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RESUME 
 

 

 

L’utilisation intensive de l’acétamipride, un insecticide néonicotinoïde, soulève des 

préoccupations croissantes quant à ses effets néfastes sur la santé reproductive mâle. 

L’objectif de ce travail est d’analyser les modifications structurelles observées au niveau 

du testicule des rats wistar, après administration de la 1/20 DL50 d’acétamipride par voie 

orale et de déterminer la capacité des graines de brocoli (Brassica oleracea var italica), 

reconnues pour leurs propriétés antioxydantes, incorporées dans l’alimentation à prévenir 

ou atténuer ces lésions. Après 37 jours de traitement, les résultats histologiques ont mis 

en évidence, chez les rats traités par l’acétamipride, une dégénérescence des tubes 

séminifères, une désorganisation de l’épithélium germinatif ainsi qu’un appauvrissement 

du tissu interstitiel contenant les cellules de Leydig. En revanche, l’administration 

conjointe de la poudre de graines de brocoli a permis de préserver partiellement 

l’architecture testiculaire, en réduisant l’ampleur des altérations. Ces observations 

suggèrent que les graines de brocoli peuvent exercer un effet protecteur contre la 

reprotoxicité induite par l’acétamipride, probablement en raison de la richesse de leurs 

composés bioactifs. Ce travail met en lumière l’intérêt des propriétés antioxydantes des 

grains de brocoli dans la prévention des atteintes testiculaires d’origine chimique. 

Mots-clés  :  Acétamipride,  Histologie testiculaire , Reprotoxicité ,             

Brassica oleracea var italica  ,    Propriétés antioxydantes . 



SUMMARY 
 

 

 

The intensive use of acetamiprid, a neonicotinoid insecticide, raises increasing concerns 

about its adverse effects on male reproductive health. The aim of this study was to 

analyse the structural changes observed in the testicles of wistar rats following oral 

administration of 1/20 LD50 acetamiprid and to determine the ability of broccoli seeds 

(Brassica oleracea var italica), known for their antioxidant properties, incorporated into 

food to prevent or attenuate these lesions. After 37 days of treatment, histological results 

revealed degeneration of the seminiferous tubules, disorganisation of the germinal 

epithelium and depletion of the interstitial tissue containing the Leydig cells in rats 

treated with acetamiprid. In contrast, co-administration of broccoli seed powder partially 

preserved testicular architecture, reducing the extent of the alterations. These 

observations suggest that broccoli seeds may exert a protective effect against  

acetamiprid-induced reprotoxicity, probably due to the richness of their bioactive 

compounds. This work highlights the value of antioxidant properties of broccoli seeds in 

preventing testicular damage of chemical origin. 

Key words: Acetamiprid, Testicular Histology,  Reprotoxicity , Brassica oleracea var 

italica ,   Antioxidant properties . 



 

 الملخص
 

 

 

 

  الضارة على آثاره نبشأ متزايدة مخاوف النيونيكوتينويدية، مبيدات من حشري مبيد وهو للأسيتاميبريد، المكثف الاستخدام يثير

 
  الخصية نسيج في لأسيتميبريدا يحُدثها التي النسيجية التغيرات تقييمإلى  الحالية الدراسة الاطار تهدف هذا في.الذكور التكاثر عند صحة

 
    لبروكليا بذور قدرة وتحديد الفم طريق عن 50 مميتة جرعة 20/1 جرعة تناول بعد ويستار سلالة الجرذان عند

 

) (Brassica oleracea var italica، لتلفا منع على الغذاء، في والمدمجة للأكسدة، المضادة بخصائصها المعروفة  

 

  الظهارة تنظيم وعدمنوية الم الأنابيب في انحطاط عن المعالجة، من ˝يوما 37 بعد النسيجية النتائج كشفت .منه التخفيف أو النسيجي

 
  ذلك، من النقيض علىو .بالأسيتاميبرد عولجت التي الجردان عند لايديج خلايا على يحتوي الذي الخلالي النسيج ونضوب التناسلية

 

  هذه تشير .اتالتغير مدى من قلل مما الخصية نسيج بنية على ˝ جزئيا حافظ البروكلي بذور لمسحوق المشترك التناول فإن

 
 ثراء  بسبب ربما تاميبريد،الأسي عن الناجمة السمية التناسلية ضد وقائي تأثير لها يكون قد البروكلي بذور أن إلى الملاحظات

 
  من الوقاية في وليالمضادة للأكسدة في بذور البروكأهمية الخصائص  على الضوء العمل هذا يسلط . بيولوجياً النشطة مركباتها

 

 .الكيميائية المواد عن الناجم الخصية تلف

 

     ،oleracea var italica Brassica ، السمية التناسلية ،   أنسجة الخصية  ، الأسيتامبريد :المفتاحية الكلمات

   

 .الخصائص المضادة للأكسدة
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INTRODUCTION 

 

 

 

L’usage massif des insecticides dans l’agriculture constitue une problématique 

environnementale et sanitaire d’importance croissante. Ces substances chimiques, conçues pour 

protéger les cultures contre les parasites, s’accumulent dans les écosystèmes et présentent des 

risques potentiels pour la santé humaine et animale. Parmi les familles de insecticides les plus 

préoccupantes figurent les néonicotinoïdes, introduits dans les années 1990 pour leur efficacité 

systémique et leur sélectivité envers les insectes nuisibles (Simon-Delso et al., 2015). 

L’acétamipride, membre de cette famille, est largement utilisé en raison de sa solubilité 

dans l’eau, sa stabilité et sa capacité à être absorbé par toutes les parties de la plante. Bien que 

son mécanisme d’action principal implique une liaison aux récepteurs nicotiniques de 

l’acétylcholine (nAChRs) des insectes, des recherches récentes ont mis en évidence sa capacité à 

interagir avec les mêmes récepteurs chez les vertébrés, entraînant des effets neurotoxiques et 

endocriniens importants (Tomizawa & Casida, 2005 ; Kimura-Kuroda et al., 2012). 

Chez les mammifères, l’exposition chronique à l’acétamipride est associée à divers effets 

nocifs : perturbations du système nerveux central, stress oxydatif, déséquilibres hormonaux, et 

dysfonctionnement de l’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique (Bal et al., 2012 ; Sano et al., 

2016). En particulier, le système reproducteur mâle semble être une cible privilégiée, avec des 

preuves croissantes de son impact sur la spermatogenèse, la viabilité des spermatozoïdes et 

l’intégrité structurelle des testicules (Saadi et al., 2021 ; El Okazy et al., 2022). 

Face à ces effets délétères, l’identification de solutions naturelles à potentiel antioxydant 

et protecteur est devenue une priorité de recherche. Le brocoli, Brassica oleracea, légume 

crucifère riche en glucosinolates, isothiocyanates, flavonoïdes et vitamines, est reconnu pour ses 

propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antimutagènes (Fahey et al., 2001 ; Vallejo et al., 

2003 ; Jeffery et Keck, 2008). 
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Le sulforaphane, principal composé bioactif du brocoli, active les enzymes de phase II de 

détoxification via la voie Nrf2-ARE (Nuclear factor erythroid 2-related factor 2 - Antioxidant 

Response Element) , réduisant ainsi le stress oxydatif intracellulaire (Zhang et al., 1992 ; Myzak 

et al., 2006). Des recherches expérimentales ont démontré que la consommation régulière de 

brocoli protège les cellules contre les dommages induits par les pesticides, en maintenant 

l’intégrité membranaire et en réduisant les niveaux de malondialdéhyde (MDA), un marqueur de 

la peroxydation lipidique (Younis et al., 2020 ; Salem et al., 2023). 

En toxicologie reproductive, le brocoli a montré un effet bénéfique sur la qualité du 

sperme, la concentration hormonale et la structure testiculaire chez des rats exposés à divers 

polluants. Il contribue à restaurer les niveaux de testostérone, à normaliser les paramètres 

histologiques, et à limiter l’apoptose des cellules germinales (Murashima et al., 2004 ; Tian et al., 

2021). 

Dans ce contexte, la présente étude vise à : évaluer les effets toxiques de l’acétamipride 

sur les testicules des rats Wistar à travers des examens histopathologiques détaillés et examiner 

l’effet des grains de brocoli administrés par voie orale sur les lésions testiculaires induites. 

L’intérêt de cette recherche réside dans sa contribution à la compréhension des effets 

toxiques des néonicotinoïdes sur la santé reproductive, ainsi que dans la mise en valeur 

d’interventions nutritionnelles préventives fondées sur des extraits végétaux riches en composés 

bioactifs. 



 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I 

RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES 
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I.1. GENERALITES SUR BROCOLI, BRASSICA OLERACEA VAR.ITALICA 

 

I.1.1. Introduction 

 

Le brocoli (Brassica oleracea var. italica), est une variété de chou commun, de la 

famille des Brassicacées, (dite aussi Crucifères), qui est apparentée au chou de Bruxelles, au 

chou, au chou-fleur et au chou frisé (Ilahy et al., 2020). Le nom « brocoli » est un dérivé de 

l'italien « broccolo », qui désigne la partie supérieure fleurie d'un chou (Li et al., 2019). 

Le brocoli est une plante herbacée pouvant atteindre une hauteur de 40 à 90 cm. Il se 

compose d’une racine pivotante, des feuilles vertes foncé, profondément découpées et 

pétiolées, une tige verdâtre .Le brocoli a des grappes vertes comestibles densément remplies 

de boutons fleuris (fleurons) qui s'ils ne sont pas récoltés, fleurissent en fleurs jaunes à quatre 

pétales et produisent des fruits siliques. L'inflorescence (tête) du brocoli est formée par ses 

fleurons et ses tiges supérieures (Cheo et al., 2001; Syed et al., 2023). Le brocoli, avec sa 

couleur verte vibrante possède une structure botanique fascinante (Figure 1). 

 

Figure 1 : Anatomie du brocoli, Brassica oleracea  var. Italica (Ilahy et al., 2020). 

 

Cette espèce peut être cultivé comme une culture annuelle, bisannuelle lorsqu’il fleurit 

la deuxième année ou encore pérenne (Gray, 1982 ; Martin et al., 2012). Le brocoli se 

caractérise par un cycle de culture et de vie de quelques mois seulement, au cours d'une même 

année. Le brocoli pousse mieux à des températures comprises entre 13 et 200C (Ilahy et al., 

2020) (figure 2) . 
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A 

 

 

(A) : Grains de brocoli ; (B) : Pousses de brocoli de cinq jours 

Figure 2 : Brassica oleracea var. italica (Le et al., 2020). 

 

 

I.1.2. Classification botanique 

 

Règne : Plantae 

Sous-Règne : Viridaeplantae 

Classe : Equisetopsida C. 

Clade : Spermatophyta 

Sous-Classe : Magnoliidae 

Ordre : Brassicales 

Famille : Brassicaceae 

Genre : Brassica L. 

Espèce : Brassica Oleracea L. 

Sous-Espèce : Brassica Oleracea subsp. Botrytis (L.) 

Variété : Brassica Oleracea var. Italica Plenck, 1974. 

 

 

I.1.3. Origine du brocoli et répartition géographique 

 

Le brocoli est originaire de la région méditerranéenne orientale et de l’Asie mineur 

(Petkowicz et Williams, 2020) ; il a été introduit en Amérique et en Angleterre au XVIIe 

siècle et en Chine à la fin des années 1900 (Li et al., 2019). Sa culture est assez importante 

dans le monde (Figure 3). La Chine continentale est le plus grand producteur de brocolis et de 

choux-fleurs en 2019 (environ 10,64 millions de tonnes), suivie par l'Inde (environ 9,08 

millions de tonnes) et les États-Unis (environ 1,25 million de tonnes) (Li et al., 2022). 

B 
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En 1999, la production mondiale de brocoli et de chou-fleur était de plus de 15,00 

millions de tonnes, et elle est passée à environ 26,92 millions de tonnes en 2019 (Utomo et 

Lestari, 2021). 

 

 

Figure 3 : Carte géographique de la répartition mondiale du brocoli (FAO, 2021). 

 

I.1.4. Valorisation des graines de brocoli 

 

Au cours des dernières décennies, le grand intérêt pour les composants bioactifs 

naturels a incité de nombreux chercheurs à étudier les variétés de brocoli en fonction de la 

teneur en métabolites bioactifs (Lopez-Cervantes et al., 2013; Jo et al., 2018; Jo et al., 2022). 

Le génotype de la variété et les conditions de germination (effets de l'environnement et le pH 

du sol) sont les facteurs principaux qui influencent sur la composition phytochimique des 

graines, des pousses et des fleurs de brocoli (Pérez-Balibrea, et al., 2011; Hanschen et 

Scheriner, 2017; Lv et al., 2020). 

Plusieurs travaux ont étudié les variétés de Brocoli oleracea var. italica en fonction de 

la composition en glucosinolates (GLS) et en polyphénol pour la sélection de graines de 

brocoli les plus fonctionnelles (Lopez-Cervantes et al., 2013; Jo et al., 2018; Jo et al., 2022); 

Dans le brocoli, les concentrations les plus élevées de glucoraphanine (GRP), sont présentes 

dans les graines. Ces concentrations diminuent après germination de sorte que seules de 

petites quantités sont présentes dans le brocoli prêts à être commercialisés (Gu et al., 2012, 

Chaudhary et al., 2014). Cependant, la qualité et le rendement des extraits végétaux peuvent 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423822001108#bib0014
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423822001108#bib0014
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être compromises par l’usage intensif des insecticides. L'extrait de graines de brocoli est riche 

en GRP, qui peut être transformée en sulforaphane (1-isothiocyanato-4-(méthylsulfinyl)- 

butane) (Bingyong et al., 2023). Le sulforaphane (SFN) est un puissant agent 

chimioprotecteur dotés de plusieurs activités biologiques. 

I.1.5. Constituants biochimiques du brocoli 

 

Il existe une grande variation dans les nutriments et les composés phytochimiques des 

différentes parties botaniques du brocoli (Figure 4). 

 

Figure 4 : Composés bioactifs analysés au cours des dix dernières années sur les 

pousses de brocoli (Le et al., 2020). 

 

 

I.1.5.1. Composantes nutritionnelles 

 

 Glucides : Il est démontré que les tiges de brocoli contiennent 62,67 à 68,32 

g/100 de poids sec de glucides totaux, plus que les fleurons (51,85 à 56,89 g/100 poids 

sec) et les feuilles (46,16 à 56,44 g/100 poids sec) y compris l'amidon, les fibres 

alimentaires et le sucre (Dufoo- Hurtado et al., 2020). Ainsi, (Shiet al., 2019 ; Villaño 

et al.,2023) ont également trouvés qu’ils sont majoritairement constitués 

d’oligosaccharides, polysaccharidiques, de sucres simples et d’une faible proportion 

d’amidon. 

 Protéines : Le brocoli est une bonne source de protéines végétales (Dufoo- 

Hurtado et al. 2020). Les grains de brocoli (âgés de 10 jours) contenaient environ 

43,88 mg /g de protéines (Samec et al., 2018). Il est riche en albumine, globuline, 
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glutéline, prolamine (Sedlar et al.,2021). La tyrosine était l'acide aminé le plus 

abondant dans les fleurons de brocoli (70,0 mg/ g poids frais), les tiges (32,0 mg/g 

poids frais) et les feuilles (35,0 mg/g poids frais) (Campas- Baypoli et al., 2009),par 

contre dans les germes l’acide glutamique est le plus dominant (Dufoo- Hurtadoet al., 

2020 ; Quizhpeet al., 2024). 

 Lipides : Les lipides sont des constituants mineurs des fleurons, des tiges, des 

feuilles et des pousses de brocoli, tandis que les graines de brocoli contiennent 

comparativement plus de lipides (Dufoo-Hurtado et al., 2020).Ils sont distingué par 

une forte proportion d’acides gras polyinsaturés(AGPI) (71,39 %), en particulier 

l’acide α-linolénique (43 %) suivi de l'acide palmitique et de l'acide linoléique avec 

respectivement 22 % et 20 % (Quizhpe et al., 2024).Avec la présence de proportions 

plus faibles d'acides gras mono insaturés (AGMI) (20,08 %) et d'acides gras saturés 

(AGS) (8,53 %) (López-Chillón et al., 2019). 

 Vitamines : Le brocoli est une excellente source de vitamines diverses tel que 

vitamine A, vitamine C, vitamine E(Syed et al., 2023). Les feuilles de brocoli 

semblaient accumuler plus de vitamine C (2,92 mg d'acide ascorbique/g poids sec) que 

ses fleurons (2,54 mg d'acide ascorbique/g poids sec) et ses graines (2,69 mg d'acide 

ascorbique/g poids sec) (Le et al., 2020). 

 Minéraux :Le brocoli est une bonne source de certains minéraux, tels que le calcium, 

le zinc et le fer (Liu et al.,2018), ainsi que le manganèse, potassium et sélénium qui 

sont essentiels, aux propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires reconnues( 

Gudiñoet al., 2024). 

 Fibres alimentaires : il contient également des fibres alimentaires totales (l'acide 

uronique, le glucose, le rhamnose et le galactose), des fibres alimentaires insolubles 

(cellulose, d'hémicellulose et de lignine. et des fibres alimentaires solubles (les 

pectines, les gommes, les mucilages et les bêta-glucanes) (Rivas et al., 2022 ; Gudiño 

et al., 2024). 

 

I.1.5.2 Composantes phytochimiques bioactif des graines de brocoli  

Un large éventail de molécules dotées de divers propriétés biologiques sont présentes 

dans les graines de brocoli et exercent des effets bénéfiques sur la santé humaine. Ces molécules 

sont principalement les glucosinolates , polyphénols, flavonoïdes, caroténoïdes, alcaloïdes, acides 

aminés, acides gras et acides organiques. Les glucosinolates et les flavonoïdes et leurs dérivés 
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respectifs sont fortement dotées de propriétés bioactives (Ayadi et al., 2022) (Figure 5). 
 

 

Figure 5: Structures des principaux composés bioactifs présents dans les graines de 

Brassica. spp. (Ayadi et al., 2022). 

 

 

I.1.6 Activités biologiques du brocoli 

 

Les graines de brocoli, incluant les germes et les micro-pousses, et leurs composés 

bioactifs présentent de nombreuses propriétés potentielles bénéfiques pour la santé, tels que 

leurs activités antioxydantes, anti cancérigènes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires , et 

bien d’autres qui ont été largement étudiés in vitro et in vivo au cours de la dernière décennie 

(Figure 6) (Hsieh et al., 2020; Li et al., 2022). 

I.1.6.1. Activité antibactérienne 

 

Les graines de Brassica présentent un potentiel antibactérien et fongicide appréciable 

contre divers agents pathogènes importants, car elles sont une source prédominante de 

polyphénols, de glucosinolates et d'huiles essentielles (Salehi et al. 2021). Elles contiennent 

une large gamme de métabolites bioactifs qui sont dotés de propriétés antimicrobiennes 

notamment les flavonoïdes et les tanins (Chung et al.,1998) et de l'isothiocyanate 

sulforaphane (SFN) (Cascajosa-Lira et al., 2024, Baenas et al., 2023; Baralic et al., 2024). 

Ces derniers ont été testées in vitro sur différents agents pathogènes d'origine alimentaire, tels 

que Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, E. coli, et Salmonelle typhimurium (Le et al., 

2020). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0944711324003908#bib0009
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Des études récentes montre que le SFN est un antibiotique très puissant et sélectif 

contre H. pylori, il est sous enquête intense pour ses effets protecteurs contre une variété de 

maladies chroniques (Fahey et al., 2015). Le SFN a également été signalé comme un efficace 

inhibiteur de l'uréase, il réduit la colonisation de H. Pylori et l'inflammation (Fahey et al., 

2013). 

 

Figure 6: Bienfaits du brocoli pour la santé (Li et al., 2022). 

 

 

I.1.6.2 Activité antioxydante 

 

Le brocoli est surtout connu pour sa sa teneur élevée en antioxydants tels que les 

vitamines, caroténoïdes, les composés phénoliques (Fuente et al., 2019; Le et al., 2019; 

Di Bella et al., 2020); et les Glucosinolates qui ont à la fois des activités anticancéreuse et 

antioxydante (Shiva et Jung- Ho 2014). Ces activités sont en raison de la capacité des 

Glucosinolates à accumuler les espèces réactives de l'oxygène et à prévenir le stress 

oxydatif (Shiva et Jung-Ho 2014). La quercétine présente un potentiel antioxydant élevé 

grâce à sa capacité à piéger les radicaux libres et à chélater les ions métalliques de 

transition, réduisant ainsi la production de ROS (Azeem et al., 2022). Ainsi, la quercétine 
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prévient les maladies neurologiques induites par le stress oxydatif et l’apoptose 

(Suematsu et al., 2011). 

 

I.1.6.3 Activité ativirale 

 

Des études ont montré que le SFN peut aider un organisme à combattre certains virus, 

notamment le VIH, la grippe, l'hépatite C et, plus récemment, le Sars-Cov2. Ces résultats 

suggèrent que le SFN protège le système immunitaire tout en régulant la formation 

deradicaux libres par le contrôle de l'expression des gènes antioxydants par le facteur de 

transcription Nrf2 (Mahn et Castillo 2021). Le SFN présente dans le brocoli augmente la 

défense antioxydante, anti- inflammatoire et antivirale principalement via l'activation du 

facteur de transcription Nrf2 (nuclear factor erythroid-2-related factor2). Le Nrf2 contrôle 

l’expression des gènes antioxydants et cytoprotecteurs (Dinkova-Kostova et al., 2002). 

 

I.1.6.4 Activité anti inflammatoire 

 

Les expériences in vitro et in vivo, et des essais cliniques, ont montré les effets anti- 

inflammatoires des jeunes pousses de brocoli, qui sont riches en SFN et en composés 

phénoliques, notamment les anthocyanines, l’isoquercétine, les acides chlorogénique et 

cinnamique, via l’inhibition de médiateurs inflammatoires comme l’oxydenitrique (NO),la 

diminution des niveaux de cytokines pro-inflammatoires telles que le facteur de nécrose 

tumorale α (TNF-α),l’interleukine-6 (IL-6) et l’IL-1β, et l’augmentation des cytokines anti- 

inflammatoires comme l’IL-10 et l’IL-22 (Mirmiran etal., 2012; Pasko et al., 2018 ; Ferruzza et 

al., 2016; Sotokawauchi et al., 2018). La quercétine agit en réduisant la production de cytokines 

inflammatoires telles que les interleukines IL-6, IL-1β et le facteur de nécrose tumoral α (TNF- 

α), et en inhibant des voies de signalisation inflammatoires comme le facteur nucléaire kappa 

B (NF- κB), et la Protéine Kinase Activée par les Mitogène (MAPK) (Lee et al., 2018). 

Le SFN inhibe la phosphorylation de IκB et la translocation de NFκB, réduisant ainsi 

l'inflammation (Qin et al., 2017; Heiss et al., 2001) (Figure 7). Le SFN peut également 

prévenir l'inflammation en empêchant la liaison de NFκB à l'ADN (Heiss et al., 2001). 
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Figure 7: Effets du sulforaphane sur la voie NFκB 

(Santín-Márquez et al., 2019). 

 

 

I.2. GENERALITES SUR L’INSECTICIDE ACETAMIPRIDE 

 

 

I.2.1. Introduction 

 

L'acétamipride (ACE) est un insecticide néonicotinoïdes de nouvelle génération, est l’un des 

matières actives les plus utilisées pour améliorer la productivité et pour la protection 

phytosanitaire de l’élevage (Delauney et al., 2010), utilisé pour éliminer les insectes nuisibles 

dans les cultures agricoles (Jeschke et Nauen, 2010). Il est largement utilisé pour contrôler les 

infections fongiques des cultures (Rasgele et al., 2015), et pour lutter les puces(Tomizawa et 

Casida, 2003). L'acétamipride est un composé organochloré de formule brute C10H11ClN4 

(Figure 8) (Berny’s et al., 2015). Cet insecticide est destiné à cibler les récepteurs 

nicotiniques de l'acétylcholine chez les insectes (Zuščíková et al., 2023). 

L’utilisation abusive de l’ACE crée des dangers pour la santé des humains et des animaux 

(Zuščíková et al., 2023). 
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Figure 8: Structure chimique de l’acétamipride (Berny’s et al., 2015). 

 

 

I.2.2 Toxicité de l’acétamipride 

 

L’acétamipride a une large gamme d'influence sur les fonctions physiologiques chez 

les mammifères présentant une toxicité aiguë et chronique. Cette toxicité reste inférieure à 

ce qu'elle est pour les insectes (Tomizawa et al., 2005 ; Jeschke et al., 2011). En raison de 

son utilisation excessive, l'ACE a été identifiée comme un toxique environnemental 

augmentant le risque de contamination et de toxicité potentielle pour les organismes non 

ciblés. De plus, l'exposition à l'ACE provoque une toxicité du système organique, perturbant 

la physiologie immunitaire, l'équilibre ionique et le comportement (Zuščíková et al., 2023). 

Plusieurs études récentes ont rapporté une hépatotoxicité, une neurotoxicité, une 

néphrotoxicité, une toxicité pour la reproduction et une toxicité hématologique de l'ACE 

dans divers organismes (Hamdi et al., 2019; Zuščíková et al., 2023; Phogat et al., 2023 - 

2024).L'exposition à l'ACE chez l'homme, provoque des maux de tête, des vertiges, des 

troubles du sommeil, des vomissements, des convulsions et une tachycardie (Phogat et al., 

2023). Des recherches antérieures ontmontré que l'acétamipride était très toxique pour 

lesrats et les souris intoxiqués oralement (Saadi et al., 2019), faiblement toxique pour une 

exposition cutanée et légèrement toxique pour une exposition par inhalation (Iwasa 2004 ; 

Blacquière et al., 2012). Chez les mammifères, l'acétamipride a un impact significatif sur les 

propriétés des spermatozoïdes, tels que la diminution du nombre de spermatides 

testiculaires, l'épidémie, la mobilité et la viabilité des spermatozoïdes, ainsi que 

l'augmentation du taux de spermatozoïdes anormaux. La non-disponibilité des androgènes et 

la diminution de la production de FSH et de LH hypophysaires peuvent expliquer ces 

modifications. Les conséquences néfastes de l'acétamipride sur la qualité des spermatozoïdes 

sont liées à une baisse du taux de testostérone dans le sang (Zhang et al., 2011; Kenfack et 

al., 2018 Mosbah et al., 2018 ; Bettiche et al., 2023). Selon l’étude de (Phogat et al., 2024), 

l'exposition des rats à l'ACE a provoqué de graves modifications dégénératives de 

l'histoarchitecture  des  tissus  hépato-rénaux.  L'ACE  réduit  l'activité  enzymatique 
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antioxydante et générait une inflammation, une nécrose et une apoptose. De plus, un stress 

oxydatif significatif s'est manifesté par une augmentation des lésions oxydatives des lipides 

et des protéines, ainsi que par des altérations des enzymes antioxydantes endogènes. 

L'administration d'ACE a augmenté l'expression de l'ARNm de Bax et de la caspase-3, tout 

en diminuant celle de Bcl-2 et en libérant le cytochrome c dans le cytosol des tissus 

hépatiques et rénaux (Figure 9). 

 

 

Figure 9: Effet toxique de l’ACP sur le rein et le foie de rats (Phogat et al., 2024) 

 

 

 

I.2.3. Toxicocinétique 

La solubilité facile de l’ACE et son interaction biologique rapide rendent les tissus 

vivants plus vulnérables à son exposition. La DL50 (dose létale) pour l'exposition orale est 

identifiée comme étant de 200 à 220 mg/kg pc chez le rat (Gasmi et al., 2017 ; Kong et al. 

2017; Shamsi et al., 2021). L’acétamipride est principalement absorbé par voie digestive, plus 

rapide avec une concentration maximale dans le sang étant atteint dans environ 2-3 heures 

(Mattock, 2005), rapidement distribué grâce à sa nature lipophilique, métabolisé par les 

enzymes cytochromes P450 cérébraux et éliminé à 90 % en moins de 72 heures . Il cible le 

système nerveux central et le foie, avec une toxicité modérée par voie orale et une faible 

persistance environnementale (Testud, 2014 ; Gasmi, 2018 ;Terayama et al., 2016). Des 

métabolites de l'ACP ont été signalés dans le sang, l'urine et différents tissus corporels 

d'humains avec des sources connues et inconnues de contamination par ACE (FAO, 2022) 

(Figure 10). 
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Figure 10 : Voie de métabolisme de l’acétamipride dans l’organisme (Gasmi, 2018). 

 

I.2.4. Mode d’action de l’acétamipride 

 

Les néonicotinoïdes ont la capacité de se lient avec une forte affinité aux récepteurs 

nicotiniques de l'acétylcholine (nAChR) et imitent l'action de l'acétylcholine par l'ouverture 

des canaux ioniques qui permettent l'entrée de Na+ et Ca2+ dans les cellules et la sortie de 

K+ (EFSA, 2013). Chez les insectes, ces récepteurs se retrouvent sur les neurones du 

système nerveux central alors que chez les mammifères, ils sont présents dans le système 

nerveux périphérique et dans la jonction neuromusculaire. L’activation de NAChR se 

traduit souvent par une augmentation de Ca2+ libre intracellulaire (Zoumenou et al., 2015), 

ce qui favorise la libération des neurotransmetteurs majeurs tels que la dopamine, la 

sérotonine, le glutamate et le GABA, ce qui contribue à des effets neurotoxiques notables 

(Talyet al., 2009). Tandis que leur suractivation conduire à une inhibition prolongée de la 

transmission synaptique, ce qui entraînent un blocage neuromusculaire, engendrant une 

paralysie mortelle (Zoumenouet al., 2015). La paralysie et la mort des insectes viennent 

suite à l’accumulation de l’acétylcholine au niveau du système nerveux central de l’insecte 

(Jianguo et al., 2007). 
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I.3. GENERALITES SUR LES GLANDES SEXSUELLES MALES CHEZ LE RAT 

 

 

1.3.1. Anatomie et histologie des testicules 

Les testicules, glandes endocrines, appartiennent au système reproducteur male. Chaque 

testicule a la forme d'un ovoïde aplati transversalement, avec un grand axe oblique en bas et 

en arrière (Dadoune et Demoulin, 2001) (Figure 11). 

 

 

Figure 11: Testicule et épididyme du rat WISTAR (Gerard et al., 1994). 

 

Le testicule est entouré par une membrane fibreuse et résistante, l'albuginée 

testiculaire. Cette dernière augmente d'épaisseur au niveau du pôle supérieur, formant le 

médiastinum testis (corps d’Highmore). Le médiastinum testis partent des cloisons qui 

divisent le testicule en 250 à 300 lobules. Chaque lobule renferme 2 à 3 tubes séminifères 

(Dadoune et Demoulin, 2001). Ces derniers se jettent dans le réseau du Rete Testis, 

assurant ainsi la continuité du processus de formation des spermatozoïdes dans les 

testicules (Dreef et al., 2007). 

Les tubes séminifères contiennent des cellules germinales à différents stades de leur 

développement ainsi que des cellules somatiques, les cellules de Sertoli (Dadoune et Démolin, 

1991). Cette association de cellules germinales et de cellules de Sertoli forme l’épithélium 

séminifère (Figure 12). Les cellules germinales sont hautement organisées dans l’épithélium 

séminifère. Les cellules les moins différenciées sont situées du côté basal du tube séminifère 

(vers la lame basale) et les cellules les plus matures sont situées du côté apical du tube 

séminifère (vers la lumière) (Maekawa et al., 1996) (figure 12). 
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Gauche : coupe histologique de testicule de rat observée au microscope. Droite : schéma 

représentant les différents types cellulaires constituant le testicule 

Figure 12: Représentation schématique de la structure des tubules séminifères chez le 

rat. (Figure adaptée de Chimento et al., 2020). 

 

1.3.2. Spermatogénèse 

La spermatogenèse (Figure 13) est le processus de production des 

spermatozoïdes chez les mammifères. Les spermatogonies subissent une série de 

divisions cellulaires pour former des spermatocytes primaires (Dreef et al., 2007). Ces 

spermatocytes subissent une première division de méiose pour devenir des 

spermatocytes secondaires. Ces derniers subissent une deuxième division de méiose 

pour se transformer en spermatides. Les spermatides subissent ensuite une 

spermiogénèse et se transforment finalement en spermatozoïdes. Ces spermatozoïdes 

sont libérés dans l'épididyme, où ils acquièrent leur mobilité (Ndiaye, 2003). 

 

Figure 13: Schéma montrant les étapes de la spermatogenèse 

(Boussouar et Benahmed, 2004). 
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Les cellules de Sertoli jouent un rôle important dans le déroulement de la 

spermatogenèse (Boussouar et Benahmed, 2004 ; Ando et al., 2001) : 

 Rôle mécanique de soutien et de protection des cellules germinale. 

 Rôle de nutrition des cellules germinales. 

 Rôle de la mise en liberté des spermatozoïdes matures dans la lumière des tubes 

Séminifères. 

 Rôle endocrinien: point d’impact des hormones gonadotropes. 

 Sources hormonales, cellules cibles des endogènes. 

 

Les cellules de Leydig, cellules polyédriques regroupées en petits amas dans le tissu 

interstitiel, synthétisent et libèrent la testostérone (Park et al., 2019) qui est nécessaire à 

l’apparition de la spermatogenèse et au maintien de la fonction de reproduction 

masculine tout au long de la vie adulte (De Kretser et al., 1998; O’Shaughnessy et al., 

2006). 

 

I.3.3. Régulation hormonale de la fonction sexuelle 

 

La régulation hormonale de la fonction sexuelle chez l’homme et les rats mâles 

de souche Wistar présente des similitudes intéressantes. Dans les deux cas, 

l'hypothalamus produit de la GnRH (hormone libérant des gonadotrophines), stimule 

l'hypophyse à libérer de la LH (hormone lutéinisante) et de la FSH (hormone folliculo- 

stimulante). La LH stimule les cellules de Leydig dans les testicules, produisant de la 

testostérone, tandis que la FSH stimule les cellules de Sertoli, qui soutiennent la 

production de spermatozoïdes. Ces interactions hormonales complexes sont essentielles 

au maintien de la fonction sexuelle et de la fertilité chez les deux espèces (Burger et al., 

2002 ; Cheung et Wong, 2008). 



 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II 

MATERIEL ET METHODES 
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Dans le but d’évaluation les effets d’une faible dose d’acétamipride (1/20 DL50) 

administré par la voie orale sur la structure testiculaire chez les rats mâles de souche Wistar et 

de chercher l’effet de l’administration des grains de brocoli, mélangées avec l’alimentation, 

sur cette structure, l’expérimentation animale a été réalisé au sein de la station expérimentale 

de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie à l’université Saad Dahlab, Blida 1. 

Notre approche méthodologique s’est étalée sur une durée de six mois (janvier à juin 

2025) et a été ajustée en fonction du protocole expérimental établi, des effets attendus de 

l’insecticide à court terme (37 jours) et le temps d’évaluer les effets de chaque traitement. 

 

 

II.1. MATERIEL 

II.1.1. Matériel biologique 

 

II.1.1.1. Animaux  

 

L’étude est faite sur 29 rats mâles de la souche Wistar en croissance, provenant de 

l’Institut Pasteur d’Algérie, ayant un poids corporel compris entre 100-150g. 

 

II.1.1.2. Grains de brocoli 

 

 

Le matériel végétal utilisé dans notre étude est une poudre préparée à partir des grains 

de brocoli (Brassica oleracea var italica) récupérés du centre Orpin situe à les Roses Blida. 

La poudre a servi à la préparation des croquettes alimentaires (annexes). 

 

II.1.2. Appareillage et réactifs 

 

 

L’ensemble de produits chimiques, de réactifs et d’appareillage utilisés dans notre 

travail est présenté dans les annexes. 
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II.2. METHODES 

 

 

II.2.1. Elevage 

 

 

Une période d'adaptation d’un mois imposée aux rats mâles, aux conditions de 

l’animalerie. Les animaux ont été placés dans des cages en polyéthylène et nourris avec un 

régime alimentaire (50g) chaque jours, l’eau et la litière sont renouvelées chaque deux jours 

jusqu’à la fin de l’expérimentation. 

 

II.2.2. Préparation de la solution d’acétamipride 

 

 

L’acétamipride est un insecticide commercialisé par MOPISTOP présenté dans un 

sachet d’aluminium contenant 50g de poudre à 20% de pureté. 

La solution de gavage est effectuée comme suit : 

La dose utilisée est 1/20 DL50 soit 9,9 mg/kg/j qui appartient à la gamme des doses 

testées par le laboratoire de recherche Ecobiologie Animale à l’ENS de Kouba. 

Les rats Wistar ont reçu cette solution en fonction de leurs poids corporel. 
 

 

II.2.3. Préparation des croquettes à base de grains de brocoli 

 

 

Un mélange de 50% de poudre fine de grains de brocoli et 50% de bouchons pour 

former des croquettes. Ces dernières sont laissé sécher sur une plaque chauffante jusqu'à ce 

qu’elles deviennent croustillantes et prêtes à la consommation.  

 

II.2.4. Expérimentation animale 

 

Après la période d’adaptation, les rats ont été répartis comme suit : 

Lot 01 : 08 rats Témoin négatifs traités par 1ml d’eau distillé par gavage oral avec 

alimentation de 30g de bouchon alimentaire par rat. 

Lot 02 : 07 rats traités, ont reçu 1/20DL50 d’acétamipride diluée dans de l’eau distillée par 

gavage oral avec alimentation de 30g de bouchon alimentaire par rat.  
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Lot 03 : 07 rats traités, ont reçu 1/20DL50 d’acétamipride diluée dans de l’eau distillée par 

gavage oral avec une alimentation équivalente de 30g constituer de bouchon alimentaire avec 

des grains de brocoli par rat. 

Lot 04 : 07 rats témoin positifs traiter par 1ml d’eau distillé par gavage oral avec une 

alimentation équivalente de 30g constituer de bouchon alimentaire avec des grains de brocoli 

par rat. 

L’expérimentation a duré 37 jours. Durant cette période, les rats ont été pesés 

quotidiennement à 9h du matin pour ajuster la dose de l’acétamipride. 

 

II.2.5. Sacrifice et prélèvement des testicules 

 

 

A la fin de l’expérimentation, le sacrifice des animaux est réalisé par décapitation, 

suivez par dissection afin de prélevé les testicules placés immédiatement dans des cassettes 

étiquetées puis immergées dans le formol dilué à 10% pour l’étude histologique. 

 

 

II.2.6. Technique histologique 

 

 

La technique histologique a été effectuée au sein du laboratoire d'anatomie 

pathologique de l’hôpital de Douera. La technique utilisée est celle proposée par Martoja, 

(1967) à l’hématoxyline-éosine. Elle suit plusieurs étapes : 

 

II.2.6.1. Circulation 

Le système de circulation (annexes) est programmé comme suit: 

 Post-fixation : Elle permet de compléter la fixation dans le formol à 10%. 

 Déshydratation : Elle permet d’extraire toute l’eau du tissu. Lors de cette étape, il est 

recommandé de passer le tissu par au moins trois bains d'alcool de concentration 

croissante : 70°, 95° et 100°. 

 Clarification : pour augmenter la transparence du tissu, le xylène a été employé suite à 

son excellent pouvoir clarifiant. 

 Imprégnation : deux bains de paraffine ont assuré une bonne imprégnation. Cette étape 

permet de remplir efficacement toutes les cavités tissulaires, de donner une consistance 

homogène et de fournir un soutien interne au tissu (Lester, 2010). 
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II.2.6.2. Enrobage/inclusion 

 

Les testicules ont été inclus dans la paraffine fondue à 62°C avec un appareil 

d'inclusion. Après refroidissement, nous avons obtenu des blocs de paraffine durs qui ont été 

ensuite conservés au congélateur à -4 °C jusqu'à la réalisation des coupes. 

II.2.6.3. Confection des coupes 

 

 

Les coupes ont été faites à l’aide d’un microtome de 3 à 5 μm d'épaisseur, puis 

étalées sur des lames et laisser séchées à une température ambiante. 

 

II.2.6.4. Coloration 

Les tissus ont été colorés à Hématoxyline-Eosine pour identifier les caractéristiques 

histologiques des tissus, en combinant une coloration nucléaire en bleu avec l'hématoxyline 

de Harris et une coloration cytoplasmique en rose avec l'éosine. Les coupes ont été colorées 

suivant les étapes suivantes : 

- Placement des lames dans un bain de xylène dans une durée de 20 minutes. 

- Réhydratation des lames dans trois bains d’alcool de concentration décroissante : 

100°, 95°,70° (1 minutes chacun). 

- Rinçage à l’eau pendant 5 minutes. 

- Placement des lames dans un bain d’hématoxyline (4 secondes). 

- Rinçage à l’eau pendant 10 minutes. 

- Placement des lames dans une solution d’ammoniac (15 secondes). 

- Rinçage à l’eau pendant 5 minutes. 

- Placement des lames dans un bain d’éosine (15 secondes). 

- Rinçage à l’eau pendant 5 minutes. 

- Placement des lames dans un bain d’alcool 90° (30 secondes). 

 

 

II.2.6.5. Montage des lames 

 

 

Le montage des lames consiste à appliquer une lamelle sur une lame à l’aide d’un 

Ekitt. Ce procédé permet d'éviter la décoloration due à l'oxydation par l'air ambiant et de 

protéger le tissu des aléas de la manipulation. 
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II.2.6.6. Observation au microscope optique 

 

 

Le parenchyme testiculaire de tous les rats a été observé et photographié à l’aide d’un 

microscope à camera. L’observation à été faite aux différents grossissements : x100 ; x400 et 

x1000. 



 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE III 

RESULTATS ET DISCUSSION 
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III-1- RESULTATS 

III-1- Observations histologiques 

III-1-1-Groupe de rats témoins 

La structure testiculaire des rats témoins présentait une organisation normale. Les 

tubes séminifères étaient bien délimités, réguliers, et remplis de cellules germinales à 

différents stades de la spermatogenèse. Le tissu interstitiel montrait des cellules de Leydig 

bien conservées (figure 14). 

 

Cl: Cellule de Leydig; Cs :Capillaire sanguin; SPg :Spermatogonie; SpI: Spermatocyte I; 

Ti: Tissu interstitielle; Ls (L) : lumière de tube séminifère ; Lb : Lame basale; C:Cortex; 

FL: Flagelles; Spz: Spermatozoïde. 

Figure14 : Structure du parenchyme testiculaire des rats témoins.Coloration: H&E; 

Grossissement: x400 (a); x1000 (b) 

 

III-1-2- Groupe de rats traité par l’acétamipride 

 

En comparaison avec celle des témoins, les coupes histologiques ont révélé des 

altérations structurelles (Figure 15) : 

- Désorganisation de l'épithélium germinatif. 

- Diminution de l'épaisseur de la paroi des tubes séminifères. 

- Vacuolisation cytoplasmique. 

- Perte de cellules germinales et présence de lumières tubulaires vides. 

-Absence de flagelles des spermatozoïdes dans la lumière des tubes séminifères. 

-Réduction de l’espace interstitiel. 

a b 
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Ti: Tissu interstitielle; Ls : Lumière de tube séminifère. Cg (Sg) : Spermatogonie ; V : Vacuolisations. 

R:Rétentions des spermatides matures. 

 

Figure15 : Structure du parenchyme testiculaire des rats traités par l’acétamipride. 

Coloration: H&E; Grossissements: x10 (a); x400 (b) ; x1000 (c). 

 

a b 

c 
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III-1-3- Groupe de rats supplémentés de grains de Brocolis 

 

Les testicules présentaient une structure (Figure 16)  similaire à celle du groupe témoin : 

 Une architecture tubulaire intacte.

 Une bonne densité cellulaire.

 Aucune altération histologique significative observée.

 
 

 
 

 

 

 

 

a 

b 
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Cl: Cellule de Leydig; Cs :Capillaire sanguin; SPg :Spermatogonie; SpI: Spermatocyte I; Ti: Tissu 

interstitielle; Ls (L) : lumière de tube séminifère ; Lb :Lame basale ; C: Cortex; FL: Flagelles; Spz: 

Spermatozoïde; V : Vacuolisations. R : Rétentions des spermatides matures. 

 

Figure 16: Structure du parenchyme testiculaire des rats supplémentés de 

grains de Brocolis. Coloration: H&E; Grossissements: x10 (a); x400 (b) ; 

x1000 (c, d et e). 

c 

d 

e 
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III-1-4- Groupe de rats traités par l’acétamipride et supplémentés de grains de Brocolis 

 

L'administration concomitante de brocolis a permis une amélioration partielle des 

altérations induites par l’acétamipride (Figure 17): 

 Réorganisation de l'épithélium germinatif.

 Réduction notable de la vacuolisation et de la dégénérescence cellulaire dans 

l’épithélium germinal.

 Lumière riche en spermatozoïdes.

 Structure conservée des spermatozoïdes.

 Aspect conservé des cellules de Leydig.

 Tissu interstitiel bien vascularisé.

 



Cl: Cellule de Leydig; Cs :Capillaire sanguin; SPg :Spermatogonie; SpI: Spermatocyte I; Ti: 

Tissu interstitielle; Ls (L) : lumière de tube séminifère ; Lb :Lame basale ;C: Cortex; FL: 

Flagelles; Spz: Spermatozoïde; 

Figure 17 : Structure du parenchyme testiculaire des rats traités par l’acétamipride 

et supplémentés de grains de Brocolis. Coloration: H&E; Grossissements:x400 (a) ; 

x1000 (b).

a 

b 
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III-2- DISCUSSION 

 

 

Les résultats de notre étude mettent en évidence les effets délétères de l’acétamipride 

sur l’appareil reproducteur mâle, en particulier sur la structure testiculaire. L’analyse 

histologique chez les rats exposés à 1/20 DL50 d’acétamipride a montré une perte 

significative des spermatozoïdes dans les lumières des tubes séminifères, une désorganisation 

de l’épithélium germinatif, et l’apparition de vésicules intra-épithéliales, confirmant une 

atteinte de la spermatogenèse. Ces observations sont en accord avec celles rapportées par 

Elbetieha et al. (2001), Joshi et al. (2007) ainsi que Saadi et al. (2022), qui ont tous mis en 

évidence des altérations testiculaires sévères en réponse à l’exposition aux 

néonicotinoïdestelles que La réduction du diamètre des tubes séminifères et une 

dégénérescence des cellules de Sertoli. 

Les coupes histologiques ont décelées une autre altération structurale ; c’est le 

rétrécissement significatif du tissu interstitiel, zone qui héberge les cellules de Leydig. Ce 

changement structurel témoigne d’une atteinte de l’environnement endocrinien local. La 

raréfaction et la désorganisation des cellules de Leydig observées pourraient refléter une 

baisse de la stéroïdogenèse, ce qui expliquerait en partie la diminution de la spermatogenèse. 

Des études antérieures comme celles d’El-Kholy et al. (2021) et de Saadi et Bouziane (2023) 

ont décrit des effets comparables sur les cellules de Leydig après exposition chronique à 

l’acétamipride ou à d'autres insecticides néonicotinoïdes. 

Il est important de noter que dans notre étude, ces altérations ont été observées malgré 

l'utilisation d'une faible dose d’acétamipride, administrée par voie orale pendant 37 jours 

consécutifs. Cette durée d’exposition subchronique a été choisie pour simuler une 

contamination environnementale prolongée, tout en permettant une comparaison rigoureuse 

avec les études de la littérature. Des travaux similaires utilisant des périodes de 28 à 60 jours 

ont mis en évidence des altérations comparables (Elbetieha et al., 2001 ; Youcef et al., 2022 ; 

Saadi et Bouziane, 2023). 

La toxicité de l’acétamipride ne se limite pas aux testicules. Sur le plan hépatique, il 

provoque une élévation des enzymes hépatiques (ALT, AST) et des lésions histologiques 

(Khan et al., 2021 ; Al-Ghamdi et al., 2018). Sur le plan rénal, l'acétamipride induit une 

atteinte glomérulaire et tubulaire (Abd-Elhakim et al., 2022). Des effets neurotoxiques ont 

également été rapportés (  El-Garawani et al., 2022). 
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La toxicité de l’acétamipride pourrait être attribuée à un stress oxydatif intense, 

induisant la production excessive d’espèces réactives de l’oxygène (ROS) qui perturbent 

l’intégrité des membranes cellulaires, modifient les protéines et endommagent l’ADN. Ces 

dommages conduisent à l’apoptose des cellules germinales et à une inhibition de la 

spermatogenèse (Youcef et al., 2022; Abou-Zeid et al., 2019 ; Saadi et Bouziane, 2023). 

Face à ces effets nocifs, notre étude a montré que la co-administration de grains de 

brocolis réduit les lésions testiculaires. Cette protection est probablement due à la richesse des 

brocolis en sulforaphane, un isothiocyanate qui active la voie Nrf2 et stimule l’expression des 

enzymes antioxydantes comme la superoxyde dismutase (SOD) et la glutathion peroxydase 

(GPx) (Zhang et al., 1992 ; Myzak et al., 2006). Le sulforaphane agit également comme agent 

anti-inflammatoire en modulant la voie NF-κB (Clarke et al., 2008; Gaspar et al., 2010). 

Ces mécanismes physiopathologiques expliquent en partie la préservation partielle de 

la structure des tubes séminifères observée dans notre étude. Les résultats obtenus sont 

également en cohérence avec ceux de Gaspar et al. (2010), qui ont démontré le rôle protecteur 

des composés bioactifs des crucifères sur la fonction reproductive chez le rat. Par conséquent, 

les grains de brocolis apparaissent comme un candidat prometteur dans la prévention des 

effets toxiques des pesticides sur la fertilité masculine. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
L’objectif principal de ce travail était d’évaluer l’effet des graines de brocoli 

(Brassica oleracea var. italica) sur la structure histologique des testicules chez les rats 

intoxiqués de 1/20 DL50 d’acétamipride par voie orale pendant 37 jours. À travers les 

observations histologiques, nos résultats ont mis en évidence le rôle bénéfique potentiel 

des graines de brocoli dans la préservation de l’intégrité testiculaire. 

Les résultats histologiques ont révélé une amélioration de l’architecture 

testiculaire chez les rats traités par les graines de brocoli, comparativement aux groupes 

témoins exposés à l’agent toxique seul. La spermatogenèse semblait préservée dans une 

large mesure et la structure du tissu interstitiel semblait normal. Ces résultats suggèrent 

que les composés bioactifs présents dans les graines de brocoli, notamment les 

glucosinolates, les isothiocyanates (comme le sulforaphane), ainsi que les antioxydants 

naturels (vitamines C, E, polyphénols), pourraient jouer un rôle essentiel dans la 

neutralisation des radicaux libres et la réduction des dommages cellulaires. 

Ainsi, cette étude pourrait ouvrir une voie à la reconnaissance des graines de 

brocoli comme agent protecteur naturel contre le stress oxydatif testiculaire, avec des 

implications possibles dans la prévention des troubles de la fertilité masculine induits par 

des facteurs environnementaux ou chimiques. 

 

En perspectives, nous proposons la réalisation des thèmes suivants : 

 

  Analyse biochimique approfondie : Il serait pertinent de mesurer les marqueurs du 

stress oxydatif (MDA, SOD, CAT, GPx) et hormonaux (testostérone, FSH, LH) pour 

mieux comprendre les mécanismes protecteurs mis en jeu. 

 Étude dose-dépendante : Une exploration plus fine de la relation dose-effet 

permettrait de déterminer la concentration optimale de graines de brocoli pour une 

efficacité maximale. 



 

 

 Isolement des composés actifs : L’identification et l’isolement des principes actifs 

responsables de l’effet protecteur (ex : sulforaphane) permettraient d’envisager des 

applications pharmaceutiques ciblées. 

 Études à long terme : Il serait intéressant d’évaluer l’effet de l’administration 

prolongée des graines de brocoli sur la fertilité à long terme et sur la descendance. 

 Extension à d’autres organes ou modèles animaux : L’effet protecteur des graines de 

brocoli pourrait être étudié sur d’autres organes sensibles au stress oxydatif, ou dans 

d’autres modèles pathologiques (diabète, intoxications environnementales, etc.). 

 Applications cliniques humaines : À long terme, et après des études complémentaires, 

les résultats pourraient déboucher sur des essais cliniques visant à améliorer la santé 

reproductive humaine par une nutrition fonctionnelle. 
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Annexe 1 : 

Matériel et réactifs : 

 

Appareillages Matériels et verreries Réactifs et solutions 

• Microtome(Leica) 

• Appareil 

automatique de 
circulation. 

• Appareil de 

coloration 

Hématoxyline- 

Eosine(H&E). 

• Appareil 

d’inclusion. 

• Plaque 

refroidissante 

(Leica). 

• Etuve(Binder). 

• Microscope 

photonique(OPTIK

A). 

• Plaque chauffante. 

• Microscope 

photonique (Leica). 

• Bain marie. 

• Hotte pour le 

montage de classeII. 

• Cassettes 

d’inclusion en 

plastiques 

• Portes lames 

• Lames porte 

objet et 

lamelles. 

• Graveur. 

• Paire de ciseaux. 

• Pinces. 

• Moule en métal. 

• Papier absorbant. 

• Trousse 

de 
dissection. 

• Cages. 

• Béchers. 

• Eprouvette graduée. 

• Acétamipride pur 

20%. 

• Ethanol (70%, 80%, 

95% et 100%). 

• Eau distillé et l’eau 

courant. 

• Hématoxyline de 

Harris. 

• Eosine. 

• Xylène. 

• Ammoniac, solution 

23%. 

• EukittSpecilab (résine 

synthétique de 

montage). 

• Huile d’émersion 
type A 

• Fixateur 

formaldéhyde 

à10%. 

• Chloroforme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 2 : 



  

 

 

 
 
 

                                       
 

 

Figure 1 : Appareil d’inclusion                Figure 2 : Microtome   LEICA 

Figure 3 : L’étuve Binder                                       Figure 4 : Cassettes d’inclusion en 

plastiques 

Figure 5 : Microscope 

photonique LEICA 
 

Figure 6 : Moule en métal 
 



 

 

 

   

          
 

 
 
 

 

  

Figure 7 : 

Acétamipride 20% 

Figure 8 : Trousse de 

dissection 

Figure 9 : Balance de 

précision 

Figure 10 : Rats  male de souche WISTAR 
 

Figure 11 : Cages d’hébergement des  rats durant l’expérimentation 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Paisse de prélèvement 
Figure 13 : Testicules après 

prélèvement 

Figure 15 : Les graines de Brocoli 
 

Figure 14 : Observation  microscopique 
 

Figure 16 : Croquettes  à base des grains de 

brocoli 
 



 

Annexe 3 : 

Tableau :Les doses administré durant l’expérimentation 
 

LOT n Cage n Rat Semaine Moyen de 

poids (g) 

Quantité d'ACE 

(mg) 

Volume pour dissoudre 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACE+B 

4 5 1 165.66 1.65 mg/rat/jrs  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1ml d'eau distillé stérile 

2 247.5 4.94 mg/rat/jrs 

4 5 2 197.66 1.97 mg/rat/jrs 

2 270 2.7 mg/rat/jrs 

4 5 3 218.5 2.185 mg/rat/jrs 

2 274 2.74 mg/rat/jrs 

4 5 4 238.83 2.382 mg/rat/jrs 

2 274 2.74 mg/rat/jrs 

4 5 5 245.66 2.456 mg/rat/jrs 

2 277.5 2.775 mg/rat/jrs 

 

 

LOT n Cage n Rat Semaine Moyen de 

poids (g) 

Quantité d'ACE 

(mg) 

Volume pour dissoudre 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ACE 

 
2 

3 
 
1 

230.33 2.30 mg/rat/jrs  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1ml d'eau distillé stérile 

4 258.25 2.58 mg/rat/jrs 

2 3 2 267 2.67 mg/rat/jrs 

4 279 2.79 mg/rat/jrs 

2 3 3 290.66 2.906 mg/rat/jrs 

4 302.75 3.027 mg/rat/jrs 

2 3 4 299.33 2.993 mg/rat/jrs 

4 308.5 3.085 mg/rat/jrs 

2 3 5 309 3.09 mg/rat/jrs 



 

  4  323.5 3.235 mg/rat/jrs  

 
Exemple de calcule : 

Lot ACE+B : 

 Nombre de rats : 5 

 Poids moyen : 165,66 

 Formule de calcul : (165,66 × 10) / 1000 = 1,65 mg/jour/rat 

 Volume de gavage par jour par rat : 1 ml 

 Durée : 5 jours 

 Solution totale à préparer : 

 50 ml → (5 rats × 1 ml × 5 jours) × 2 (par excès) 

 82,5 mg → (5 rats × 1,65 mg × 5 jours) × 2 (par excès) 

Lot ACE : 

 Nombre de rats : 3 

 Poids moyen : 230,33 g 

 Formule de calcul : (230,33 × 10) / 1000 = 2,30 mg/jour/rat 

 Volume de gavage par jour par rat : 1 ml 

 Durée : 5 jours 

 Solution totale à préparer : 

 30 ml → (3 rats × 1 ml × 5 jours) × 2 (par excès) 

 69 mg → (3 rats × 2,30 mg × 5 jours) × 2 (par excès) 



 

Annexe 4 : 

Tableau : Composition des bouchons alimentaires 
 
 

 

Composant Teneur 

Protéines (%) 20 % 

Matières grasses brutes (%) 4 % 

Cendres brutes (%) 6,5 % 

Cellulose brute (%) 5,5 % 

Calcium (%) 1,1 % 

Phosphore (%) 0,8 % 

Vitamine A (UI/kg) 22 000 

Vitamine D₃ (UI/kg) 2 200 

Vitamine E (mg/kg) 100 

Sulfate de cuivre penta-hydraté (mg/kg) 8 
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