des traînées violettes sur le labelle, faisant vaguement penser à des fleurs 

d’orchidée (Figure 03). 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03 : Inflorescences et fleurs du gingembre (Euring, 2016). 
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IV. Classification systématique:  

Tableau II : Classification systématique du gingembre (Kaufman, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. Ecologie:  

1. Culture et production :  

Le gingembre est cultivé dans de nombreux pays tropicaux et subtropicaux (Ding et al.,2012 ; Charles, 2013 

; Ashraf et al., 2014; Semwal et al., 2015) du monde entier. Il est peu exigeant pour la qualité des sols mais 

épuise beaucoup les sols ;  

- Température : Il préfère cependant les zones ombragées et humides, température doit être élevée, au 

minimum 21° Celsius, pendant une grande partie de l’année pour permettre une croissance optimale. Il 

peut néanmoins supporter des périodes de gel car la plante se met dans un repos végétatif.  

 

- Le sol : il peut être celui d’un jardin riche en humus, léger et acide. Ce sol doit aussi être bien drainé pour 

éviter l’excès d’humidité. 

 

- Cycle végétatif : Le cycle végétatif du gingembre peut durer 9 à 10 mois, Planté aux environs du mois 

d'août, il y a alors un développement de germes au niveau latéral qui formeront de nouveaux rhizomes en 

se ramifiant successivement. Une tige sort et croit jusqu'en avril environ puis des parties aériennes comme 

des feuilles ou des fleurs partiront du rhizome formé. Avant que la mousson (saison favorable) ne se 

termine, les plantes posséderont des fleurs et les parties aériennes jauniront jusqu'au mois de juin avec une 

production de graines. Ensuite que les parties aériennes tombent au sol quand le temps redeviendra moins 

humide, les rhizomes pourront être récoltés. Si ces derniers sont laissés en terre, ils entreront dans un état 

de dormance jusqu’à ce que la période de moussons revienne. 

 

- Production : Les plus grands producteurs sont l’Inde, la Chine, l’Indonésie, et le Nigeria (Li et al., 

2016), le Brésil et le Japon (Sangwan et al., 2014).Le gingembre jamaïcain et indien est considéré 

comme le gingembre ayant une qualité supérieure (Charles, 2013). La Production mondiale du 

gingembre de 2008 à 2012 est illustrée dans le tableau III.   
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Tableau III : Production mondiale du gingembre de 2008 à 2012 (FAO/ OMS.,2015). 

Année Production (en tonnes)  

2008 1 596 625,00 

2009 1 643 678,25 

2010 1 692 234,62 

2011 2 034 429,00 

2012 2 095 056,00 

Total 9 062 022,87 

 

2. Répartition géographique :  

Les principaux pays producteurs sont en premier l'Inde, en second la Chine surtout dans le Guangdong à 

proximité de Canton. L'Indonésie, le Japon, la Mauritanie, le Nigéria, l'Australie, la Jamaïque en produisent 

également. On peut également le cultiver sur l’Himalaya à une altitude de 1600 m, au cap Comorin, au Sri 

Lanka, au Vietnam, au Cambodge, au Laos, en Thaïlande, en Malaisie, aux Philippines, au Népal, en Corée 

du Sud, au Bhoutan, en Sierra Leone, au Cameroun, au Congo, au Ghana, en Ethiopie, en Côte-d’Ivoire, au 

Bénin, en Guinée, au Sénégal, au Ghana, au Burkina Faso, à la Réunion, à Madagascar, à Saint-Barthélémy, 

en Polynésie Française, à l’est du Brésil, au Mexique, au Costa Rica, au Guatemala, aux Etats-Unis, en 

Colombie, au Venezuela, en Guyane, en République Dominicaine, à Mayotte, en Martinique, à Cuba, en 

Nouvelle-Calédonie, dans les îles Fidji, dans les îles Solomon, à l'île Maurice, dans l’archipel de Tonga. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : carte géographique avec la distribution géographique du gingembre (Foine, 

2017). 
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VI. Activité thérapeutique:  

1- Chimie du gingembre :  

1.1. Composants bioactifs :  

Le Rhizome de Zingiber officinale, représente la partie active de la plante. Les constituants du gingembre 

peuvent varier d'une plante à l'autre. Selon (Sang et al., 2020), cette variation dépend de deux facteurs :  

- la fraîcheur ou la sécheresse des rhizomes  

- le lieu d'origine de la plante  

Il existe deux groupes de produits chimiques présents dans le gingembre qui  contribuent à sa perception 

sensorielle :  

 Huiles volatiles : contribuent à l'arôme et aux goûts distincts du gingembre. Ses principaux 

composants sont : le zingiberène (constituant prédominant de l'huile de gingembre, contribué jusqu'à 30% 

des huiles essentielles dans les rhizomes de gingembre), le curcumène et le farnésène 

 Composés piquants non volatils : responsables de la sensation de la chaleur du gingembre dans la bouche. 

Ses principaux composants sont : les gingérols (le composant le plus active), les shogaols, les paradols et 

la zingérone. (Figure 05, Tableau IV).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05 : Composés piquants non volatils du gingembre (Menon et al., 2021). 
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Tableau IV : Les principaux composants du gingembre (Faivre et al., 2006). 

 Composés piquants non volatiles 

O
lé

o
ré

si
n

e 

 
 
 
 
 

Diarylheptanoïdes 

 

 

Gingerol, shogaol, zingérone, gingédiol, paradols. Ces composés 

ont une chaîne latérale de longueur variable de 7 à 16 carbones. 

Certains composés ne sont pas présents dans la drogue fraîche : les 

shogaols sont produits par la déshydratation des gingerols et seraient 

plus irritants et plus acres. 

 

Une autre catégorie de molécules ne se retrouve pas dans la drogue 

fraîche, ce sont les gingérones A et B arylheptanoides se 

développent au cours de la dessiccation. 
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Huiles volatiles 

H
u
il

e 
es

se
n

ti
el

le
 

 
 
 
 

Sesquiterpènes 

Monoterpènes : U-pinène, camphène, β-pinène, myrcène, 

limonène, phellandrène 

 

Monoterpénols : linalol, citronellol 

 

Monoterpénals : Citronnellal, myrténal, phellandral, néral, 

Géranial 

 

Sesquiterpènes : dont zingibérène, β-sesquiphellandrène, 

germacrène B, germacrène D, β-curcumène, ar-curcumène 

Alcools 
sesquiterpéniques 

Géranial, néral, citral, chavicol, esters acétique et caprylique, 

gingérol-6, alpha-curcumène 

Hydrocarbures 

aliphatiques et 

aromatiques 

 

Toluène, Alcools aliphatiques (butanol heptanol), Alcool 

cuminique, Aldéhydes aliphatiques (butanol, pentanol), Cétones 

aliphatiques (acétoneheptanone méthyl heptanone) 
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En plus des composants mentionnés, les graisses, les cires, les glucides, les vitamines et les minéraux sont 

d'autres constituants du rhizome de gingembre (Yi et al., 2019; Vedashree et al., 2020). Le tableau V donne 

une indication sur la composition chimique pour 100 g de rhizome de gingembre. 

Tableau V : Composition moyenne pour 100 g de gingembre (Gigon, 2012). 

Racine de gingembre (valeur nutritive pour 100 g) 

Energie ~ 20 Kcal 
Hydrate de carbone                                17.77 g 

Proteines                                                  1.82   g 

Lipides                                                     0.75   g 

Vit. B1 (thiamine)                              0.025  mg 

Vit.b2 (riboflavine)                            0,034  mg 

Vit. B3 (niacine)                                 0,075  mg 

Vit. B5 (Ac.                                         0,203  mg 

pantothénique)  

Vit. B6 (Pyridoxine)                           0,16   mg 

VIT. B6 (PYRIDOXINE)                   0,16  mg 

VIT. C                                                  05     mg 

PHOSPHORE                                     34     mg 

CALCIUM                                          16      mg 

MAGNESIUM                                    43      mg 

POTASSIUM                                     415     mg 

FER                                                     0,6      mg 

ZINC                                                   0,34    mg 

  

       1.2. Propriétés pharmacologiques du gingembre : 

Il existe plusieurs applications médicinales du gingembre. Ces applications médicinales sont principalement 

attribuées à son activité anti-inflammatoire et antioxydante. (Menon et al., 2021). De nombreuses activités 

pharmacologiques lui ont été attribuées (Figure 06),  ainsi qu’à ses principaux constituants ; l’extrait 

acétonique et le zingibérène sont anti-ulcéreux ; l’extrait aqueux fait décroître le taux de lipidémie ; la drogue 

possède des activités anti-inflammatoires (par inhibition de la biosynthèse des prostaglandines et des 

leucotriènes), immunomodulatrice et antioxydante (Daovy Allais, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 06: Propriétés pharmacologiques du gingembre (Menon et al., 2021). 
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2- Action anti-inflammatoire :  

2.1. Physiopathologie de l’inflammation: 

L’inflammation correspond à un processus physiologique de l’organisme contre une agression qui entraine 

une altération tissulaire. Ce phénomène déclenche et régule une réaction immunitaire, et peut être aigu ou 

chronique (on parle alors de syndrome ou de maladie inflammatoire) (Butin, 2017). 

L’inflammation est caractérisée par quatre signes : 

 • la tuméfaction, ou oedème (tumor) 

• la douleur (dolor) 

• la chaleur (calor) 

• la rougeur, ou érythème (color) 

      2.2. Mécanisme d’action du gingembre : 

L’acide arachidonique qui est un des médiateurs néoformés lors de la phase d’amplification (C’est lors de 

cette phase que se met en place la réponse immunitaire, avec action des lymphocytes B et T) du processus 

inflammatoire, entraine la formation via la voie des cycolooxygénases ; les prostagladine et le thromboxane 

A2 ainsi via la voie des lipoxygénases formant les leucotriènes ;  

En premier temps, le Zingiber officinale est capable d’inhiber l’action de la cyclooxygénase-2 et de la 5-

lipooxygénase, ce qui entraine une inhibition de la synthèse de prostaglandines (dont la PGE2), hormones 

pro-inflammatoires (Figure 07). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07: Effet du gingembre sur les divers médiateurs inflammatoires induit par l’acide 

arachidonique lors d’une inflammation (Gupta et al., 2016). 
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Les cytokines, produites par les macrophages : certaines sont pro-inflammatoires, notamment les interleukines 

IL-1, IL-6, IL-12, et le facteur de nécrose tumorale TNF ; d’autres sont anti-inflammatoires, telle que 

l’interleukine IL-10. Les gingérols et les shogaols ont une action inhibitrice sur certaines cytokines (Cette 

inhibition serait due au blocage de l’expression de gènes pro-inflammatoires) (Butin, 2017). 

De plus, les gingérols ayant une chaine alkyl latérale plus longue seraient plus efficaces : ainsi, le (10)-

gingérol serait plus actif que le (6)-gingérol, composé majeur du rhizome du gingembre (Ho et al., 2013) 

Des études sur l’effet anti-inflammatoire du gingembre rouge, on également démontré que ce dernier inhibe 

la synthèse d’oxyde nitrique (NO).  

En résumant les résultats démontrés précédemment, les composants piquants du gingembre, majoritairement 

les gingérols, shogaols et gingerdiones agissent à trois niveaux différents : 

• Inhibition des prostaglandines pro-inflammatoires par blocage des cyclooxygénases et lipooxygénases. 

• Inhibition des cytokines notamment l’interleukine-1 (IL-1) et l’interleukine-6 (IL-6) par blocage de 

l’activation des macrophages. 

• Inhibition de la synthèse d’oxyde nitrique, dérivé nitré jouant un rôle majeur dans l’inflammation 

3- Action antioxydante :  

        3.1. Physiopathologique du stress oxydatif :  

Le stress oxydant, ou stress oxydatif, correspond à une agression cellulaire/ accumulation par / des molécules 

pro-oxydante (qui favorisent l’oxydation). Ce qui va entrainer une importante oxydation de divers composés, 

notamment les bases nucléiques, les acides aminés, certaines protéines, ou encore les acides gras insaturés. A 

terme, ce phénomène entraine une mort précoce des cellules. Ce dernier favorise l’apparition de pathologies 

variées liées au vieillissement cellulaire : maladies dégénératives, cancer, diabète, maladies 

cardiovasculaires… (Barouki, 2006).  

        3.2. Mécanisme d’action du gingembre :  

Les composés antioxydants sont nombreux et appartiennent à diverses familles moléculaires. De nombreux 

fruits (et surtout les fruits rouges) et épices en contiennent. Le gingembre, qui contient plus d’une quarantaine 

de composés antioxydants appartenant aussi bien à la classe des polyphénols (gingérols, shogaols) qu’à celle 

des sesquiterpènes, est ainsi une plante très prisée pour lutter contre le vieillissement prématuré de l’organisme 

(Butin, 2017).  

Les composés phénoliques du gingembre inhibent la production de certaines cytokines, tout comme celle de 

l’inflammation, ce qui altère la synthèse des espèces réactives de l’oxygène. Ces mêmes composés inhibent 

également l’oxyde nitrique (NO) et bloquent l’action de l’eau oxygénée (H2O2), deux espèces réactives de 

l’oxygène majeures (Arshad et al., 2014). 
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Les composés sesquiterpéniques tels que le farnésène, le bêta-sesquiphellandrène, le zingibérène, ainsi que 

les aldéhydes (citrals) et le camphène sont capables de bloquer les radicaux hydroxyls (OH*), et dans une 

moindre mesure, les radicaux oxygénés (O2*) (Höferl et al., 2015). 

La consommation de gingembre aide à lutter contre l’action des radicaux libres (réactives de l'oxygène), et de 

prévenir les maladies neurodégénératives et certains cancers comme le cancer de la prostate (Aggarwal et 

Shishodia, 2006 ; karna et al., 2012). Aussi bien il améliore l’efficacité d’un traitement du cancer cervical 

(Sharma et al., 2009). L’intérêt supplémentaire est que certains de ces antioxydants résistent à la cuisson, et 

sont même activés par la chaleur ce qui pourrait expliquer  l’augmentation de l’activité anti-oxydante du 

gingembre cuit (Shobana et Naidu, 2000). 

 

VII. Toxicité du gingembre :  

Aucune toxicité aiguë ou chronique lors de la prise de rhizome de gingembre aux doses habituellement 

prescrites n’a été relevée alors que des crampes intestinales et un blocage de l’activité de l’estomac 

ont été notés en cas de surdosage. Aucun effet indésirable notable ne semble avoir été signalé. Des 

brûlures gastriques ont été parfois mentionnées. Par mesure de sécurité, bien que le gingembre stimule 

la digestion, il est conseillé de le consommer avec modération car il peut irriter le tube digestif. Il est 

à éviter également en cas de gastrites ou de maladie inflammatoire de l’intestin en phase aiguë. (Daovy 

Allais.,2009). A forte dose, le gingembre peut irriter la peau et déclencher des allergies, en effet, il 

augmente la photosensibilité de la peau (Aouadhi.,2010). L’application de l’huile de gingembre est 

déconseillée aux femmes enceintes, car elle peut déclencher des contractions comme elle peut causer 

des effets tératogènes (Aouadhi.,2010). 
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I. Axe gonadotrope :  

La fonction reproductrice est un mécanisme essentiel pour la pérennité des espèces. 

Chez les mammifères,  L'axe gonadotrope est un ensemble de structures physiologiques intervenant dans la 

régulation de la reproduction chez les mammifères : hypothalamus, hypophyse et gonades. On peut aussi dire 

que c’est le système endocrinien contrôlant la fonction de reproduction chez les vertébrés. 

La communication entre ces entités est assurée par des neuropeptides, neurohormones, et hormones qui vont 

agir de manière précise et permettre la régulation fine de la reproduction (Nihoul, 2019). 

    1. Sécrétions hypothalamiques : 

    1.1. Les gonadolibérines :  

Chez  les  mammifères,  la  fonction  de  reproduction  est  sous  le  contrôle  d’une  petite  population  de  

neurones  située  dans  une  région  spécifique  du  cerveau  : l’hypothalamus.  Ces  neurones  se  projettent  

au  niveau  de  l’éminence  médiane, où ils déversent dans la circulation  porte  hypophysaire ; la  

gonadolibérine  ou  GnRH  (Gonadotropine Releasing Hormone) (Barbotin et al., 2017). A été découverte 

depuis les années 1970 et dont le rôle dans la fonction de reproduction a largement été étudiée. 

La GnRH sera  ensuite  transportée vers l’antéhypophyse afin de commander la sécrétion des 

gonadotrophines, l’hormone lutéinisante (LH) et l’hormone folliculo-stimulante  (FSH),  qui  vont  réguler  à  

leur  tour  l’activité  gonadique  en  agissant  sur  leurs  organes  cibles,  les  testicules et ovaires (Barbotin et 

al., 2017).  

    2. Sécrétions hypophysaires: 

    2.1. Les gonadotrophines : 

L’hypophyse antérieure constitue la glande maîtresse de notre système endocrine (Bonnefont et al., 2006).  

Les gonadotrophines (LH et FSH) sont produites au niveau de cette dernière sous l’influence du GnRH. Ce 

sont des hormones glycoprotéiques formées d’une  sous-unité  Alpha (α)  commune  formée de 92 acides 

aminés (aa) , et  une  sous-unité Béta (β) spécifique (Figure 08) formée de 121 aa pour la LH et 118 aa pour 

FSH ; c’est elle qui donne sa spécificité à l’hormone (Papandreou et al., 1991).  

 

 

 

 

 

Figure 08 : structure du gène de la sous-unité β de LH et FSH (Varykina et al. , 2010). 
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       3. Le Testicule: 

Les testicules sont deux gonades faisant partie de l’appareil génital mâle (Figure 09).  

Le testicule adulte assure une double fonction ; d'une part la synthèse des hormones stéroïdes mâles, en 

particulier la testostérone, et d'autre part, la gamétogénèse (Livera et al., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 09 : Appareil génitale du lapin mâle (Lebas et al., 1996). 

Cette double fonction correspond à une organisation anatomique du testicule ;  

      3.1. Anatomie et caractéristiques du testicule :  

Le testicule (Figure 10) a une forme ovoïde aplatie transversalement, une couleur blanc-bleutée, pesant en 

moyenne de 20 g, mesurant 4,5 cm de longueur, 2,5 cm de largeur, 3cm d’épaisseur. 

Le testicule présente deux faces (interne et externe), deux bords (antéro-inférieur et postéro-supérieur) et deux 

pôles (supérieur et inférieur). L’extrémité antérieure est surmontée par la tête de l’épididyme (Gouanou, 

1994). L’épididyme présente ; une tête, un corps et une queue (Hammoudi, 2016). 

De fines cloisons conjonctives partent du corps d’highmore, constituant des septa testis, délimitant 200 à 300 

lobules intra-testiculaires. A l’intérieur de chaque lobule, se trouvent 2 à 3 tubules séminifères très long et 

contournés, lieu de formation des spermatozoïdes.  
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Les tubules séminifères de chaque lobule confluent en un tube droit qui vient s’aboucher dans le rête testis, ce 

dernier est drainé par des canaux pelotonnés correspondant aux canaux efférents qui se prolongent par le canal 

de l’épididyme, qui devient ultérieurement le canal déférent (Siffroi, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Anatomie du testicule  (Young, 2016). 

La double fonction du testicule correspond à cette organisation anatomique en deux compartiments 

fonctionnels ; le tissu interstitiel, conjonctif et vascularisé, contenant les cellules de Leydig responsables de 

la production de testostérone, et les tubes séminifères, de nature épithéliale et avasculaires, contenant les 

cellules germinales et les cellules de Sertoli qui servent de support à la spermatogenèse (Livera et al., 2002). 

a- Enveloppes testiculaires : Les enveloppes testiculaires (Figure 11) sont formées de 3 

couches (Aznague, 2011) ;  

 La couche inferieure : Le testicule est entouré d'une séreuse: la vaginale, 

 La couche moyenne : On reconnait de la profondeur à la superficie plusieurs tuniques: 

  - Tunique fibreuse profonde ; enveloppe le testicule et l’épididyme. 

 - Tunique musculaire ; constituée de fibres musculaires striées parvenant du muscle crémaster  

 - Tunique fibreuse superficielle ; c’est la tunique celluleuse ou fibreuse externe 

 - Dartos ; Représente au niveau des bourses le grand peaucier abdominal. Il constitue une lame 

doublant: le scrotum et lui adhère fortement. 

 La couche extérieure : 

     - Le scrotum ; constitué d'une peau mince et particulièrement extensible. 
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Figure 11 : Coupe transversale du scrotum et du testicule montrant les enveloppes du 

testicule (Frank Netter, 2007). 

 

II. Physiologie de la reproduction :  

1. Développement des gonades et la puberté : 

1.1. La différenciation des gonades :  

Commence le 16ème jour qui suit la fécondation. Après la naissance, les testicules se développent moins vite 

que le reste du corps, puis connaissent une croissance extrêmement rapide après l’âge de cinq semaines. Les 

glandes annexes ont une croissance de même type mais légèrement décalée dans le temps et plus tardive. 

           1.2. La spermatogenèse : 

Chez le lapin ; commence entre 40 et 50jours. Les tubes testiculaires sont actifs vers 84jours (May et 

Simpson, 1975). Les premiers spermatozoïdes sont présents dans l'éjaculat vers 110 jours.  

La spermatogenèse se déroule en 3 étapes (Figure 12) ; La division mitotique ; Accroissement et division 

méiotique et au finale la spermiogénèse. 
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Figure 12: Cycle spermato-génétique chez le lapin  (Boussit, 1989). 

 

 

Elle se met en place à la puberté, se déroulant à l’intérieur du tube séminifère de la périphérie de ce dernier 

vers la lumière (Figure 13). C’est un processus complexe de multiplication et de différenciation cellulaire 

(chez le lapin 2n= 44 chromosomes) conduisant à la formation d'une cellule haploïde : le spermatozoïde 

(Marret, 2000). 
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       Figure 13: Détails en image du cycle spermato-génétique (Allais-Bonnet et Pailhoux, 

2014). 

 

         1.3. La maturité sexuelle : 

Définie comme le moment où la production quotidienne de sperme n'augmente plus, est atteinte à 32 semaines 

par la race Néo-Zélandaise en climat tempéré. Toutefois, dans les mêmes conditions, un jeune mâle peut être 

utilisé pour la reproduction dès l'âge de 20 semaines. En effet, les premières manifestations de comportement 

sexuel apparaissent vers 60-70 jours ; le jeune lapin commence alors à faire des tentatives de chevauchement. 

Les premiers coïts peuvent survenir vers 100 jours mais, dans ces premiers éjaculats, la viabilité des 

spermatozoïdes est faible à nulle. Il faut donc attendre 135 à 140 jours pour les premiers accouplements. 

Toutes ces données sont à considérer comme un ordre de grandeur.  

Il existe en effet des différences raciales dans l’âge de la puberté, mais les conditions d'élevage jouent aussi 

un rôle essentiel, en particulier l'alimentation (plus encore que le climat). 

2. Fonction endocrine :  

1. Cellule de Leydig :  

Sont des éléments polyédriques de 15 à 20 um de diamètre, possédant un noyau arrondi avec un cytoplasme 

dense et riche en citernes de réticulum endoplasmique lisse ; peu de mitochondries de taille variable et des 

enclaves lipidiques abondantes dans les cellules matures (Dadoune, 2000).  
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1.1. Biosynthèse des androgènes :  

Les androgènes sont des hormones stéroïdiennes permettant la différentiation et la maturation des gonades. 

Ils stimulent les caractères sexuels secondaires pour aboutir à un phénotype masculin normal ;  

- La testostérone est la principale hormone androgénique chez les hommes. Elle joue un rôle essentiel dans 

la spermatogenèse directement ou par le biais de ses métabolites actifs (Tostain et al., 2004) ; Synthétisée  

à  partir  du  cholestérol (Figure 14) ,  la  testostérone  est  produite  et  sécrétée  en  grande partie (environ 

95%) au niveau des cellules interstitielles de Leydig du testicule (Schulze, 1984) sous le contrôle de la 

LH. Ces cellules délivrent également d’autres stéroïdes : des précurseurs hormonaux 

(déhydroépiandrostérone (DHEA), ∆4-androstènedione, androstènediol) et des métabolites 

biologiquement actifs tels que la 5α-dihydrotestosterone (DHT) (Kaufman et Vermeulen, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figure 14: Biosynthèse de la testostérone à partir du cholestérol  (Desprat, 2015). 

-Dans la cellule de leydig, La synthèse de la testostérone (Figure 15) à partir du cholestérol (C27), est réalisée 

au niveau des mitochondries et nécessite l’intervention d’une  protéine de transfert : StAR (Steroidogenic 

Acute Regulatory protein) (Soisson, 2013). Ce transfert intra-mitochondrial du Cholestérol est l'étape 

limitante de la stéroïdogenèse. Aussi, ce type de transport s’exerce par la PBR (Peripheral Benzodiazepine 

Receptor), qui contribue de façon minoritaire (Li et Papadopoulos,1998). 

Cette protéine régulatrice de la stéroïdogenèse transporte le cholestérol à travers la membrane                                                            

mitochondriale externe et contribue à la production de la prégnénolone (C21). Plusieurs enzymes, issues de 

la famille du cytochrome P450scc (side-chain clivage) oxydante, interviennent alors dans la synthèse des 

stéroïdes en transformant notamment la prégnénolone en DHEA puis en testostérone au niveau du réticulum 

endoplasmique lisse (REL) (Soisson, 2013). 
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Figure 15: Régulation de la stéroidogenèse dans la cellule de Leydig (Tostain et al., 2004). 

 

1.2. Mode d’action de la testostérone :  

La testostérone libre, après son passage transmembranaire, Au sein d’une cellule cible, la testostérone trouve 

dans le cytoplasme un récepteur protéique spécifique (Liao et Fang, 1969). Elle joue le rôle de pro-hormone 

et doit être métabolisée en androgène plus puissant. La dihydrotestostérone (DHT) qui activera le récepteur 

des androgènes (RA) (Figure 16), ou en oestrogène, l'oestradiol qui activera un récepteur différent. L'action 

globale de la testostérone reflète ainsi la réponse intégrée de chaque tissu à la testostérone, la DHT et 

l'oestradiol. Elle peut enfin être transformée et éliminée. De cet équilibre entre système de synthèse et systèmes 

de transformation et de dégradation dépend la stabilité du taux de testostérone  (Tostain et al., 2004). 
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Figure 16: Mécanismes moléculaires de l’interaction androgène-RA au niveau d’une cellule 

cible androgène (Feldman et al., 2001). 

(SHBG : Steroid Hormones Binding Globulin ; HSP : Heat Shock protein) 

1.3. Rôle de la testostérone et ses principaux métabolites:  

-A la puberté ; la  testostérone  va  jouer  un  rôle  majeur  dans  la  masculinisation  du  cerveau,  le  

comportement sexuel masculin, et l'initiation de la spermatogenèse pendant la puberté. Par ailleurs, la 

testostérone réduite en 5α-DHT favorise le développement des organes génitaux externes (augmentation de 

la taille des testicules, croissance du pénis) et la croissance des poils  du  visage  et  du  corps  (Thibault et 

al., 2001 ; Hiort et al., 2002).   

-Pendant la vie adulte ; Les androgènes  vont  permettre  le  maintien  de  la  spermatogenèse  et  des  

caractères  sexuels  secondaires (Mooradian et al., 1987), participent à l’induction de la fonction reproductrice 

et sont responsables de leur maintenance à l’âge adulte (Dohle et al., 2003). 

En plus de leur action sur la fonction reproductrice, ils influencent le métabolisme de différents tissus tels les 

os ; les muscles ; la peau et le tissus adipeux ainsi que le comportement (Li et Al-Azzawi, 2009 ; Zouboulis 

et al., 2007). 

Le développent des organes génitaux internes et externes masculins induit donc normalement le sexe 

phénotypique masculin (Figure 17), est accompagné d’une puberté et d’une fécondité normales (Aklil, 2011).  
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Figure 17: Activités tissulaires et fonctionnelles spécifiques de la testostérone et de ses 

principaux métabolites (Tostain et al., 2004). 

 

2. Cellule de Sertoli :  

Elles sont des cellules somatiques présentes dans l'épithélium du tube séminifère. , de forme pyramidale et 

allongée, s’intercalent avec les cellules de la lignée germinales. Leur base repose sur la membrane basale de 

la gaine péri-tubulaire, alors que l’apex atteint fréquemment la lumière du tube séminifère (Dadoune, 2000). 

Chaque cellule de Sertoli est connectée aux cellules adjacentes par les jonctions serrées, disposées au pôle 

basal liant deux compartiments : un compartiment basal, périphérique et un compartiment central ou adjacent 

à la lumière, D’autres types de jonctions relient les cellules de Sertoli entre elle et avec les cellules germinales, 

dont des jonctions d’ancrage et des jonctions communicantes de type Gap (Figure 18), (Hazard et 

Perlemuter, 2000). 
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Figure 18: Détails d’une portion du tubule séminifère du testicule (Ravel et Jaillard, 2011). 

 

2.1. Fonctions sécrétoires de la cellule de Sertoli : 

La cellule de Sertoli joue un grand rôle dans la régulation de la spermatogénèse ainsi l’organisation 

fonctionnelle du testicule. Elle sécrète nombreuses protéines et facteurs de croissance nécessaires à la 

spermatogénèse (Jégou,1995 ; Russell et Grisworld, 1993). 

Dans les tubes séminifères, les cellules de Sertoli, outre leur rôle de soutien des cellules germinales, ont une 

fonction endocrine importante. Très tôt dans le développement du fœtus masculin, les cellules de Sertoli 

sécrètent l'hormone antimüllérienne (AMH) responsable de la régression des canaux de Müller. La sécrétion 

d'AMH persiste élevée jusqu'à la puberté, époque à laquelle elle disparaît, réglée négativement par la 

testostérone 

Chez l'adulte, deux autres membres sont  sécrétés par les  cellules de  Sertoli et de Leydig, l'activine et 

l'inhibine ; 

-  Inhibine, dont la  sécrétion par la cellule de Sertoli est activée par la FSH (Follicle Stimulating Hormone), 

exerce un rétrocontrôle négatif sur la sécrétion hypophysaire de FSH.  

- Activine, à l'inverse, potentialise localement la stimulation par  la LH (Luteinizing Hormone) de  la  

synthèse des  androgènes  par  les cellules de Leydig et stimule la sécrétion de FSH par l'hypophyse (Josso 

et Rey, 1995). 

- L’ABP (Androgéne Binding Protein) est une protéine possédant une grande affinité pour la testostérone 

et la dihydrotestostérone. Celle-ci est sécrétée dans la lumière des tubes séminifères, libérée sous 

l'influence de la FSH et de la testostérone. Elle transporte les androgènes vers l’épididyme (Dadoune et 

Demoullin, 2001). 
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3. Régulation hormonale des fonctions testiculaires :  

Comme mentionné précédemment ; la spermatogenèse est régulée par des interactions endocriniennes entre 

l’hypothalamus, l’hypophyse, les cellules de Sertoli et les cellules de Leydig (Dohle et al., 2003). Ce système 

endocrinien englobe une série de mécanismes qui sont impliqués entre autres dans le contrôle de la quantité 

de testostérone qui va se liée à son récepteur dans la cellule de Sertoli. Cette liaison est essentielle au bon 

déroulement de la spermatogenèse. Elle permet notamment le déclenchement et l’entretien de la 

spermatogenèse et inhibe l’apoptose des cellules germinales (Singh et al., 1995). 

Deux mécanismes de rétrocontrôle sont mis en jeu ;  

L’inhibine sécrétée par la cellule de Sertoli sous l’influence conjointe de FSH et de la testostérone diminue 

la sécrétion hypophysaire de FSH alors que l’activine la stimule. Le taux d’androgènes circulants et 

secondairement le taux d’œstrogènes produits par aromatisation ont une action inhibitrice sur la libération 

spontanée du GnRH et, au niveau de l’hypophyse (Figure 19), freine non pas la synthèse mais la libération 

de LH induite par la GnRH (Dadoune, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : schéma de la coordination spermatogenèse (Erwan Le Fol, 2009). 
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I. Modèle expérimentale :  

1- Période et lieu d’expérimentation :  

L’expérimentation a eu lieu au niveau de la station d’expérimentation de l’université de Blida-1, dont la durée 

était de 10 semaines ; du 23 mars au 10 juin 2021. 

2- Les lapins :  

Le présent travail a été réalisé sur 25 lapins mâles de souche synthétique (Figure 20) en bonne santé. Ces 

lapins expérimentaux sont acquis auprès de l’ITELV (Institut Techniques des Elevages) de Baba Ali. L’âge 

moyen de ces lapins entre 2.5mois±1mois, et leurs poids variant entre 1600g et 2070g,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Phénotype de la souche synthétique des lapins étudiés (Originale). 

Cette souche est issue d’un croisement entre la population local et une souche INRA2666 sélectionnée pour 

sa prolificité. La souche synthétique créée en 2003 afin d’améliorer le potentiel génétique des lapins destinées 

à la production des viande en Algérie (Gacem et al., 2008), a été maintenue en population fermée au niveau 

de la station de l’ITELV  jusqu’en 2011, puis diffusée auprès des éleveurs. 

3- Conditions d’élevage :  

Dès leur arrivée à la station ;  

- Les 25 lapins ont été pesés et placés dans des cages individuelles, puis soumis à une période d’adaptation 

de 7 jours. 
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4- Alimentation et abreuvement :  

L’alimentation des lapins était à base de granulé (Figure 21), distribué chaque matin ; 100g pour chaque dans 

des trémies métalliques qui équipent chacune des cages d’élevage. L’aliment granulé provenait de CASAP 

(Coopérative Agricole de Service des Approvisionnements) de Blida. Ce dernier est fabriqué à base de Maïs, 

de Luzerne, de tourteaux de Soja, de Son Phosphate bicalique et de CMV spécial lapin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Aliment granulé distribué aux lapins  (Originale). 

Afin que les lapins puissent atteindre l’eau facilement, un système de conduite munis de tétines automatiques 

a été placé, deux jerricans de 20 L et 10 L lui ont été placés ; rempli une fois par deux jours avec de l’eau 

fraiche et buvable (Figure 22).  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 22 : Mode de distribution d’eau (Originale). 
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II. Protocole expérimentale :  

Selon El-Sayed et Ibrahim (2019) ; 

1- Constitution des lots :  

 Au début de l’expérimentation, deux lots de lapins (n=25) ont été séparés dans des cages à installation 

identique ; 

- LT (Lot Témoin) : 06 lapins témoins reçoivent 100g d’alimentation standard jusqu’à la fin de 

l’expérimentation. 

- LE (Lot Expérimental) : 19 lapins expérimentaux sous un régime hyper lipidique ; reçoivent 100g de 

granulé plus 10g de l’huile de palme par jour. 

 Après 7 semaines d’expérimentation ; le lot expérimental (LE)  a été devisé en deux :  

- LG (Lot Gingembre) : 10 lapins expérimentaux ont été traités par les pastilles préparés de la poudre du 

rhizome du Gingembre (ZO), pendant 3 semaines.  

09 lapins expérimentaux ont terminés leur régime hyper lipidique jusqu’à la fin de l’expérimentation. 

III. Matériel Biologique : 

1. Matériel végétale : 

1.1. Huile de palme :  

L’huile de palme brute est appelée huile de palme rouge, en raison de sa couleur rouge, liée à sa richesse en 

caroténoïdes. Cette huile est, le plus souvent, vendue et consommée raffinée, c’est-à-dire après décoloration 

et désodorisation. Pour notre expérimentation, nous avons utilisé l’huile de palme raffinée (Figure 23, (A)), 

10g/jour pour chaque lapin expérimenté (Figure 23, (B)).insoluble dans l’eau, son point de fusion est de 38 

à 40 C° (Figure 23, (C)), de couleur jaune. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

                                                                                      

Figure 23 : Huile de palme utilisée (originale) 

A : huile de palme raffinée, B : pesée de l’huile, C : huile de palme liquéfiée 
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1.2. Poudre du gingembre :  

Le rhizome du gingembre a été utilisé pour cette expérimentation. Ceci acheté sous forme fraiche chez un 

herboriste ; Le rhizome frais (Figure 24, (A)) a été bouilli pendant 45min puis séché au  soleil pendant  10 à 

14 jours (rhizome sec) (Figure 24, (B)) qui sera ensuite broyé en poudre fine pour obtenir la poudre du rhizome 

du gingembre (Figure 24, (C)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Le  rhizome de Zingiber officinale frais, séché et réduit en poudre (originale). 

A : rhizome frais, B : rhizome sec, C : poudre du rhizome 

  

1. Matériel et produits: 

- Balance 

- Mortier et pilon  

- Eau distillé  

- Moulinette 

2.1. Méthodes d’études :  

Selon Mancini et al., (2018) ;  

 

 Broyage :  

Dans un mortier et à l’aide d’un pilon, une quantité de 100g du rhizome du gingembre sec a été broyée en 

gros, puis pulvérisée en poudre à l’aide d’une moulinette (Figure 25).  
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Figure 25 : Broyage du rhizome de Zingiber officinale (Originale). 

 

 Extraction avec de l’eau distillée :  

Pour faciliter l’accès des lapins expérimentaux au gingembre afin de les traités, nous avons préparé des 

pastilles du gingembre, pour cela ;  

- Nous avons pesé la poudre du gingembre selon le poids du lapin ; pour chaque 1000g du poids de lapin, 

4g de la poudre du gingembre. 

- Nous avons ensuite mélangé avec cette dernière, 100g d’alimentation standard pulvérisée. 

- Nous avons ajouté à ce mélange végétal, de l’eau distillé au fur et à mesure jusqu’à ce qu’il se tienne pour 

qu’on puisse le former en pastilles. (Figure 30). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : pastilles préparés du rhizome de Zingiber officinale  (Originale). 
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2- Comportement des animaux :  

Les lapins expérimentaux soumis au régime hyper lipidique montraient des signes de stress ; agressivité, 

grincement des dents.  

3- Signes d’une Alopécie et d’inflammation des gonades mâles :  

- Les lapins traités au gingembre perdaient beaucoup de poils (Alopécie) (Figure 27).  

- Les lapins expérimentés soumis à régime hyper lipidique présentaient une inflammation au niveau des 

testicules, celle-ci est révélée par une rougeur et une enflure (Figure 28).  

 

 

 

 

 

    

                                                   Poils perdus  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : Perte de poils (Alopécie) (Originale). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Inflammation au niveau du testicule (Originale). 
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IV. Techniques opératoires :  

1- Suivi du poids corporel :  

Une première pesée des lapins été effectuée dès leur réception à la station expérimentale, le suivi du poids 

corporel est réalisé par des pesées de tous ces lapins, une fois par semaine jusqu’à la fin de l’expérimentation 

(Figure 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Pesée des lapins sur une balance (Originale). 

 

2- Prélèvement des échantillons biologiques tissulaires et sanguin : 

       2-1- Prélèvement sanguin :  

Au bout de 10 semaines d’expérimentation, les lapins des deux lots sont sacrifiés par saignement en matinée, 

après un jeûne de 12 heures. Puis rapidement le sang est recueilli dans des tubes héparines en plastique 

(Berson et Yalow, 1968), (Figure 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 : Prélèvement du sang (Originale). 
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Le sang est centrifugé à 3000 tours/min, pendant 15 minutes, le plasma récupéré est stocké dans des tubes 

Eppendorff à -25°C jusqu’au moment des dosages, subissant une seule décongélation. Le dosage de l’hormone 

sexuelle mâle « testostérone » est effectué. 

     2-2- Prélèvement d’organes :  

Après le sacrifice, les animaux ont été immédiatement disséqués, les testicules droits et gauches ainsi que les 

épididymes droits et gauches évacués de leurs bourses, dégraissés, prélevés (Figure 31) et pesés 

individuellement sur une balance de précision. Ces derniers ainsi qu’aux organes ont été fixés dans le formol 

dilué à 10% contenu dans des boites étiquetées (Figure 32). Le tissu adipeux a été séparé des organes et pesé 

individuellement. 

                                                                                                                                   

                                EPG                                                                                   

                                                           TG 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 31: Appareil reproducteur mâle (Originale). 

(TD : Testicule Droit, EPD : Epididyme Droit, TG : Testicule Gauche, EPG : Epididyme gauche.)  

      

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32 : La pesée de l’appareil reproducteur des deux lots (Originale). 
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V. Techniques analytique : 

1- Testostérone : 

VIDAS Testostérone II (test 2), est un test quantitatif automatisé sur les instruments de la famille VIDAS, 

permettant la mesure quantitative du taux de la testostérone totale dans le sérum ou plasma, par technique 

ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assy). 
 

Le principe de la réaction : 
Le principe du dosage associe la méthode immuno-enzymatique sandwich, en une étape, à une détection finale 

en fluorescence (ELFA). 

 

L’échantillon prétraité est prélevé, puis transféré dans les puits contenant une anti-testostérone, marquée à la 

phosphatase alcaline. Il s’effectue une compétition entre l’antigène présent dans l’échantillon et l’antigène 

testostérone fixé sur le cône vis-à-vis des sites de l’anticorps spécifique anti-testostérone conjugué. 

 

Des étapes de lavage éliminent les composés non fixés ; lors de l’étape finale de révélation le substrat (4-

méthyl-ombelliferyl phosphate) est aspiré puis refoulé dans le cône ; l’enzyme du conjugué catalyse la réaction 

d’hydrolyse de ce substrat en un produit (4-méthyl-ombelliferone) dont la fluorescence émise est mesurée à 

450 nm. La valeur du signal de fluorescence est inversement proportionnelle à la concentration de l’antigène 

présent dans l’échantillon. 

 

A la fin du test, les résultats sont calculés automatiquement par l’instrument par rapport à une courbe de 

calibration mémorisée, puis imprimés 

 

 

VI. Analyse statistique :  

 La moyenne arithmétique (X) :  

La moyenne arithmétique (X) d’une série statistique est égale à la somme des valeurs de la variable divisé 

par l’effectif total. Soit une série statistique comportant n observations dont les valeurs respectives sont:  
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 Erreur standard à la moyenne ESM :  

 

 

 

 

Xi = valeurs individuelles comparées. 

X = moyenne des valeurs individuelles comparées. 

 

L’analyse statistique des données obtenues est effectuée à l’aide de logicielle Graph Pad Prism version 7. 

La validité statistique des différences est calculée selon deux tests non paramétriques, le premier est celui de 

Student, qui s’utilise pour comparer deux échantillons indépendants. Le deuxième correspond à l’Anova , 

appliqué pour comparer les distributions de plus de deux groupes indépendants. 
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Le degré de significativité « p » s’écrit comme suit : 

 

Si p>0.05 : la différence n’est pas significative (NS) 

Si 0.01<p<0.05 : la déférence est significative (*) 

Si 0.001<p<0.01 : la différence est très significative (**) 

Si p<0.001 : la différence est hautement significative (***) 

Si p<0.0001 : la différence est extrêmement significative (****)  
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Résultats et discussion                                          

I. Poids et Testostéronémie :  

Les valeurs moyennes du poids corporel, poids du tissu adipeux, poids testiculaires et épididymes, ainsi des 

taux de la testostérone chez les lapins témoins, soumis au régime hyper lipidique et ceux traités à la poudre 

du rhizome du gingembre sont présentés sous formes de tableaux et de graphes ; 

1. Poids corporel :  

 
Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

[LE vs LT] : *p<0,05 : **p<0.01 : LT : Lot Témoin ; LE : Lot Expérimental. 

 

Figure 33 : Variation pondérale moyenne chez le lot témoin, expérimental et 

gingembre semaine pendant 10 semaines.  

Selon la figure 33 ; A la 2ème semaine du régime hyper lipidique le poids de lapins du lot expérimental a 

augmenté avec 7.76%, par rapport aux lapins témoins, le test de Student  montre que celle-ci est significative 

(p<0.05), la valeur moyenne est de 2.22±0.03 (kg), et celle des lapins témoins est de  2.06±0.05 (kg). A la 

3ème semaine, le poids des lapins soumis au régime hyper lipidique a augmenté avec  9.58% par rapport aux 

lapins témoins, celle-ci est très significative (p<0.01), la valeur moyenne est de 2.4±0.03 (kg), et celle des 

lapins témoins est de  2.19±0.03 (kg). 
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Résultats et discussion                                          

De la 4ème jusqu’à la 5ème semaine, le poids des lapins expérimentaux continuait son augmentation 

progressivement, d’une différence très significative par rapport aux lapins témoins. A la 7ème semaine, le poids 

des lapins expérimentaux montre une augmentation pondérale de 9.84% par rapport aux lapins témoins, celle-

ci est significative (p<0.05), la valeur moyenne est de 2.79±0.05 (kg), et celle des lapins témoins est de  

2.54±0.06 (kg). 

D’âpres la figure 33 ; A la 10eme semaine d’expérimentation, le test de Student montre une diminution 

pondérale moyenne hautement significative (p<0.001) chez les lapins traités à la poudre du rhizome du 

gingembre, cette diminution est de 13,60% par rapport aux lapins soumis au régime hyper lipidique, la valeur 

moyenne du LG est de 2.92±0.08 (kg) et  3.38±0.06 (kg)  du LE. 

Le test d’Anova relève une variation extrêmement significative (p<0.0001) entre les lapins témoin, 

expérimentaux et traités par la poudre du rhizome du gingembre. 

2. Poids du tissu adipeux : 

2.1. Poids absolu du tissu adipeux :  

Tableau VI : Valeurs moyennes du poids absolu du tissu adipeux (g) des lapins 

témoins, expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du 

gingembre.   
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Lots LT (Lot 

Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental) 

 n = 9 

LG (Lot  

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du 

poids absolu de 

tissu adipeux ± 

ESM 

39,5±7,5 106±6,35 78,4±8,73 



  

Résultats et discussion                                          

 

 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] :****p<0.0001; [LE vs LG] : *p< 0.05 ; [LG vs LT vs LE] : ****p<0.0001,  LG : lot 

gingembre ; LT: lot témoin ; LE : lot expérimental. 

 

Figure 34: Valeurs moyennes du poids absolu du tissu adipeux (g) des lapins 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du gingembre. 

 

A la 10eme semaine d’expérimentation (Tableau VI ; Figure 34), selon le test de Student ; 

- Le poids absolu du tissu adipeux des lapins expérimentaux a augmenté à 168.35%, cette valeur est de 

106±6.35 (g), cette augmentation extrêmement significative (p<0.0001). 

- Le poids absolu du tissu adipeux des lapins a diminué de 26.03% par rapport aux lapins expérimentaux, 

cette valeur est de 78,4±8,73 (g), cette diminution est significative (p<0.05).  

D’après le test d’Anova;  

 -  Le poids absolu du tissu adipeux des lapins des trois lots relève une variation pondérale moyenne 

extrêmement significative (p<0.0001). 
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2.2. Poids relatif du tissu adipeux :  

Tableau VII : Valeurs moyennes du poids relatif du tissu adipeux (g) des lapins 

témoins, expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du 

gingembre.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] :***p<0.001;  [LG vs LT vs LE] : ***p<0.001,  LG : lot gingembre ; LT: lot témoin ; 

LE : lot expérimental. 

Figure 35 : Valeurs moyennes du poids relatif du tissu adipeux (g) des lapins 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 

A la 10eme semaine d’expérimentation (Tableau VII ; Figure 35), selon le test de Student ; 

- Le poids relatif du tissu adipeux des lapins expérimentaux a augmenté à 120.97%, cette valeur est de 

3,16±0,2 (g), cette augmentation hautement significative (p<0.001). 

- Le poids relatif du tissu adipeux des lapins traités a diminué de 14.24% par rapport aux lapins expérimentaux, 

cette valeur est de 2,71±0,28 (g), cette diminution est significative (p<0.05). 

D’après le test Anova;  

- Le poids relatif du tissu adipeux des lapins des trois lots relève une variation pondérale moyenne hautement  

significative (p<0.001). 
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Lots LT (Lot 

Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental)  

n = 9 

LG Lot  

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du 

poids relatif de 

tissu adipeux ± 

ESM 

1,43±0,25 3,16±0,2 2,71±0,28 
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Discussion :  

Les lapins du lot expérimental soumis à un régime hyperlipidique ont montrés un gain pondéral très important 

tout le long de la diète enrichi en l’huile de palme, enregistrant une hausse significative de 9.84% au cours de 

la 7ème semaine.  

D’une autre part, à la 10ème semaine d’expérimentation, le poids relatif du tissu adipeux viscéral augmente 

d’une manière hautement significative, chez les lapins soumis sous le régime hyperlipidique, la hausse est de 

120.97%, la valeur notée correspond à 3,16±0,2 (g).  

Ces lapins présentent un gain de poids progressif et hautement significatif, par rapport aux lapins témoins. La 

prise du poids est due au dépôt excessif de la graisse dans le tissu adipeux, au niveau abdominal, conduisant 

à une obésité viscérale. Le régime enrichi en l’huile de palme est à l’origine de cette obésité viscérale, ce type 

de régime peut être classifié autant que DIO (Diet Induced Obesity) et/ou HFD (High Fat Diet).  

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés chez les lapins Néo-Zélandais et Angora, soumis au régime 

hyperlipidique pendant 10 semaines (Singha et al., 2009), et ceux rapportés chez les lapins Néo-Zélandais 

sous un régime d’engraissement à haute teneur en lipides et en glucides pendant 15 semaines (Aklil, 2011).  

Les adipocytes sont le principal composant cellulaire des tissus adipeux. Le développement de celui-ci peut 

être dû à une hyperplasie, c'est-à-dire une augmentation du nombre des adipocytes par différenciation 

adipocytaire et/ou une hypertrophie par augmentation de la taille des adipocytes.  

D’après Kitajima et al., (2004), ainsi, Koike et al., (2004) l’augmentation significative du tissu adipeux, chez 

les lapins nourris avec un régime HFSD (High Fat Sucrose Diet), résultait d’une hypertrophie des adipocytes. 

La taille et le nombre des adipocytes augmentent avec la sévérité de l’obésité (Hirsch et al., 1976).  

La cellule adipeuse peut ainsi se différencier et se charger en triglycérides jusqu’à atteindre une taille critique, 

qui est déterminée par des facteurs génétiques et spécifique de chaque dépôt. De laquelle, l’adipocyte va 

recruter un nouvel adipocyte, provoquant une augmentation du nombre des adipocytes ou hyperplasie 

(Basdevant, 2006). 

A la 10ème  et dernière semaine d’expérimentation, le poids corporel des lapins traités à la poudre du rhizome 

de Zingiber Officinale a montré une diminution hautement significative, la baisse est de 13.60%, de valeur de 

2.92±0.08 (kg), par rapport aux lapins soumis au régime hyperlipidique, qui présentaient une valeur de 

3.38±0.06 (kg).  

Le poids relatif du tissu adipeux des lapins traités a diminué de 14.24% par rapport aux lapins expérimentaux, 

cette valeur est de 2,71±0,28 (g). Cette diminution peut être expliquée à l’effet du gingembre sur la masse 

viscérale, formée par stockage des triglycérides au sein des adipocytes.  

Nos résultats corroborent ceux de Nazish et al. (2016), qui ont montré l’effet anti-obésité de Zingiber 

officinale, sur des rats soumis sous HFD (High Fat Diet), pendant 6 semaines, ces animaux ont montré une 

diminution significative du poids corporel ainsi de l’insuline, leptine et des lipides. 
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Selon les résultats de Habbouche et Larbi, (2020), le traitement par le Curucuma longa qui est une plante de 

la même famille du gingembre ; les Zingiberaceae, a induit un effet hypolipémiant, s’expliquant par une 

diminution du taux de triglycérides, chez les lapins soumis à un régime enrichi en l’huile de palme, pendant 

19 semaines.  

Le tissu adipeux sécrète de nombreuses cytokines pro-inflammatoires telles que l’IL-6 et la TNF-α. Il est 

aussi la cible des hormones ; estrogènes, androgènes, hormones de croissance et les glucocorticoïdes (Ouchi 

et al., 2011).  

Une fois les adipocytes augmentent de taille de façon critique, ces derniers deviennent incapables de 

fonctionner comme des cellules de stockage d’énergie, développent rapidement une apoptose et modifient leur 

fonction endocrinienne ; devenant résistant à l’insuline au biais d’une accumulation ectopique d’acides gras 

(Aon et al., 2014) ou d’une inflammation du tissu adipeux ; l’apoptose excessif des adipocytes entraine une 

inflammation locale induisant une adiposité, en réaction de cette dernière, une accumulation de macrophage 

et la production de plusieurs cytokines pro-inflammatoires auront lieu, qui augmenteront la production locale 

de la TNF-α et l’insuline-résistance (González-Castejón et al., 2011).  

Le régime DIO ou HFD, diminue les taux de HDL-cholestérol (Adegbola et al., 2021 ; Soltani et al., 2011 

; Chen et al., 2010 ). L’extrait du gingembre empêche ou retarde l’absorption des graisses (Nazish et al., 

2016), selon Gu et Zhu (2011), la fraction cardioprotectrice « HDLc » est impliquée dans le transport 

«reverse» du cholestérol, le gingembre peut augmenter la synthèse des acides biliaires comme moyen 

d’éliminer le cholestérol. D’autres recherches ont démontré que l’extrait du gingembre augmentait l’excrétion 

fécale du cholestérol, ce qui suggère un blocage d’absorption du cholestérol au niveau intestinal (Han et al., 

2005).  

De cela, nous pouvons conclure que les principes actifs du gingembre, révèlent de diverses activités 

bénéfiques: anti-inflammatoire et anti-obésité ; celles-ci ont permis de réduire le taux d’accumulation des 

triglycérides au niveau des adipocytes, ainsi, celui des adipocytes morts, ceci en augmentant la réaction 

immunitaire contre l’inflammation, provoquée par ces derniers ; par inhibition de la libération des cytokines 

proinflammatoires et régulant ainsi la libération de la TNF-α, intervenant dans la diminution du taux de 

cholestérol total, circulant dans le sang. La réduction de ce taux permet de diminuer le poids corporel, 

empêcher l’accumulation du tissu adipeux viscéral formée au cours du régime enrichi en l’huile de palme. 
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3. Poids des testicules et épididymes : 

3.1. Poids absolu des testicules: 

Tableau VIII : Poids absolu des testicules droits et gauches (g) des lapins témoins et 

expérimentaux et traités par la poudre du rhizome du gingembre.  

Lots  LT (Lot 

Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental)  

n = 9 

LG (Lot 

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du 

poids absolu du 

testicule droit ± 

ESM 

3,02±0,17 

 

3,19±0,17 3,05±0,16 

Moyenne du 

poids absolu du 

testicule gauche 

± ESM 

2,99±0,20 3,04±0,19 3,01±0,17 

Moyenne du 

poids absolu du 

testicule droit + 

gauche ± ESM 

6,02±0,34 6,25±0,32 6,06±0,33 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 36 : Valeurs moyennes du poids absolu des testicules droits et gauches (g) des 

lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 
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A la 10eme semaine d’expérimentation (Tableau VIII ; Figure 36), le poids absolu des testicules droits (TD) 

et gauches (TG) augmente chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins du lot témoin avec 5.62% 

pour le TD  et 1.67% pour le TG avec les valeurs respectivement de ; 3,19±0,17 (g) et  3,04±0,19 (g), cette 

augmentation est non significative.  

Le poids absolu des testicules droits (TD) et gauches (TG) diminue chez les lapins du lot gingembre  par 

rapport aux lapins du lot expérimental avec 4.38% pour le TD  et 0.98% pour le TG avec les valeurs 

respectivement de ; 3,05±0,16 (g) et 3,01±0,17 (g), le test de Student indique que cette diminution est non 

significative.  

Le test de Anova  indique ainsi, une différence non significative chez les trois groupes d’animaux. 

Selon Student ; Le poids absolu total des testicules droits et gauches (Tableau VIII ; Figure 37), une 

diminution de 3.82 %, chez les animaux soumis au régime hyper lipidique, selon Student, cette régression est 

non significative.  

Par rapport aux expérimentaux et témoins, le traitement par le gingembre induit une baisse de 3.04% pour les 

lapins expérimentaux et une augmentation de 0.66% pour les lapins témoins, celle-ci est statistiquement non 

significative. 

Le test d’Anova indique ainsi, une différence non significative chez les trois groupes d’animaux. 
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Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 37 : Poids absolu total des testicules droits et gauches (g) des lapins témoins, 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du gingembre.  
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3.2. Poids relatif des testicules: 

Tableau IX : Poids relatif  des testicules droits et gauches (g) des lapins témoins et 

expérimentaux et traités par la poudre du rhizome du gingembre.  

 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : *p<0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : *p<0.05, , LG : lot gingembre ; 

LT: lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 38 : Valeurs moyennes du poids relatif des testicules droits et gauches (g) des 

lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 
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Lots LT (Lot Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental) 

 n = 9 

LG (Lot  

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du 

poids relatif du 

testicule droit ± 

ESM (g/100g) 

0,11± 0,004 0,09± 0,005 0,1± 0,004 

Moyenne du 

poids relatif du 

testicule gauche 

± ESM (g/100g) 

0,1± 0,01 0,08± 0,005 0,1± 0,004 

Moyenne du 

poids relatif du 

testicule droit ± 

testicule gauche 

± ESM (g/100g) 

0,21 ±0,008 0,18±0,009 0,2± 0,008 
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A la 10eme semaine de l’expérimentation (Tableau IX ; Figure 38), le poids relatif des testicules droits (TD) 

et gauches (TG) diminue chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins du lot témoin avec 18.18% 

pour le TD  et 20% pour le TG avec les valeurs respectivement de ; 0,09±0,005 (g) et  0,08± 0,005 (g), cette 

diminution est significative (p<0.05).   

Le poids relatif des testicules droits (TD) et gauches (TG) augmente chez les lapins du lot gingembre  par 

rapport aux lapins du lot expérimental avec 11.11%  pour le TD  et 25%  pour le TG avec les valeurs 

respectivement de ; 0,1± 0,004 (g) et 0,1± 0,004 (g), le test de student indique que cette augmentation est non 

significative (p>0.05).  

Le test de Anova indique, une différence significative (p<0.05) chez les trois groupes d’animaux. 

Le poids relatif  total des testicules droits et gauches (Tableau IX ; Figure 39), diminue de  18.18 %, chez 

les animaux soumis au régime hyper lipidique par rapport aux lapins témoins, cette régression est significative 

(p<0.05),  

Par rapport aux expérimentaux et témoins, le traitement par le gingembre induit une augmentation de 11.11% 

pour les lapins expérimentaux et une diminution de 4.76% pour les lapins témoins, ces dernières sont 

statistiquement non significative. 

Le test de Anova  indique, une différence significative (p<0.05) chez les trois groupes d’animaux. 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : *p<0.05 ; [LG vs LE vs LT] : *p<0.05, , LG : lot gingembre ; LT: lot témoin ; LE : lot 

expérimental. 

Figure 39 : Poids relatif total des testicules droits et gauches (g) des lapins témoins, 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du gingembre. 
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Discussion :  

A la 10ème semaine d’expérimentation, le poids relatif des testicules droits et gauches diminue 

significativement, chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins du lot témoin, ces baisses sont 

respectivement 18.18% pour le TD et 20% pour le TG. Nos résultats sont en accord avec ceux de Hebbouche 

et Larbi (2020) qui ont déclaré une légère diminution du poids relatif des testicules droits, la baisse est de 

12.12%, alors que les testicules gauches affichent une très faible diminution du poids relatif, la réduction 

atteint 2.27% 

De nombreuses études antérieures ont prouvées des lésions histopathologiques testiculaires et une diminution 

du poids des organes reproducteurs, résultant du régime enrichi en lipides (Gujjala et al., 2016 ; Bisht et al., 

2017). En effet, selon Abdel-Fadeil et al. (2019), l’obésité et le diabète seuls ou combinés, avaient des effets 

négatifs sur les paramètres de qualité du sperme, la testostérone et les taux de LH, avec des modifications 

dégénératives au sein des testicules. Les dommages testiculaires et la diminutions du poids relatifs des 

testicules peuvent être dus à la génération d’un stress oxydatif (Wang et al., 2019), à l’apoptose élevés au 

niveau des cellules testiculaires (Miao et al., 2018). L’apoptose excessive des cellules germinales joue un rôle 

clé dans le dysfonctionnement du système reproducteur masculin induit par un régime hyperlipidique 

(Erdemir et al., 2012 ; Bisht et al., 2017), celle-ci contribue à l’atrophie testiculaire et l’infertilité masculine 

(Maneesh et al., 2005). De nombreuses études effectuées sur le régime de type cafétéria, ont montré une 

relation entre l'augmentation du stress oxydatif et l'inflammation (Carillon et al., 2013 ; Johnson et al., 2016 

; Gil-Cardoso et al., 2017), perturbant la morphofonction des testicules. 

Nos lapins expérimentaux soumis au régime hyperlipidique présentaient une inflammation marquée par une 

rougeur et une enflure au niveau des testicules. Nos observations rejoignent celles de Hebbouche et Larbi 

(2020) qui ont observé aussi une inflammation au niveau des testicules des lapins soumis au même régime, 

celle-ci se révélait par une rougeur, un gonflement, un abcès et des saignements. L’obésité est associée à un 

état inflammatoire chronique. L’inflammation active la production d’espèces réactives de l’oxygène (ERO), 

induisant une apoptose testiculaire et perturbant la barrière hémato-testiculaire, cette perturbation entraîne des 

modifications dégénératives des cellules germinales et une altération de la spermatogenèse (Fan et al., 2018). 

D’après Hernandez-Rodas et al. (2017), les voies de signalisation dites NF-KB et Nuclear Erythroid 2 (Nrf 

2)/Keap-1 sont impliquées dans l'obésité et la sténose hépatique, dues à la consommation de RHL. La voie 

de Nrf-2 régule contre les dommages oxydatifs déclenchés par l'inflammation (Tu et al., 2019). D'un autre 

côté, le TNF-α peut induire la production des ROS, en se liant à un récepteur spécifique, favorisant par la 

suite la voie de signalisation de NF-KB (Chandel et Schumacker, 2001). 

Le poids relatif des testicules droits (TD) et gauches (TG) augmente de manière non significative chez les 

lapins du lot gingembre par rapport aux lapins du lot expérimental avec une hausse de 11.11% pour le TD et 

25% pour le TG.  
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Les études de Adegbola et al., (2021) ont marqué que les extraits des plantes médicinales possèdent une 

activité antioxydante, spécifiquement le gingembre, celle-ci a abouti à une augmentation des taux de 

marqueurs antioxydants, et par conséquent une augmentation de l’activité des enzymes antioxydantes, 

neutralisant directement l’oxydant. 

Par ailleurs, ces mêmes chercheurs ont montré une augmentation des taux de protéines antioxydantes et une 

baisse des taux de cytokines proinflammatoires, indiquant que les extraits pourraient avoir médiés ses effets 

protecteurs, en supprimant la voie NF-KB et en induisant la stimulation de celle de Nrf2, impliquée dans la 

production de protéines antioxydantes.  

En appliquant le test d’Anova entre les trois lots (LT, LE, LG), l’augmentation du poids relatif des testicules 

devient significative, ceci pourrait être expliqué à la dose utilisée, à la période du traitement qui était de 3 

semaines et qui devrait être prolongée. 

 Le Zingiber officinale possède une activité antioxydante, qui se réfère aux composants actifs, comme les 

gingeroles, ses effets antioxydants corrigent l’apoptose testiculaire et les modifications dégénératives des 

cellules germinales, causées par la surproduction des cytokines pro inflammatoires et les ERO, en diminuant 

et régulant la synthèse de ces derniers. 

3.3. Poids absolu d’épididymes: 

 

Tableau X: Poids absolu d’épididymes droits et gauches (g) des lapins témoins et 

expérimentaux et traités par la poudre du rhizome du gingembre. 

Lots LT (Lot Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental)  

n = 9 

LG (Lot 

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du poids 

absolu 

d’épididyme  droit 

± ESM 

2,34±0,19 3,36±0,34 2,78±0,20 

Moyenne du poids 

absolu 

d’épididyme 

gauche ± ESM 

2,55±0,24 3,19±0,26 2,92±0,24 

Moyenne du poids 

absolu 

d’épididyme  droit 

+ gauche ± ESM 

5,00±0,42 6,54±0,60 5,69±0,44 
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Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 40 : Valeurs moyennes du poids absolu des épididymes droits et gauches (g) 

des lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 

A la 10eme semaine d’expérimentation (Tableau X ; Figure 40),, le poids absolu de d’épididyme droits 

(EPD) et gauches (EPG) augmente chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins du lot témoin 

avec 43.58% pour l’EPD  et 25.09% pour l’EPG avec les valeurs respectivement de ; 3,36±0,34 (g) et  

3,19±0,26 (g), cette augmentation est non significative (p>0.05). 

Le poids absolu d’épididyme droits (EPD) et gauches (EPG) diminue chez les lapins du lot gingembre  par 

rapport aux lapins du lot expérimental avec 17.26%  pour l’EPD et 8.46%  pour l’EPG avec les valeurs 

respectivement de ; 2,78±0,20 (g) et 2,92±0,24 (g), le test de Student  indique que cette diminution est non 

significative.  

Le test de Anova  indique, une différence non significative (p>0.05) chez les trois groupes d’animaux. 

Le poids absolu  total d’épididymes droits et gauches ensemble (Tableau X ; Figure 41), augmente de  30.8%, 

chez les animaux soumis au régime hyper lipidique par rapport aux lapins témoins, cette augmentation est non 

significative (p>0.05). 

Par rapport aux expérimentaux et témoins, le traitement par le gingembre induit une diminution de 12.99% 

pour les lapins expérimentaux et une augmentation de 13.8% pour les lapins témoins, celle-ci est 

statistiquement non significative. 

Le test de Anova indique, une différence significative (p<0.05) chez les trois groupes d’animaux 
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Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 41: Poids absolu total des épididymes droits et gauches (g) des lapins témoins, 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du gingembre 

 

3.4. Poids relatif d’épididymes: 

Tableau XI : Poids relatif d’épididymes droits et gauches (g) des lapins témoins et 

expérimentaux et traités par la poudre du rhizome du gingembre.  
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Lots LT (Lot Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental) 

 n = 9 

LG (Lot 

Gingembre) 

 n = 10 

Moyenne du poids 

relatif d’épididyme  

droit ± ESM 

0,08±0,007 0,09 ±0,009 0,08± 0,005 

Moyenne du poids 

relatif d’épididyme 

gauche ± ESM 

0,09±0,009 0,09± 0,007 0,09± 0,008 

Moyenne du poids 

relatif d’épididyme  

droit + gauche ± 

ESM 

0,17±0,02 0,18± 0 ,02 0,19 ±0,01 
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Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 42 : Valeurs moyennes du poids relatif des épididymes droits et gauches (g) 

des lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 

 

A la 10eme semaine d’expérimentation (Tableau XI ; Figure 42), le poids relatif de d’épididyme droits 

(EPD) et gauches (EPG), augmente chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins du lot témoin 

avec 12.5% pour l’EPD  et reste constant avec 0% pour l’EPG avec les valeurs respectivement de ; 0,09 

±0,009 (g) et  0,09± 0,007 (g), ces dernières sont non significatif (p>0.05). 

Le poids relatif d’épididyme droits (EPD) et gauches (EPG) diminue chez les lapins du lot gingembre  par 

rapport aux lapins du lot expérimental avec 11.11%  pour l’EPD et reste constant avec 0%  pour l’EPG avec 

les valeurs respectivement de ; 0,08± 0,005 (g) et 0,09± 0,008 (g), le test de Student indique que cette 

diminution est non significative.  

Le test de Anova  indique, une différence non significative (p>0.05) chez les trois groupes d’animaux. 

Le poids relatif total d’épididymes droits et gauches ensemble (Tableau XI ; Figure 43), augmente de  5.88%, 

chez les animaux soumis au régime hyper lipidique par rapport aux lapins témoins, cette augmentation est non 

significative (p>0.05). 

Par rapport aux expérimentaux et témoins, le traitement par le gingembre induit une augmentation de 5.55% 

pour les lapins expérimentaux et une diminution de 11.76% pour les lapins témoins, celle-ci est 

statistiquement non significative. 

Le test de Anova indique, une différence non significative (p>0.05) chez les trois groupes d’animaux. 
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Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LG vs LE] : p>0.05 ; [LG vs LE vs LT] : p>0.05, LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 43: Poids relatif total des épididymes droits et gauches (g) des lapins témoins, 

expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du gingembre. 

Discussion :  

Chez les lapins expérimentaux soumis au régime hyperlipidique, le poids relatif de l’épididyme droits (EPD) 

et gauches (EPG), augmente non significativement chez les lapins du lot expérimental par rapport aux lapins 

du lot témoin, les hausses sont respectivement de 12.5% pour l’EPD et reste constant 0% pour l’EPG. 

 Nos résultats sont en accords avec ceux de Habbouche et Larbi, (2020), qui ont découvert une augmentation 

légère et non significative du volume de l’épididyme droit chez les lapins nourris de la diète enrichi en l’huile 

de palme, l’augmentation enregistre 18.28 %, celui de l’épididyme gauche, la hausse enregistre 20.48 %.  

L’augmentation du poids de l’épididyme droit et gauche peut être expliquée à l’augmentation du nombre de 

spermatozoïdes au sein de l’épididyme. Cela coïncide avec l’hypertestostéronémie. Il peut être expliqué par 

l’augmentation du nombre d’adipocytes au sein du tissu épididymaire. 

 Le poids relatif des épididymes droits (EPD) et gauches (EPG) diminue non significativement chez les lapins 

du lot gingembre par rapport aux lapins du lot expérimental avec respectivement une baisse de 11.11% pour 

l’EPD et reste constant 0% pour l’EPG. D’après Hebbouche et Larbi (2020), la thérapie par la poudre du 

rhizome de Curcuma longa augmente le volume des épididymes droits et gauches, notant une augmentation 

qui est respectivement de 18.28 % et 36%. 
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4. Testostéronémie :  

Tableau XII : Valeurs moyennes des taux plasmatiques de la testostérone (nano 

mole/ l) des lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome du 

gingembre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les valeurs moyennes du tableau représentent la moyenne ± ESM  

 [LE vs LT] : p>0.05 ; [LE vs LG] : **p< 0.01 ; [LG vs LT] : p>0.05, , LG : lot gingembre ; LT: 

lot témoin ; LE : lot expérimental. 

Figure 44 : Valeurs moyennes des taux plasmatiques de la testostérone (nano mole/ l) 

des lapins expérimentaux et expérimentaux traités à la poudre du rhizome. 

A la 10eme semaine de l’expérimentation (Tableau XII ; Figure 44), la testostéronémie augmente 

considérablement, marquante 151% chez les lapins expérimentaux, la valeur est de 5.34±1.17 (nano mole/l), 

celle-ci est non significative (p>0.05).  

La testostéronémie diminue considérablement, marquante 74.34% chez les lapins traités à la poudre du 

rhizome du gingembre par rapport aux lapins expérimentaux, cette valeur est de 1.37±0.53 (nano mole/l). Le 

test de Student indique que cette diminution est  très significative (p< 0.01).   
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Lots LT (Lot 

Témoins) 

n=6 

LE (Lot 

Expérimental)  

n = 9 

LG (Lot 

Gingembre) 

 n = 10 
Moyenne du 

testostérone ± 

ESM 

2,12±1,29 5,34±1,17 1,37±0,53 



  

Résultats et discussion                                          

Discussion :  

Les résultats de notre expérimentation ont montré une augmentation non significative de la testostérone 

plasmatique, notant une hausse de 151% chez les lapins expérimentaux soumis au RHL, pendant 10 semaines. 

Nos résultats sont en accord avec ceux de Aklil (2011) ; Mokrani (2011 ; Soltani et al. (2013), qui ont marqué 

une augmentation de la testostérone plasmatique, œstradiol testiculaire, la LH et l’insuline plasmatique chez 

les lapins males obèses, montrant donc une perturbation des sécrétions hormonales de l’axe gonadotrope mâle, 

chez les lapins provoqué par le régime d’engraissement.  

Selon Azza et al. (2015), les altérations du profile hormonal provoquées par l’obésité, induisent aussi un état 

d’infertilité masculine. Parmi ces altérations ; l’obésité augmente la conversion de la testostérone (T) en 

œstrogène (E2) via l’aromatisation et une réduction ultérieure des taux plasmatiques de la testostérone 

(Erdemir et al., 2012). Ces résultats contradictoires peuvent être expliqués à l’espèce choisie, à l’âge de 

l’espèce et à la durée du régime hyperlipidique.  

L’hyperinsulinémie peut stimuler aussi la synthèse de la testostérone ; l’insuline capable de stimuler, in vivo, 

la sécrétion de la GnRH par les neurones hypothalamiques (Burcelin et al., 2003), et augmente la liaison de 

la LH à son récepteur, ainsi, stimuler la synthèse de la testostérone (Adashi et al., 1982 ; Lin et al.,1986) 

respectivement par les cellules hypophysaires et les cellules de Leydig en culture (Burcelin et al., 2003).  

La leptine est une protéine-hormone synthétisée et sécrétée par les adipocytes. Son rôle physiologique est de 

réguler l'appétit et le poids corporel, mais en raison de l'excès de tissu adipeux, chez les sujets obèses, les taux 

de leptine sont souvent élevés, entraînant des effets indésirables, en particulier sur la fertilité masculine 

(Phillips et al., 2010). Le plus important de ces effets est que des taux accrus de leptine peuvent agir comme 

un signal inhibiteur pour la synthèse de (T) (Khullar et al., 2012), en affectant l’expression du facteur SF1, 

de la protéine StAR et du cytochrome P450scc, exerçant ainsi un effet hypogonadique.  

Selon Aklil, (2011), leurs résultats montraient que le rôle de l’insuline était prédominant sur la fonction 

testiculaire par rapport à l’effet hypogonadique de la leptine, car sa sécrétion ne contrarie pas l’effet 

stimulateur de l’insuline sur la sécrétion de la testostérone, en effet ces deux hormones augmentent de manière 

concomitante. La testostéronémie diminue de manière significative enregistrant 74.34%, chez les lapins traités 

à la poudre du rhizome du gingembre, par rapport aux lapins expérimentaux. Ces lapins marquaient aussi des 

signes d’alopécies dues à la diminution de cette dernière. 

La diminution significative de la testostéronémie peut être expliquée par l’effet thérapeutique du Zingiber 

officinale sur les taux de l’insuline et cholestérol. Plusieurs études ont établi une augmentation de la synthèse 

de la testostérone, suite au traitement par les plantes médicinales (Azza et al., 2015 ; Wang et al., 2019 ; 

Habbouche et Larbi, 2020). Nos résultats ne rejoins pas ces derniers car nos lapins nourris au régime 

hyperlipidique à l’huile de palme montraient une augmentation de la testostérone, en effet sa régulation exige 

une diminution à ces taux.  

les plantes médicinales montrent des effets bénéfiques, en stimulant la fertilité, corrigeant les différents 

troubles tels que l’inflammation de la prostate, l’oligospermie, la faible mobilité des spermatozoïdes, le 

déséquilibre hormonal, l’impuissance et varicocèle (Madihi et al.,2013).  
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Résultats et discussion                                          

Compte tenu de nos interprétations et résultats, Le Zingiber officinale montre un effet thérapeutique puissant 

sur l’infertilité masculine ; Ce dernier réduit les taux élevés de l’insuline, la baisse de l’insulinémie induit à 

son tour, une diminution de la surproduction de la testostérone. La baisse des taux de lipides sériques peut 

aussi affecter la synthèse de la testostérone, cette hormone stéroïde est synthétisée à partir du cholestérol des 

lipoprotéines, au sein des testicules. 
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Conclusion et perspectives                                           

Conclusion :  

Durant les 10 semaines d’expérimentation, le régime hyperlipidique à base d’huile de palme a conduit à un 

développement d’un surpoids et d’une obésité viscérale chez les lapins du lot expérimental. Cette dernière 

avait un impact sur le poids des testicules et épididymes dû à une inflammation et une génération d’un stress 

oxydatif, ainsi, sur la testostéronémie marquante par une augmentation de ses taux, induisant une 

hypertestostéronémie donc un dysfonctionnement de l’axe gonadotrope.  

D’après cette expérimentation nous avons pu analyser les effets thérapeutiques de la poudre du rhizome du 

gingembre ; effets antioxydants et anti-inflammatoires, marqués par l’amélioration du poids des testicules, 

donc régulation du fonctionnement de l’axe gonadotrope. Et ses effets bénéfiques sur la régulation de la 

synthèse et la libération de la testostérone, par régulation des taux de sécrétion de l’insuline, représentant une 

des causes de la surproduction de la testostéronémie, cela pourrait avoir un effet bénéfique dans le traitement 

de l’infertilité masculine.  

 

En perspectives,  Il serait intéressant dans l’avenir d’approfondir cette étude par l’analyse des effets du 

Zingiber officinale sur l’insulinémie et la testostéronémie chez les sujets obèses des deux sexes, ainsi,  

d’étudier les propriétés phytothérapiques d’autres plantes médicinales plantées en Algérie sur la reproduction 

animale, et les comparer avec celles du gingembre.  
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