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Résumé 

L’objectif du présent travail est d’évaluer l’effet néphroprotecteur des vitamines C et E suite à 

une toxicité subaiguë par un insecticide pyréthrinoide la lambda cyhalothrine(LCT) chez des 

lapins mâles provenant du croisement des lapins mâles de souche (INRA TOULOUS 26-66) 

avec des lapines femelles de race locale. 

Les effets du traitement ont été observés sur le comportement, l’évolution pondérale, la 

variation decertains paramètres biochimiques (urée, créatinine et potassium k
+
) et 

l’histopathologie du rein.  

Le suivi de l’évolution pondérale a montré une perturbation de la prise du poids chez les 

lapins traités par LCT et les vitamines C et E par rapport au témoin.Lambda cyhalothrine a 

occasionné une hausse du taux de l’urée (0.35±0.02), de la créatinine (18±0.65) et du 

potassium (6.66±0.48) chez les lapins traité uniquement par ce dernier ; alors que le 

traitement supplémentaire par les deux vitamines a pu améliorer ces paramètres.L’examen 

histopathologique du rein a révélé, chez les lapins traité uniquement par lambdacyhalothrine 

une désorganisation structurale du parenchyme rénale avec une congestion vasculaire, une 

dilatation des vaisseaux sanguins, aplatissement de l’épithélium des tubes contournés 

proximaux et distaux, dilatation de la lumière tubulaire. Cependant, une architecture normale 

de parenchyme rénal a été observée chez les lapins traités et supplémenté par les vitamines C 

et E. A l’issus de ces résultats, il s’avère que lambda cyhalothrine provoque une 

néphrotoxicité, et les vitamines C et E atténuent ces atteintes. 

Mots clés : Lambda cyhalothrine, Vitamines C et E, Néphrotoxicité, Paramètres 

biochimiques, Histopathologie,Lapin. 
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Abstract 

 

The objective of this work is to evaluate the nephroprotective effect of vitamins C and E, 

following a subacute toxicity with pyrethroid insecticide; the lambda cyhalothrin (LCT) in 

male rabbits originating from crossbred male rabbits ( INRA TOULOUS 26-66) with female 

rabbits of local breed. 

Treatment effects were observed on behavior, weight change, variation of biochemical 

parameters (urea, creatinine and potassium k 
+
) and histopathology of the kidney. 

Monitoring of weight evolution showed disturbance of weight gain in LCT-treated rabbits and 

vitamins C and E compared to the witness subject. Lambda cyhalothrin caused an increase in 

the urea level (m ± SD) ,creatinine (m ± SD) and potassium (m ± SD) in rabbits treated only 

by the latter; while the additional treatment with the two vitamins could improve these 

parameters. The histopathological examination of the kidney revealed, in the rabbits treated 

only by lambdacyhalothrin; a structural disorganization of the renal parenchyma with vascular 

congestion, a dilation of the blood vessels, the epithelium of the proximal and distal contoured 

tubes, also a dilation of the tubular lumen. However, a normal architecture of renal 

parenchyma was observed in rabbits that were treated and supplemented with vitamins C and 

E. In conclusion to these results, lambda cyhalothrin was found to cause nephrotoxicity, and 

vitamins C and E attenuated the attacks. 

Key words: Lambda cyhalothrin, Vitamins C and E, Nephrotoxicity, Biochemical 

parameters, Histopathology, Rabbit, 
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Introduction  

Il est bien connu que l'utilisation des pesticides est bénéfique pour accroître la productivité 

agricole et réduire les maladies transmises par les insectes. Les principales classes de 

pesticides en usage courant sont les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates et 

les pyréthrinoides. Malheureusement, ces produits chimiques toxiques ont des effets néfastes 

sur l'environnement, affectent les systèmes biologiques et nuisent à la santé humaine. On 

estime que les pesticides représentent environ 4% de tous les décès dus à des intoxications 

accidentelles, principalement dans le monde en développement (Khaldoun, 2014). 

L’Algérie est classée parmi les pays qui utilisent de grandes quantités de pesticides, d’où 

l’Association Algérienne pour la Protection de l’Environnement tire la sonnette d’alarme 

«l’Algérie est un grand consommateur de pesticides: 30000 tonnes sont épandues chaque 

année » (Chiali, 2013). 

 Les pyréthrinoides de synthèse de type II  sont des analogues synthétiques des pyréthrines de 

type I, insecticides naturels extraits des fleurs séchées de Chrysanthemumcinerariaefolium. ils 

sont un groupe unique d'insecticides qui représentent plus de 30% de tous les insecticides 

utilisés dans le monde (khaldoun, 2014).Lambda cyhalothrine(LCT) est un des insecticide 

pyréthrinoide de synthèse type II largement utilisé pour la lutte antiparasitaire, il est classé 

comme un pesticide à usage restreint pour sa toxicité pour le poisson.LCT est commercialisé 

sous plusieurs formulations dont le Karate® 50 g/L, qui a une forte activité par ingestion et 

agit légèrement par contact (Hamadi et al., 2008). 

L'exposition aux pesticides provoque des altérations sévères dans la biochimie et l'histologie 

des organes(khaldoun et al., 2013). Fetoui et al. (2009) ont démontrés que les dommages 

oxydatifs causés par les espèces réactives oxygénées (ERO) sont à l’origine de la 

neurotoxicité et de l’hépatotoxicité de lambda cyhalothrine.  

En parallèle, les vitamines telles que l'acide ascorbique (vitamine C) et La vitamine E (α-

Tocophérol) sont des nutriments essentiels qui fonctionnent comme antioxydant non 

enzymatique dans le cytosol et la membrane cellulaire respectivement.Diverses études 

expérimentales avaient indiqué que ces vitamines sont efficaces pour prévenir les dommages 

oxydatifs et les dommages cérébrales provoqués par les pesticides chez les animaux (Ajit et 

al.,  2006). 
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Cependant, une combinaison de différentes vitamines ou de vitamines avec d'autres agents 

peut être particulièrement utile pour protéger l'organe de dégâts oxydatifs (Ajit et al .,  2006). 

Les reins sont des organes dynamique,exerçant une fonction de filtration du sang nécessaire à 

la vie (Gougoux, 2005), et représentent le système de control majore maintenant 

l’homéostasie du corps d’où ils peuvent être affecter par plusieurs médicament et molécules 

chimique parmi lesquelles les pesticides (Ajit et al .,  2006). 

Le présent travail consiste à démonter l’effet protecteur des deux vitamines C et E combinées 

etco-administrées  avec un insecticide KARATE® avec technologie Zeon dont la matière 

active est la « lambda cyhalothrine », sur le comportements, l’évolution pondérale, la 

consommation de l’aliment et de la boisson, les paramètres biochimiques de la fonction rénale 

et l’histologie du rein chez des lapins mâles provenant de l’accroissement des lapins mâles de 

souche (INRA TOULOUS 26-66) avec des lapines femelles de race locale. 

Ce mémoire est subdivisé en trois chapitres : Le premier chapitre de ce manuscrit comprend la 

recherche bibliographique qui commence par des rappels théoriques qui traitent la vitamine C 

et la vitamine E suivie par des généralités sur le pesticide testé, sa classification, son mode 

d’action, suivi par des généralités sur le rein « l’organe d’épuration de l’organisme » et ces 

fonctions. Le deuxième chapitre  ou la partie expérimentale comporte une description du 

matériel utilisé et le protocole suivie durant l’expérience, suivi d’un dernier chapitre où les 

résultats obtenus avec leur discussion, et à la fin une  conclusion et des  perspectives sont 

donnés.    
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Notre étude porte sur la recherche de l’effet protecteur d’une Co-administration des vitamines 

C et E, et des effets toxiques d’un insecticide de la famille des pyréthrinoïdes « lambda 

cyhalothrine »a raison de10mg/kg/p.c. après gavage, sur les paramètres suivants : 

o Evolution pondérale 

o Poids des reins 

o Bio marqueurs de la fonction rénale(urémie, créatininémie, potassium K
+
) 

o Histologie du rein 

Notre travail a été réalisée durant la période allant du mois de février jusqu’au mois de juin 

2017, en collaboration avec les laboratoiressuivants : 

� Animalerie de pharmacotoxicologie, SAIDAL d’EL HARRACH, ou on a pu réaliser 

notre expérimentation (répartition des lots, prise de poids journalier, administration du 

pesticide et de la vitamine C et E et suivi quotidien des animaux) 

� Laboratoire de recherche d’Ecobiologie  à l’ENS Kouba, pour le sacrifice des 

animaux, prélèvement sanguin et centrifugation et prélèvement et peser des organes  

� Laboratoire d’analyse médicale de l’hôpital de Frantz fanon pour l’analyse 

biochimique  

� Laboratoire d’anatomo-pathologie CHU de l’hôpital Parnet à Hussein dey, pour 

l’étude histopathologique du rein. 

� Laboratoire d’anatomo-pathologie CHU Mustapha Bacha à Alger, ou on a effectué la 

coloration topographique trichrome 

 

 

I MATERIEL  

I.1 Matériel biologique 

Dans le présent travail, nous avant utilisé 20 lapins de souche locale. les animaux (âgés de 2 à 

3 mois et pesant entre 2.5 et 3Kg) de cette souche  résultent de l’accroisement des lapins 

mâles de souche INRA TOULOUS 26-66 avec les lapins femelles de race locale  (provenant 

de l’institut d’élevage des animaux  ITLEV  de  BABA Ali Alger), (Figure 16),Afin d’éviter 

la variabilité inter sexe, nous n’avons utilisé des lapins mâles . 

• Systématique  
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Règne : Animal  

Embranchement : Vertébrés

Classe : Mammifères 

Ordre : Lagomorphes 

Famille : Léporidés 

Genre : Oryctolagus                       

Espèce : Oryctolagus cuniculus domesticus

Les animaux sont élevés dans des condition de l’animalerie a une température 

3°C) , et un cycle lumière / humidité de 12h ,d

, 6.5 cm de profondeur et 50 cm de façade

de la cage) .ils reçoivent un régime alimentaire standard et équilibré 

(Office Nationale du bétail) et de l’eau de robinet pour une consommation a volonté .

Figure17 : batteries métalliques

I.2 Matériel non biologique  

CHAPITRE II                                                                          MATERIEL ET  METHODES

Vertébrés 

Oryctolagus                        

Oryctolagus cuniculus domesticus(photo originale) 

Les animaux sont élevés dans des condition de l’animalerie a une température 

, et un cycle lumière / humidité de 12h ,dans des batteries métalliques (

, 6.5 cm de profondeur et 50 cm de façade(Figure 17)avec une porte qui occ

ils reçoivent un régime alimentaire standard et équilibré provenant de l’ONAB 

et de l’eau de robinet pour une consommation a volonté .

: batteries métalliques(photo originale) 
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Les animaux sont élevés dans des condition de l’animalerie a une température de (15± 

ans des batteries métalliques (50 cm de hauteur 

avec une porte qui occupe tout le devant 

provenant de l’ONAB 

et de l’eau de robinet pour une consommation a volonté . 
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Les produits testés dans cette étude sont un insecticide de synthèse de la famille des 

pyréthrinoïdes" lambda cyhalothrine " (LCT) commercialisé sous la forme liquide nommée 

Karaté avec technologie Zéon, ainsi que la vitamine C et la vitamine E pure.Le reste du 

matériel non biologique utilisé à savoir : verrerie classique de laboratoire, appareillage, réactif 

chimique utilisés, est donné dans l’annexe II 

II. METHODES  

II.1 Protocol expérimentale  

Notre étude a porté sur les variations du poids corporel , la prise de boisson et d’aliment , le 

poids absolu et relatif des reins, quelques paramètres biochimiques de la fonction rénale 

(creatinine,urée,potassium) et une étude histopathologique du rein chez le lapin mâle aprés 

administration journaliére d’une meme dose de lambda cyhalothrine (10mg/kg/p.c.) pendant 

21 jours et une co-administrtion de la vitamine C et E pure. 

• Répartition des lots  

L’expérience a été conduite sur 20 lapins répartis en 4 lots selon leur poids moyen 

homogènes, 05 lapins dans chacun(figure18) : 

1
er 

lot control négatif : lot temoin 

2
ème 

lot control positif :lapin traité par la vitamine C et la vitamine E 

3
ème

 lot LCT :lapin traité par lambda cyhalothrine 

4
ème

 lot LCT+ vit C+vit E :lapin traité par la vitamine  C et E + LCT 
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Figure18 : Répartition des quatre lots dans les batteries (photo originale) 

• Identification et marquage : 

Les lapins sont identifiés par un marquage spécifique, Chaque lapin est marqué au niveau 

de l’oreille par une numérotation individuelle et.est mis dans une cage pour éviter le 

phénomène de compétition avec une fiche sur laquelle sont reportés tous les points essentiels : 

la mention témoin ou traité, le numéro(figure 19). 

 

 

          Figure 19: Identification et marquage des lapins (photo  originale) 

II.2 Période d’acclimatation  
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Avant tout traitement, les lapins soumis à une période d’acclimatation  de 21 jours, afin qu’ils 

s’adaptent aux conditions d’habitas, et aux manipulateurs, pour éviter que ces derniers soient 

des facteurs de stress qui peuvent moduler nos résultats. 

• Pesée : pendant la période d’acclimatation et toute la période d’expérimentations, des 

pesées quotidiennes sont effectuées sur les lapins afin de suivre leur évolution 

pondérale, et aussi des pesées de l’aliment et la mesure de boisson consommée(Figure 

20). avant chaque administration du produits (lambda cyhalothrine et/ou les vitamines 

C et E) , les lapins sont pesés afin de déterminer la dose de traitement a administré 

pour chacun 

 

 Figure 20 : Pesée quotidienne des lapins (photo originale) 

II.3 Période d’expérimentation 

•  Préparation des doses : pour l’évaluation de la toxicité subaigüe de lambda 

cyhalothrine, une même dose de 10 mg / kg de poids vif, a été calculer selon le poids 

corporel quotidiens moyen de tous les lapins de chaque lot traité. La quantité du LCT 

est ensuite diluer dans 10ml d’eau distillé qui sera par la suite gavéaux animaux. 

• Co-administration de la vitamine C et la vitamine E : la vitamine C et E sont 

administrées pour le deuxième et le quatrième lot, par gavage(Figure21). La 

préparation de la solution de gavage se fait en ajoutant la quantité de la vitamine C et 

E calculées par rapport au poids corporel moyen des lots précédemment décrits.Les 

quantités retrouver ont été par la suite diluée dans 5 ml de l’eau distillé pour la 

vitamine C, et dans 5 mL de l’huile d’olive pour la vitamine E. 

• Administration des produits : le traitement est effectué tous les jours (par gavage) 

pendant les 21 joursd’expérimentation. Une administration du pesticide est suivie par 
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une administration de la vitamine C ainsi que de la vitamine E, selon le tableau 6qui 

résume l’expérimentation  

Tableau 6 : Traitementdes animaux durant les 21 jours d’expérimentation  selon le lot . 

Lot 1 

Témoin 

2 

Control positif 

3 

LCT 

4 

LCT +vit C et E 

Recevait par 

gavage durant 

21 jours 

1mL/lapin/jour 

D’eau distillée 

0.5mL 

/lapin/jour 

De vitamine C 

et E 

1mL/lapin/jour 

De lambda 

cyhalothrine 

1mL/lapin/jour 

de LCT et 

0.5mL/lapin/jour 

de vitamine C et 

E 

 

 

Figure 21 : Gavage des produits aux animaux(photo originale) 

II.4 Sacrifice et prélèvement des échantillons sanguin et des Reins 

Un seul prélèvement sanguin est effectué à la fin de la période d’expérimentation à j21 sur des 

lapins mis à jeun la veille (Figure 22). Après 21 jours de traitement les groupes sont sacrifiés 

(par décapitation), le sang est immédiatement recueilli dans des tubes héparines portant le 

numéro d’identification de chaque lapin et la mention témoin ou traité. le sang est ensuite 

centrifugé a3000g/min pendant 15 min dans une centrifugeuse, et le plasma est récupéré dans 

des tubes secs (AnnexeII), les échantillons obtenus ont été stockés au congélateur à –20°C 

jusqu’à l’analyse. 
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 Figure 22: Sacrifice des animaux par décapitation et le prélèvement sanguin(photo originale) 

II.5  Dosage des paramètres biochimiques  

II.5.1 Dosage de la créatinine : selon la fiche technique Spinreact. 

• Principe : 

L’essai est basé sur la réaction de la créatinine avec acide picrique : c’est la réaction de 

JAFFE. La créatinine réagit avec le picrate alcalin pour donner un complexe coloré, mesuré 

dans un intervalle de temps défini et proportionnel à la concentration en créatinine de 

l’échantillon. (Murry,1984) 

Cette réaction colorimétrique est basée sur la vitesse de formation de colorant ( l’intensité de 

la couleur ) qui est directement proportionnelle à la concentration de créatinine de 

l’échantillon . elle est déterminer par l’augmentation de l’absorbance à 490nm ( 490 – 510nm 

) le schéma réactionnel du dosage de la créatinine se résume comme suit : 

                                                                      pH alcalin 

Créatinine + acide complexe créatinine                                 complexe créatinine-picrate  

• Réactifs :   

Réactif 1 Acide picrique                       17.5 mmol/l   

Réactif 2 Hydroxyde de sodium                        0.29  mol/l                      

Etalon Créatinine aqueux  

(standard)               

2    mg/dl 
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• Réactif de travail: dissoudre le contenu de réactif 2 dans le flacon de réactif 1 et 

mélanger légèrement.  

• Echantillon : Sérum  

• Mode opératoire : 

 

 blanc étalon échantillon 

Réactif de 

travail(mL) 

1.0 1.0 1.0 

Etalon(µL) -- 100 -- 

Echantillon(µL) -- -- 100 

 

1. Mélanger et insérer la cuvette dans le photomètre. Mettre le chronomètre en marche.  

2. Enregistrer l’absorbance à 492nm (A1) après 30 secondes et (A2) après 90secondes.  

3. Calculer ∆A = A2- A1.  

• Calcul de la concentration : le résultat est déterminé d’après la formule suivante  

 

(∆A) Echantillon – ( ∆A) Blanc 

   Créatinine  (mg/dl) =                                                       X Concentration de l’étalon(2mg/dl)            

                                                 (∆A) Etalon – (∆A) Blanc 

 

 

II.5.2 Dosage de l’urée : selon la fiche technique Biomaghrebreact. 

• Principe :  

• L’uréase hydrolyse l’urée en ammoniaque (NH4+) et le dioxyde de carbone (CO2). 

L’ion ammonium réagit avec l’oxoglutarate et NADH dans une réaction catalysée par 

glutamate déshydrogénase  (GLDH ) pour donner le glutamate ,selon la réaction 

suivante : 
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Uréase 

Urée + H2O                                        2 (NH 4
+
)   + CO2 

 

                                                                          GLDH  

2 NH 4
+
 +  oxoglutarate +NADH + H

+
                                   glutamate + NAD

+
 + CO2 

 

• Réactifs : 

Réactif 1 : 

Tampon tris 

Tris pH 7,9+/- 0,1 à 30° 

Oxoglutarate  

Conservateur 

80 mmol/L 

 5mmol/L 

 

Réactif 2 : 

Enzyme co-enzyme 

NADH 

Uréase  

GLDH 

0,2mmol/L                               

  20000 Ul/L 

   600UL/L 

Réactif 3 :  

Etalon 

Uréase 0.40/L  

( 6,66 mmol/l ) 

 

• échantillon : Sérum  

• Mode operatorie :     

- ramener les réactifs et l’échantillon plasmatique à température ambiante ;  

- Mesurer en cuves thermo-statées à 37°C ( 30°C) le réactif l’étalon et l’échantillon 

selon le tableau suivant : 

 Etalon Dosage  

Réactif            1ml               1ml 

Etalon ( ul )            10 ul                - 

Echantillon ( ul )                -       10ul 

 

- Mélanger  , lire les absorbance a 340 nm contre l’eau déminéralisée1
ère

 lecture à 30 

secondes , 2
ème

 lecture à 90 seconde  

• Calcul de la concentration : le résultat est déterminé d’après la formule suivante 
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                  Abs ( A1-A2 ) Dosage  

Urée  (mg/dl) =                                                 X Concentration de l’étalon ( 40 mg/L)  

                               Abs (A1-A2) Etalon  

 

 

II.5.3  Dosage de potassium K
+
 

Le dosage de potassium K
+
 a été fait par un automate appelé ionogramme et comme indique 

son nom, elle dose les ions à titre d’exemple :Na
+ 

,Ca
+  

,Cl
-  

,Selon la technique de photométrie 

en flamme . 

• Principe : 

Par la flamme, dont la température est élevée, l'objectif est de réaliser la combustion des 

molécules, organiques et la vaporisation de la matrice de l'échantillon à analyser ainsi que la 

dissociation des composés dans lequel l'élément à doser est engagé. L'élément à doser passe 

sous forme de vapeur atomique. Sous l'effet des températures élevées, certains atomes sont 

excités et voient leurs électrons passera des niveaux d'énergie supérieurs. Les niveaux excités 

sont instables et le retour au niveau fondamental d'énergie minimale conduit à une libération 

d'énergie sous forme d'un rayonnement électromagnétique de longueur d'onde caractéristique 

de l'atome qui se désexcite. C'est la mesure de l'émission à une longueur d'onde 

caractéristique de l'atome à mesurer qui fonde la photométrie d'émission atomique de flamme 

(FEP). ( Père, 1999). 

II.6  Prélèvement des organes  

Les reins des lapins sacrifiés  sont soignement prélevés(Figure 23), pesés et trompés dans du 

formol a 10% , cette étape nommée la fixation a pour but la conservation des structures et le 

durcissement des pièces. Elle doit se faire immédiatement après le prélèvement,par immersion 

du matériel dans un liquide fixateur (le formol a 10%) la durée de la fixation varie selon le 

volume des prélèvements (de quelque heures pour un petit fragment biopsique a plusieurs 

semaines pour un cerveau entier). 
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                        Figure 23 : prélèvement des organes (photo originale) 

II.7  Etude histologique 

Les reins sont coupés en fragments  «  coupe longitudinale mises dans des cassettes en 

plastique et fixés dans le formol a 10 %, puis soumis aux étapes de l’étude histopathologique. 

Les coupes histologiques ont été réalisées au CHU Parnet, service d’anatomopathologie.La 

technique histologique utilisée est celle de l’inclusion a la paraffine (Pappalardo,1980) et elle 

comporte les étapes suivante :  

II.7.1 Déshydratation  

Les prélèvements ont été soumis à une déshydratation dans des bains d’alcool de degré 

croissant (70°, 90°, 95°, et 100°) pendant 1/2 heure par bain. 

II.7.2 Eclaircissement  

Les organes sont ensuite immergés dans du xylène qui est miscible à la paraffine et à 

l’alcool. Trois bains de xylène a raison de 30 minutes par bain ont été effectués et constituant 

les bains d’éclaircissement. 

II.7.3 Imprégnation dans la paraffine  

Les échantillons sont imprégnés dans la paraffine liquide de 60°C. L’ensemble des                                                             

opérations sont effectuées dans un automate de type Leica pendant  une durée de 24 heures. 

II.7.4 Enrobage  

Les prélèvements sont inclus dans des cassettes à inclusion après trempage dans la 

paraffine à une température ambiante. Les cassettes sont constituées d’un bac métallique muni 

d’une logette.  La pièce disposée dans la logette du moule a été orientée selon le plan de 
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coupe à réaliser avant d’être recouverte de paraffine liquide contenue dans un distributeur de 

paraffine. L’ensemble est laissé à une température ambiante pendant 24 heures. Cette étape 

s’est faite grâce à l’automate d’inclusion. La partie froide de l’automate à inclusion permet de 

refroidir le blocs rapidement. 

II.7.5 Réalisation des coupes  

Les cassettes de paraffine contenants les prélèvements sont fixés sur le microtome de type 

( Leica ) pour réaliser des séries de ruban de coupes d’organe a une épaisseur de 2 à 3 µm. 

Ces  rubans sont déposés dans un bain-marie chauffe à 40° puis déposées sur les lame.La 

lame portant le prélèvement est placée pendant une durée de 24 heures à l’étuve chauffée à 

37° C  

II.8 Colorations histologiques  

1- Déparaffinage : Les coupes montée sur lame sont d’abord soumises au déparaffinage 

dans trois bains de xylène ( 10 minutes pour chacun ) Ensuite déshydratation dans deux  bains 

d’alcool de degrés croissants puis lavées avec de l’eau distillée et enfin on passe à la 

coloration  

2- Coloration : cette étape constitue la coloration topographique de référence  au laboratoire 

d’anatomie pathologique. Elle permet l’étude des caractéristiques morphologiques des tissus 

et des organites, dans notre étude on utiliser deux  types de coloration : 

� Le trichrome de Masson : 

Cette technique s’applique sur des coupes de tissus animaux, et fait intervenir 3 colorations 

successives :  

1) Une coloration des noyaux par l’hémalun de Mayer ( un bain de au moins 10min , adapter 

selon la fraîcheur du colorant : un rapide contrôle au microscope permet de se faire une idée 

précise) , Rincer à l’eau courante, en faisant passer la lame sous l'eau du côté opposé à la 

préparation (sinon on risque de décoller la coupe) ; puis placer dans l’eau du robinet durant 

2min (cette opération est indispensable, afin d’effectuer la différenciation de l’hémalun) 

2) Une coloration du cytoplasme par un mélange précis de fuchsine acide et de rouge ponceau 

(qui sont des colorants acides) durant 5min, après c’est le passage sous l'eau du côté opposé à 

la préparation. 
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3) Une coloration sélective du collagène par le vert lumière pendant 3min (parfois remplacé 

par le bleu d’aniline) et c’est la dernière étape d’où par la suite les pièces vont être immergés 

dans deux bains successifs d’eau courante. 

� Coloration Hémalun Eosine : 

Dite coloration de routine, Cette technique fait agir successivement: 

1. la solution d’hématoxyline localise la chromatine nucléaire * (bleu violet) : c’est une 

coloration progressive  (elle  s’effectue par passage dans le colorant pendant un temps 

optimum )  

2. l'alcool-acide permet la différenciation rapide 

3. l’eau ammoniaquée bleuie les noyaux 

4. la solution d’éosine localise le cytoplasme ** (rose à rose orangé) : c’est une 

coloration régressive (après sur-coloration on élimine l’excès par un différenciateur) 

II.9 Montage des lamelles  

Aprèscoloration, les lames contenant les coupes déshydratées et différenciée sont 

couvertes de lamelle couvre-objet à l’aide d’une goutte de milieu de montage (Eukitt) et 

laissées à sécher pendant une heure à température ambiante. 

II.10 Etude microscopique  

L’observation des lames a été faite à l’aide d’un microscope photonique de type Leica 

. Le grossissement 4 nous permis de voir la forme générale de l’organe , et les grossissement 

10 , 40 et 100 nous ont permis de faire l’étude structurale, c’est-à-dire -l’agencement des 

différents tissus dans les organe  

 III Etude statistique  

Les données obtenues pour les différentes mesures ont été soumises à l’analyse statistique par 

le teste ANOVA en utilisant le logiciel STATISTICA version8. On comparant le contrôle 

(contrôle positif, le contrôle négatif)   au traités par le pesticide et les traités par le pesticide et 

les  vitamines C et E. Les résultats obtenus sont représentés graphiquement. 

 Répartition des lots 

Lot témoin Control positif                       lot LCT                                lot LCT+vit C+E 
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5 lapins                    vit C+E 5lapins 5 lapins                              5 lapins   

 

Acclimatation(21 jours) pesésExpérimentation 

 

Animaux         Aliment                   Boisson Pesés             Administration des produits  

 

Animaux       Aliment           Boisson 

   

  

 

 

 

 

 

   

 

 

  

  

 

  

  

 

1mL  d’eau 

distillée 

0.5mL de 

vit C+0.5 

de vit E 

1mL de 

LCT 

1mL de LCT+0.5 

de vitC+0.5 de vitE 

Après 21 jours Sacrifice 

Prélèvement sanguin Prélèvement des reins Etude statistique 

Potassium K
+
 Biomarqueurs de la 

fonction rénale 

Pesés Etude histologique 

2 colorations     

topographiques 

HE Trichrome 

Organigramme de l’éxpérimentation 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

Les pesticides posent un véritable problème de santé publique. En effet, les effets de 

faibles quantités de pesticides, en mélange, pendant des périodes longues posent de nombreux 

problèmes de santé à savoirdes atteintes de la fonction de reproduction, des troubles 

neurologiques et des pathologies cancéreuses sont les effets sanitaires les plus fréquemment 

évoqués à nos jour en relation avec des expositions chroniques aux pesticides.  

A travers cette étude, nous avons montré les effets toxiques d’un biopesticide 

«karate® avec technologie Zéon » dont la matière active est lambda cyhalothrine ainsi que 

l’effet protecteur et bénéfique de la supplémentation de la vitamine C ou l’acide ascorbique et 

la vitamine E alpha-tocophérol  

A la lumière de tous les résultats obtenus, il s’avère que la lambda cyhalothrine 

entraîne une perte de poids corporel, une élévation des taux plasmatiques des principaux 

marqueurs biochimiques de la fonction rénale dont l’urée, créatinémie et le K+, ainsi qu’une 

perte de l’organisation tissulaire rénale.   

La corrélation entre les données biochimiques et histopathologiques confirment la 

néphrotoxicité de lambda cyhalothrine chez le lapin. D’autre part, cette étude nous a permis 

de mettre en évidence l’effet protecteur et régénératif de la vitamine C et de la vitamine E. 

Nous avons également constatés à partir des résultats obtenus que la vitamine C et la 

vitamine E possède réellement des propriétés thérapeutiques très importantes qui peuvent 

contrés les effets néfastes provoqués par les pesticides. En conclusion, la vitamine C et E sont 

des  produits très intéressant qui attire à d’autres ouvertures.   

En perspectives il est intéressant :  

 D’avoir un nombre d’animaux plus large incluant des femelles.et une période 

d’expérimentation plus étendue. 

 Tester d’autres molécules impliquées dans l’effet protecteur, améliorant et antioxydant 

telles que le sélénium ou d’autres vitamines telles que la vitamine A. 

 Comparer les résultats sur différents organes et systèmes de l’organisme.  

 Etudier la toxico-cinétique pour compléter notre étude de toxicité.. 

 Travailler sur les effets endocriniens, reproduction et neurologiques.  

Nous suggérons d’explorer les marqueurs de stress oxydatif tels que 

lasuperoxydedismutase, le glutathions transférase et réductase, la MDA et la catalase.  
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Étudier la toxicité chronique des pesticides, car ils ont été très cités pour leur cytotoxicité et 

génotoxicité dans les études toxicologiques.  

 Tester d’autres molécules impliquées dans l’effet protecteur, améliorant régénératif et 

antioxydant telles que les polyphénols. 
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III. 1 Résultats 

Afin d’étudier l’effetprotecteur possible des deux vitamines C et E combinées, nous 

avonsprovoqué une toxicité subaiguë avec un insecticide lambda cyhalothrine(LCT) à raison 

de10mg /Kg/p.c., par la suite, on a Co-administréles vitamines C et E a raison de 

20mg/Kg/p.c.et 200mg/Kg/p.c.respectivement. L’effeta été observé sur les points suivants : 

• Comportement des lapins 

• Consommation d’aliments et de boisson pendant l’acclimatation et l’expérimentation 

• L’évolution pondérale 

• Variation des paramètres biochimiques 

• Histologie du rein 

III.1.1 Comportement des lapins  

Quelques troubles de comportement ont été observés pendant la période de traitement  chez 

les lapins traités  par lambda cyhalothrineà savoir tremblements,agitationet chute de poils. 

III.1.2 L’effet du traitement sur la consommation de l’aliment et de la boisson pendant 

l’acclimatation et l’expérimentation : 

III.1.2.1Consommation d’aliment 

� Pendant l’acclimatation 

Une répartition des valeurs des pesés par trois jours a été choisi pour mieux mettre en 

évidence l’intérêt de la période d’acclimatation dans l’étude toxicologique.Nos resultats 

montrent une perturbation de la consommation d’aliment pendant les premiers dix jours chez 

les quatre lots. Celle-ci commence à devenir homogène à partir du J18(figure15)d’où  

l’adaptation aux nouvelles conditions nécessite une période d’environ 21 jours dans notre 

étude,Tableau II (Annexe IV). 

� Pendant l’expérimentation 

D’après les résultats représentés dans la (Figure 16), durant les deux premiers trois 

jours de traitement la consommation d’aliment est perturbée chez les quatre lots. On constate 

chez les lots traités VitC + VitE et LCT une faible consommation par rapport au control 

négatif (10.07 % en J3;  15.50 % en J6) et (5.96 % en J3 ; 4.08% en J6) respectivement, tandis 

que celle du lot (LCT+VitC+VitE) est légèrement supérieur (7.33% en J3; 11.90%) par 

rapport au contrôle négatif. 
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A partir du 9
éme

 jours on remarque une augmentation de la consommation d’aliment 

chez tous les lapins traités (VitC+VitE , LCT, LCT+ VitC +VitE), et qui atteint un taux 

maximal au 16
éme

 jours de traitement (7.17 %, 15,31%, 46.75 %) respectivement en 

comparaison avec le témoin , mais celle-ci diminue au 19
éme

 jours ( 8.97% , 16.02 , 6.93% ) 

respectivement, Ceci démontre que le traitement par le lambda cyhalothrine peut diminuer 

l’appétit 

Après 21 jours de traitement, on remarque une importante augmentation de  la 

consommation d’aliment chez les lots (VitC+VitE, LCT+ VitC+ VitE) 40.77%, 24.63% 

respectivement par rapport au témoin, alors que, les lapins du lot traité LCT montre une légère 

élévation de 3.21%,Tableau V (Annexe IV). 

 

 

Figure 15 : Effet du traitement sur la consommation d’aliment pendant l’acclimatation 

 

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance à 0,95
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Figure 16 : Effet du traitement sur la consommation d’aliment pendant l’expérimentation. 

III.1.2.2Consommation de la boisson  

� Pendant l’acclimatation 

Selon la (Figure 17), on remarque que le même résultat a été observé sur la 

consommation de boisson chez les quatrelots de lapins ; celle-ci devient homogène durant la 

troisième semaine d’acclimatation. D’où l’adaptation aux nouvelles conditions nécessite une 

période d’environ 21 jours Tableau III (Annexe IV). 

.  

Figure17: Effet du traitement sur la consommation de boisson  pendant l’acclimatation 

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance à 0,95

 Control

 CE

 LCT

 LCT+CE
1er 2e 3e 4e 5e 6e 7e

3 jours

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260
A

lim
e
n
t 
L
C

T
 E

x
p
 (
g
)

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance à 0,95

 Control

 CE

 LCT

 LCT+CE
1er 2e 3e 4e 5e 6e 7e

3 jours

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

E
A

U
 (
m

L
)



Chapitre III                                                                                          Résultats et discussion 

 

43 

 

� pendant l’expérimentation 

D’après la (Figure 18)on observe que durant l’expérimentation, la consommation de 

boisson dans les six premiers jours chez les lapins contrôle positif (VitC+E) et traité LCT a 

diminué par rapport au témoin de 17,20% et 2,32% respectivement. Alors que la co-

administration de la vitamine C et E avec LCT a permis de corriger la consommation de 

boisson en l’augmentant, elle est d’ordre de 18,93 %. 

Au 9
éme

 jours de traitement, les lapins des deux lots traités VitCE et LCTmontrent une 

élévation du taux de la consommation de boisson 13,66% et 23,47% respectivement en 

comparaison au témoin.  

Après le 9
éme

 jour traitement la consommation de boisson commence à diminuer jusqu’au 

J21, ou les trois lots (VitCE ; LCT ; LCT+VitCE) présente une baisse de 36,30%,18,72 %, 

1,93% respectivement par rapport au contrôle négatifTableau VI (Annexe IV). 

 

Figure 18: Effet du traitement sur la consommation de boisson pendant l’expérimentation 

 

III.1.3 Effet du traitement sur l’évolution pondérale 

Les peséesjournalières tout au long de l’acclimatation (21 jours) et de l’expérimentation (21 

jours) ont permis de suivre l’évolution pondérale des lapins traités et témoins, les résultats des 

pesées effectuées pendant l’étude sont rapportés ci-dessous : 
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� Pendant l’acclimatation  

A partir de la Figure 19 et du Tableau I (Annexe IV),On remarque que pendant 

l’acclimatation, une nette augmentation du poids chez les quatre lots durant les trois semaines. 

Mais durant les deux premières semaines le poids de tous les lots était perturbé et il 

commencéà devenir homogène à partir deJ18 Cette croissance corporelle homogène et 

normale pendant l’engraissement. 

� Pendant l’expérimentation  

Les résultats du suivi quotidien du poids des lapins pendant la période d’expérimentation 

sont représentés dans la Figure 20 et Tableau IV (Annexe IV).Il apparait que le poids 

corporel des lapins traité par LCT durant l’expérimentation a diminuer de façon remarquable 

comparativement au lot témoin et les lots co-administré par les vitamines C et E. 

 Cette diminution est accentuée durant les deux premières semaines de traitement et elle 

est de l’ordre de 17 %  chez le lot traité LCT en comparaison avec le lot témoin. Cependant, 

elle est d’ordre de 21 % chez le lot traité par LCT + Vit C E et de 23% chez le traité par 

VitCE. 

 

Figure 19: Evolution pondérale des lapins témoins et traités pendant la période 

d’acclimatation 

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance à 0,95
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Figure 20: Evolution pondérale des lapins témoins et traités pendant la période                        

expérimentale. 

Interprétation des résultats de l’évolution pondérale par semaine  

 Durant la première semaine :Nos résultats montrent une légère diminution non 

significative de l’évolution pondérale des lapins traité par Vit C+Vit E (5%) et une élévation 

très légère de ceux traités par LCT (0.28%) respectivement est observée. Cependant, une 

augmentation significative (3%) est observée chez les lapins supplémentés par Vit C+Vit E 

+LCT.  

 Durant la deuxième semaine : Une variation du poids moyen des animaux des 3 lots 

(VitC+VitE, LCT, LCT+VitC+VitE) est observée. Le poids moyen des lapins de lot 

(VitC+VitE) reste constant. Alors que le poids moyen des lapins traités par LCT montre un 

poids moyen proche au témoin, dans le dernier lot des lapins co-administrer par (LCT + 

VitC+VitE) on remarque une augmentation de 5,58% du poids moyen de ces lapins par 

rapport au lot témoin. 

 Durant la troisième semaine :On remarque que le poids moyen des lapins des deux lots 

VitC+VitE, LCT augmente dans la troisième semaine mais cette augmentation reste inférieur 

par rapport au poids moyen des lapins de lot contrôle positif (témoin)  de 11.6% et 4.5 %  

respectivement. 

  

Les barres verticales représentent les intervalles de confiance à 0,95

 Control

 CE

 LCT

 LCT+CE
SI SII SIII

Semaine

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

P
o

id
s
 L

C
T

 E
x
p

 (
K

g
)



Chapitre III                                                                                          Résultats et discussion 

 

46 

 

III.1.4Effet du traitement sur le bilan rénal 

Les résultats du dosage des paramètres biochimiques (bilanrénal) montrent que le 

traitement par LCT affecte certains paramètres, alors que la co-administration de la vitamine 

C et E par gavage montre une nette amélioration 

III.1.4.1 Effet du traitement sur l’urée  

Les résultats du dosage de l’urée représentés dans la Figure21, montrent que le taux 

de l’urée chez le témoin positive (VitCE) est très proche de celui du témoin qui est de l’ordre 

de 10%. Alors qu’on remarque une augmentation significative du taux  de l’urée chez  les 

lapins traités par lambda cyhalothrine par rapport aux lapins témoins de 63,33 %. Ces valeurs 

dépassent légèrement les normes chez le lapin [0,15-0,30 mg/L], rapportés par Boussarie 

(2003). 

Cependant  les valeurs observés chez les lapins traités et co-administré par la vitamine 

C et la vitamine E montre une baisse de taux  de l’urée par rapport au lot LCT, mais elles 

restent plus élevées que celles des témoins de  36,66 % . 

 

Figure 21: Effet du traitement sur la concentration plasmatique d’urée chez les lapins. 
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III.1.4.2 Effet du traitement sur la créatinine   

     La Figure22résume les résultats des valeurs de la créatinémie chez les lapins témoins et 

les lapins traités par lambda cyhalothrine et co-administrés par les vitamines C et E durant la 

périodes de traitement de 21 jours  

 

Figure 22: Effet du traitement sur la concentration plasmatique de la créatinine chez les 

lapins. 

On constate une perturbation du taux de la créatinine des lapins exposés au traitement 

par rapport au témoin. Les lapins du lotcontrol positifVitCE présentent une légère 

augmentation de créatinine qui est de 10 ,89% par rapport au lot témoin.Chez les traités par 

LCT on observe une élévation importante du taux de créatinine comparativement aux témoins 

18,46%. Ces valeurs répondent aux normes chez le lapin [5-25 mg/L], rapportés par 

Boussarie(2003). 

Cependant, les animaux traités par LCT et co-administrés par la vitamine C et E 

montrent une baisse significative de la créatinine par rapport aux traités par (LCT). Ils 

atteignent des valeurs proches au contrôle positif notés dans le deuxième lot (VitC +VitE) et 

pour le control négatif  est légèrement élevé (11,96%) a J21.  
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III.1.4.3 Effet du traitement sur le bilan hydrominéral   

1. Effet du traitement sur le potassium K
+
  

D’après  les résultats représentés dans la Figure23, le taux du potassium K
+
  chez les 

animaux du lot vitCEatteint une valeur très proche de celle du lot témoin de l’ordre de 

3%.Cependant, le lot traité par LCT montre une augmentation non significative de la 

concentration plasmatique du potassium k+ de l’ordre 18,35% par rapport au lot témoin, alors 

que cette dernière diminue chez les lapins traités par VitCE en comparaison avec le lot 

LCTmais par rapport au témoin est légèrement élevé de 9,26%. 

 

Figure 23: Effet du traitement sur la concentration plasmatique dupotassium K+ chez les 

lapins 
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III.1.5 Résultats  de l’étude histologique  

Nous avons réalisé lors de la présente étude deux colorations topographiques, l’hémalun 

éosine et le trichrome de Masson, afin de mettre en évidence les lésions histopathologiques 

causées par LCTet rechercher l’effet protecteur de la combinaison des deux vitamines C et E 

supplémentés par gavage  

L’analyse des coupes histologiques du rein des lapins à différents grossissement 

permet de comprendre l’architecture rénale. Le parenchyme rénal est devisé en une zone 

corticale externe appelée le cortex rénal et une zone centrale la médulla rénale. Chaque rein 

est enveloppé par une capsule. Des portions du cortex se prolongent entre les pyramides de 

Malpighi (médulla rénale) pour former les colonnes de Bertin.  

Au niveau du cortex rénalapparaît, les glomérules comme des structures denses 

arrondies entourés d’un espace étroit clair, la chambre glomérulaire ou espace de Bowman 

ainsi que les tubules rénaux, la touffe glomérulaire, les tubules rénaux« tube contourné 

proximal formé d’un épithélium cylindrique simple a bordure en brosseettube contourné distal 

constitué d’un épithélium cubique simple ». 

III.1.5.1. Histologie du parenchyme rénal des lapins témoins  

La structure histologique rénale des lapins témoin au faible grossissement (planche 1 

coloration HE et Planche 2 coloration trichrome) montre une structure classique et un 

aspect histologique normal.  

En effet, nous observons de l’extérieure vers l’intérieure une capsule conjonctif mince, 

sous laquelle se trouve un cortexqui recouvre la médullaire,Le parenchyme rénal est constitué 

par un grand nombre de tubes urinaires, de vaisseaux. 

A un grossissement plus important nous avons noté une structure glomérulaire 

normale  bien conservée, des glomérules denses de forme plus ou moins arrondie. Ces 

glomérules sont entourés par un espace de Bowman dont les cellules de l’épithélium pariétal 

sont bien conservées. 
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III.1.5.2. Histologie du parenchyme rénal des lapins traités par LCT 

L’architecture du cortex rénal du lapin traité pendant 21 jours par la lambda 

cyhalothrine(Planche 6 coloration HE et Planche 5 coloration trichrome)en comparaison 

avec le rein témoin montre au faible grossissement une altération structurale du parenchyme 

rénal caractérisée par :  

- Dilatation des vaisseaux sanguins 

- Aplatissement de l’épithélium des tubes contournés proximaux et distaux  

 -Lésionde l’épithélium tubulaire dilatation de la lumière tubulaire  

- Congestion vasculaire   

On observe au fort grossissement, un infiltrat de cellules inflammatoires, et une 

glomérulonéphrite. 

III.1.5.3. Histologie rénal des lapins supplémentés par les vitamines C et E 

Les planches 3 et 4(planche 4 coloration HE et Planche 3 coloration trichrome) 

mettent en évidence l’architecture tissulaire rénale des lapins traités avec de la vitamine C et 

E. sur le plan tissulaire on observe structure histologique proche de celle du témoin. 

Toutefois, nous avons constaté la présence d’une congestion vasculaire qui peut être du a une 

simple réaction face au produit administre. 

III.1.5.4. Histologie rénal des lapins traités par LCT et supplémentés par les vitamines C 

et E 

L’analyse des planches 7 et8 (planche 8 coloration HE et Planche 7 coloration 

trichrome) permet de montrée que les lapins traité par LCT plus une co-administration de la 

vitamine C et de la vitamine E, présentent un parenchyme rénal moins altérer et sa structure 

est proche durein témoin. Ceci laisse suggérer que la co-administation de la vitamine C et la 

vitamine E avec la LCT pendant 21 jours (toxicité subaigüe) diminué les effets causé par ce 

dernier.   

Nos résultats histologiques montrent principalement :  

- Des tubules moins dilaté.  

- Le diamètre de la chambre glomérulairese rétrécit. 

- Une légère inflammation.  

Ces observations reflètent l’effet protecteur de la vitamine C, dans la régression des lésions 

tissulaire rénales. 
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� Histologie du parenchyme rénal des lapins témoins 

 

 

Planche 1 :Photographie du parenchyme rénale chez les lapins témoinscoloration Trichrome. 

a: Gr X10                    b: Gr X 40 

G : glomérule ; CR : capsule rénale ; TR : tubules rénales ;B : Capsule de Bowman ;  

VS : vaisseau sanguin. 
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Planche 2: Photographie du parenchyme rénale chez les lapins

a : Gr X10                    b : Gr X 40

G : glomérule ; TR : tubules rénaux 
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Photographie du parenchyme rénale chez les lapins témoinscoloration 

: Gr X 40 

: tubules rénaux ; B :Espace de Bowman;VS : vaisseau
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� Histologie du parenchyme rénal des lapins traités par les Vitamine C et E 

 

 

Planche 3 : Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par les Vitamines C et 

Ecoloration Trichrome  

a: Gr X10                    b : Gr X 40 

G : glomérule ; CR : capsule rénale ; TR : tubules rénaux ;VS :vaisseau sanguin ;CV : 

congestion vasculaire ( légère ) 
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Planche 4 : Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par les Vitamine C et E 

par gavage coloration HE  

a: Gr X10           b: Gr X 40 

G : glomérule ; TCP : tubules rénaux ; B : Espace de Bowman;VS : vaisseaux sanguins ; 

CV : Congestion vasculaire( légère ) ; CR : capsule rénale . 
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� Histologie du parenchyme rénal des lapins traités par Lambda Cyhalothrine. 

 

 

Planche 5 : Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par Lambda 

Cyhalothrinepar gavage  coloration Trichrome 

a: Gr X10  b: Gr X 40  

CV:Congestion vasculaire ;G: glomérule ; TR : tubules rénaux ; TRD : tube rénale dilaté ; 

VSD : vaisseau sanguin dilaté (congestive ) ;TCD :tube contourné distal ;TCP :tube contourné 

proximal 
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Planche 6 : Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par Lambda 

Cyhalothrinepar gavage   coloration HE. 

a: Gr X10  b : Gr X 40  

  G: glomérule ; TRD : tubules rénaux dilatés ; VSD : vaisseau sanguin distal ; CV : 

congestion vasculaire  
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� Histologie du parenchyme rénal des lapins traités par Lambda Cyhalothrine+vit 

C+vitE. 

 

 

 

Planche7: Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par Lambda          

Cyhalotrine + Vitamine C + Vitamine E par gavage coloration Trichrome . 

a : Gr X10   b : Gr X 40  

G: glomérule ; TR: tubules rénaux ; CG : chambre glomérulaire (réduite) ;CV :Congestion 

vasculaire (légère ) ;Ca :Capsule fibreuse ; B : Espace de Bowman 
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Planche8:Photographie du parenchyme rénale chez les lapins traités par Lambda Cyhalotrine 

+ Vitamine C + Vitamine E par gavage coloration HE                

a : Gr X10  b: Gr X 40  

G: glomérule ; TR : tubules rénaux (réduits ); CG: chambre glomérulaire (réduite) ; CV : 

congestion vasculaire (légère) 
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III.2. Discussion 

En raison des problèmes de santé induits par de nombreux polluants 

environnementaux, de nombreux efforts ont été déployés pour évaluer la puissance 

antioxydante(youcef, 2010).Relativement,la vitamine C et la vitamine E , qui sont des 

nutriment antioxydant naturel jouent un rôle protecteur important dans la santé animale en 

inactivant les radicaux libres nuisibles issus de l'activité cellulaire normale et de différents 

facteurs de stress . 

Notre  étude consiste à démontrer l’effet amélioratif et protecteur  de la vitamine C et 

E sur la néphrotoxicité, suite àl’administration d’un insecticide (lambda cyhalothrine) pendant 

21 jours (10 mg/kg/ p.c) chez le lapin mâle. Dans ce cadre, le comportement des 

lapins,l’évolutionpondérale,la consommation d’aliment  et de boisson, ainsi que le bilan rénal 

et l’histologie rénale ont été évalués. 

Le suivi journalier des animaux et la variation de leur poids, sont des paramètres très 

important lors d’une intoxication par les xénobiotiques tels que la lambda-cyhalothrine.Nos 

résultats relatifs à l’évolution pondérale suite au traitement des lapins par la LCT et de la 

vitamine C et E, ont fait ressortir à première vue, une baisse importante du poids corporel 

chez le lots contrôle positif qui est peut être due à la diminution de la masse graisse des 

animaux , puisque la consommation  d’aliment dans ce lot a augmenté en comparaison au lot 

témoin  

Le lot traité LCT présentent une perte d’appétit, une réduction de la consommation 

alimentaire et de l’apport énergétique quotidien qui se traduit notamment par une perte de 

poids plus importante, ces résultats corroborent avec ceux de Khaldoun et al., (2015) qui ont 

montrés que  le traitement par lambda-cyhalothrine réduit la consommation alimentaire  et le 

poids corporel chez le rat . ainsi que les travaux rapporté par plusieurs auteures (Kilian, 2007 

; Fetouietal., 2009 ; yousef, 2011; Khaldoun, 2014 ) ont montrés que les pesticides de la 

famille chimique des pyréthrinoïdes de synthèse agissent sur l’évolution pondérale chez 

diverse espèces. 

En revanche, le traitement par LCT et co-administrer par la vitamine C et E combinée 

a entrainé une amélioration du poids absolus des animaux,cette amélioration est due à l'effet 

protecteur des vitamines C et E  contre la toxicité de LCT. c'est-à-direles antioxydants utilisé 

(vitamine C et E), ont pu réduire l’accumulation des radicaux libres, qui est confirmer par 
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l’augmentation de la consommation quotidienne de nourriture.Ceci qui est compatibles avec 

les résultats obtenus par (Al-Shinnawy, 2008 ; Messarah et al., 2012 ; Mossa et al.,2014)qui 

ont montrés une augmentation significative du poids corporel suite à une administration de 

vitamine C, ainsi que ceux deYousef, (2010) ; ou est rapportés une prise de poids avec une 

amélioration de la consommation de nourriture chez les lapins californien et néo-zélandais 

blancs traités avec la lambda cyhalothrine et supplémentés avec de la vitamine E . 

Le rein est un organe particulièrement sensible à l’action des produits toxiques, en 

raison de son intense activité métabolique, et de ses multiples fonctions, c’est le deuxième 

organe cible des xénobiotiques après le foie, qui produit une variété d'effets toxiques et 

altérant le parenchyme rénale, ces effets impliquent les cellules tubulaires et glomérulaires 

(Fetouiet al., 2010). 

Les paramètres biochimiques(urée, créatinine, potassium k
+
) constituent des 

marqueurs fiables de la fonction rénale, et sont employés pour détecter  un dysfonctionnement 

rénal , et évaluer la fonction rénale et la filtration glomérulaire  

L’augmentation des taux d’urée, créatinine et de potassium K
+
 chez les lapins traités 

par LCT est considérée comme un biomarqueur de la dysfonction rénale et les dommages 

rénaux provoqué par cet insecticide.  

Nos résultats montrent que les lapins recevant uniquement de LCT présentent une 

augmentation des teneurs sériques en urée, créatinine et potassium K
+
, comparés aux témoins 

et les traités avec la vitamine C et la vitamine E présentent des valeurs proches du témoin. 

Cette  élévation est corrélée à l’augmentation du catabolisme des protéines, comme la 

créatininepour répondre à la demande d'énergie accrue des animaux soumis à un stress ou leur 

synthèse réduite en raison de fonction tissulaire altérée (Abd-Elhady et Abou-Elghar, 2013). 

L’urée est un catabolite des  acides aminés produit par les hépatocytes. Sa production 

est donc dépendante du fonctionnement hépatique et du catabolisme des protéines. Cette 

molécule est éliminée par filtration glomérulaire et réabsorbée par les tubules, d’autant plus 

que le débit urinaire intra tubulaire est faible. L’urée peut être considérée comme un marqueur 

fiable de la fonction rénale (Maurey, 2005) 

SelonKale et al.,(1999)même si lambda-cyhalothrine ne  génère pas directement les 

radicaux libres ellegénère indirectement divers radicaux tels que les radicaux superoxydes, 
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peroxynitrites et le radical hydroxyle causant ainsi des dommages compatible avec le stress 

oxydatif . 

Le dysfonctionnement rénal suspecter après l’augmentation de ces paramètres 

biologiques est confirmée par l’examen histologique des reins, qui permet de déterminer 

l’effet tissulaire toxique de la LCT et l’effet préventif possible de la vitamine C et la vitamine 

E . 

L’histologies des reins des lapins traités par LCT, révèle une dilatation des vaisseaux 

sanguins,un aplatissement de l’épithélium des tubes contournés proximaux et distaux ,une 

dilatation de la lumière tubulaire, lésion de l’épithélium tubulaire, congestion vasculaire et 

une inflammation (infiltration lympho-plasmocytaire) ce qui perturbe la filtration 

glomérulaire et la réabsorption tubulaire. Des résultats similaires sont rapportés par(Zuhair, 

2011)et (Khaldoun,2014)confirmantainsi que l’exposition a cet insecticide est 

réellementdangereuse et est à l’origine d’une nephrotoxicité. 

La vitamine E est un antioxydant lipophile important et réside dans la membrane des 

cellules et elle maintien  une stabilité membranaire quand a la vitamine C qui est hydrophile 

elle permet la destruction des radicaux libres ; c’est le plus important antioxydant dans les 

fluides extracellulaires, piégeant les radicaux. En plus de ses effets antioxydante, la vitamine 

C est impliquer dans la régénération de l’alpha tocophérol enRadical tocopheroxyledans la 

membrane, donc la vitamine C et E peuvent avoir un effet interactive (sulak, 2015).Ce qui 

permet d’expliquer nos  résultats histologiques chez le témoin positif. 

La présente étude confirme l’effet protecteur et ceci est bien représenter sur les 

planches7 et 8 qui mettent en évidence une net amélioration des altérations structuraux des 

reins de lapins traités par LCT et co-administrer par de la vitamine E et C, avec un 

parenchyme normal de structure  proche à celui de témoin.Fetoui et al., (2010)montre que la 

vitamine C, a un effet préventif contre les dommages rénales causé par LCT.Aussi, Giva et 

al.(1998) ont trouver qu’un traitement quotidien avec 200mg de la vitamine E administrer 

oralement diminue significativement les ROS ,et augmente le taux de fécondation de l'homme 

après un mois de traitement.Egalement,Fetoui et al. (2010) ont démontré que la vitamine C, a 

un effet préventif potentiel contre les dommages rénaux causés par LCT. Ceci est totalement 

en accord avec nos résultats. 
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A la lumière de nos résultats biochimiques et histologiques on constate que la Co 

administration de la vit C et vit E pendant 21 jours diminue l’effet nephrotoxique de LCT. 
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I. VITAMINES 

I.1 Définition et classification  

Les vitamines sont des substances chimiques très hétérogènessans valeur énergétique 

propre  indispensable à l’organisme et essentiels pour la vie et le fonctionnement normal du 

corps.Elles sont fournies par les aliments (apport exogène)car ils ne peuvent être pas 

synthétisé par le corps (Zielińska et Nowak, 2014), les vitamines forment les composant des 

coenzymes et les ingrédients protéiques des enzymes (Sperte, 2016). 

Le terme « vitamine » vient du latin « vita » qui signifie vie, et du suffixe « amine » ( 

Sperte,2016). Treize familles de molécules répondent aujourd’hui à cette définition et 

peuvent être classées en deux groupes en fonction de leur solubilité : les vitamine 

hydrosoluble qui sont au nombre de neuf (B1,B2,PP, B5, B6, B8, B9, B12 ,etC) et les 

vitamines liposoluble qui sont au nombre de quatre (A,D,E,K)(Basdevant et al., 2001). 

Tableau 1 : Classification des vitamines (Cano etal.,2006) 

Vitamines hydrosolubles Vitamines liposolubles 

Vitamine B1 

Vitamine B2 

Niacine 

Acide pantothénique 

Vitamine B6 

Biotine 

Vitamine B9 

Vitamine B12 

Vitamine C 

Vitamine A 

Vitamine D 

Vitamine E 

Vitamine K 

 

 

Cette différence de solubilité a des conséquences sur le métabolisme des vitamines, 

enparticulier sur leur absorption et leur stockage (Bremaud et al., 2012). Les vitamines C et 

E fonts l’objet de la présente étude d’où l’intérêt de développement des généralités et rappels 

sur ces deux vitamines. 
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I.2Vitamine E 

I.2.1 Définition et structure chimique

La vitamine E est reconnue comme un élément nutritif essentie

désigne un groupe de composés chimiques organiques solubles dans les lipides, qui 

comprennent quatre tocophérols (

T3) (Pauline, 2010) dont La forme la plus active est l’α

fréquemment dans la nature. Le nom "tocopherol" est dérivé des mots grec tokos

et pherein :porter La fin "-ol" signifie son statut d'alcool chimique

2014)(Figure 1). 

Les beta et gamma toco

et 15% environ de l’activité de la forme alpha), alors que le sigma est pratiquement inactif. 

Les tocotriénols se distinguent des 

chaine latérale. Ces produits possèdent également une certaines activité vitaminique

20% pour l’alpha tocotriénol et 5% pour le beta tocotriénol

Figure 1 : Structure chimique de la vitamine E 

I.2.2 Biosynthèse de la vitamine E

La biosynthèse de la vitamine E s’effectue dans les plantes, les algues et certaines 

plantes non photosynthétiques telles que les champignons mais pas chez l

(Threlfall, 1971). Il existe 2 voies de synthèse conduisant à la formation de la vitamine E, la 

voie des tocotriénols et la voie des tocophérols (
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et structure chimique  

est reconnue comme un élément nutritif essentiel pour l’homme 

désigne un groupe de composés chimiques organiques solubles dans les lipides, qui 

tocophérols (α-T,β-T,γ-T,δ-T) et quatre tocotriénols (α

dont La forme la plus active est l’α-T que l’on rencontre le p

Le nom "tocopherol" est dérivé des mots grec tokos

ol" signifie son statut d'alcool chimique(Zielinska et

Les beta et gamma tocophérols ont une activité vitaminique réduite (respectivement 40 

et 15% environ de l’activité de la forme alpha), alors que le sigma est pratiquement inactif. 

Les tocotriénols se distinguent des tocophérols par la présence de trois doubles liaisons sur la 

produits possèdent également une certaines activité vitaminique

et 5% pour le beta tocotriénol(Kayden et Traber,1993).

: Structure chimique de la vitamine E (Azzi et Stocker,2000). 

I.2.2 Biosynthèse de la vitamine E  

La biosynthèse de la vitamine E s’effectue dans les plantes, les algues et certaines 

plantes non photosynthétiques telles que les champignons mais pas chez l

2 voies de synthèse conduisant à la formation de la vitamine E, la 

voie des tocotriénols et la voie des tocophérols (Janiszowska et Pennock, 1976
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l pour l’homme (Rouaki,2016) 

désigne un groupe de composés chimiques organiques solubles dans les lipides, qui 

α-T3, β-T3, γ-T3, δ-

T que l’on rencontre le plus 

Le nom "tocopherol" est dérivé des mots grec tokos :progéniture 

(Zielinska etNowak, 

ont une activité vitaminique réduite (respectivement 40 

et 15% environ de l’activité de la forme alpha), alors que le sigma est pratiquement inactif. 

par la présence de trois doubles liaisons sur la 

produits possèdent également une certaines activité vitaminique : environ 

(Kayden et Traber,1993). 

 

La biosynthèse de la vitamine E s’effectue dans les plantes, les algues et certaines 

plantes non photosynthétiques telles que les champignons mais pas chez les animaux 

2 voies de synthèse conduisant à la formation de la vitamine E, la 

Janiszowska et Pennock, 1976) (Figure 2). 



ChapitreI                                                                                Rappels bibliographique

 

 

 

Figure 2: Principales étapes de la biosynthèse de la

I.2.3 Propriétés physico-chimique

Tous les tocophérols se présentent, 

huile visqueuse de coloration jaune pale. Ils sont insolubles dans l’eau, très solubles dans les 

graisses, les huiles et les solvants organiques (éthers,

méthyliques et éthyliques). Ils sont peu sensibles a la chaleur, a la lumière et aux acides, mais 

très sensibles a l’oxydation et aux bases. Les esters de tocophérols e

d-l-α-tocophérol sont relativement stables 
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rincipales étapes de la biosynthèse de la vitamine E(Cuvelier et 

chimique  

Tous les tocophérols se présentent, à la température ambiante, sous la forme d’une 

huile visqueuse de coloration jaune pale. Ils sont insolubles dans l’eau, très solubles dans les 

ses, les huiles et les solvants organiques (éthers,acétone,chloroforme,méthanol,alcools 

méthyliques et éthyliques). Ils sont peu sensibles a la chaleur, a la lumière et aux acides, mais 

très sensibles a l’oxydation et aux bases. Les esters de tocophérols et notamment l’acétate de 

tocophérol sont relativement stables (Bourgeois,2003). 
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uvelier et al., 2003). 

la température ambiante, sous la forme d’une 

huile visqueuse de coloration jaune pale. Ils sont insolubles dans l’eau, très solubles dans les 

,chloroforme,méthanol,alcools 

méthyliques et éthyliques). Ils sont peu sensibles a la chaleur, a la lumière et aux acides, mais 

t notamment l’acétate de 
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I.2.4 Source  

Les tocophérols sont largement répandus dans les produits naturels d’origine végétale 

ou animale. Les sources alimentaires les plus riche en vitamine E 

avoine…), les fruits(bananes, fraise, melon…), la plupart des oléagineux, dont leurs 

huiles(tournesol, soja, mais, olive, arachide…). On trouve de la vitamine E

légumes a feuilles (salade, épinard, chou, poire

lait, le beurre et le fromage et également dans le poisson 

(Tableaux 2et 3). 

Tableau 2 : Teneurs (en mg/kg

végétal (Surai.1998) 
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Les tocophérols sont largement répandus dans les produits naturels d’origine végétale 

ou animale. Les sources alimentaires les plus riche en vitamine E sont les céréales (seigle, blé, 

avoine…), les fruits(bananes, fraise, melon…), la plupart des oléagineux, dont leurs 

huiles(tournesol, soja, mais, olive, arachide…). On trouve de la vitamine E

légumes a feuilles (salade, épinard, chou, poireau), dans la graisse animale ainsi que dans le 

lait, le beurre et le fromage et également dans le poisson (Le grusse et 

mg/kg) en tocophérols et tocotriénols dans les produ
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Les tocophérols sont largement répandus dans les produits naturels d’origine végétale 

sont les céréales (seigle, blé, 

avoine…), les fruits(bananes, fraise, melon…), la plupart des oléagineux, dont leurs 

huiles(tournesol, soja, mais, olive, arachide…). On trouve de la vitamine E aussi dans les 

au), dans la graisse animale ainsi que dans le 

e grusse et Watier, 1993) 

en tocophérols et tocotriénols dans les produits d’origine 
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Tableau 3 : Teneurs en tocophérols et tocotriénol

al, 2000). 

Les besoins vitaminiques journaliers son

d’acétate de tocophérol, forme de vit

en acides gras polyinsaturés : on admet que l’ingestion d’un gramme d’acides gras ins

doit apportant 30 à 35 %, des apports énergétiques sous forme de lipides d’origine végétale 

couvre les besoins en vitamine E

I.2.5 Fonction biologique  

La vitamine E fait- partie des systèmes de défense de l’organisme contre le phénomène 

de «stress oxydatif». Le stress oxydatif est la rupture de l’équilibre entre les espèces 

oxydantes et les systèmes antioxydants

quantité d’espèces oxydantes, soit par diminution de l’activité anti

1999). 
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: Teneurs en tocophérols et tocotriénols dans les huiles ou corps gras

Les besoins vitaminiques journaliers sont de 15 à 18 UI de vitamine E (

, forme de vitamine E reproduite par synthèse). Ils sont liés à l’apport 

: on admet que l’ingestion d’un gramme d’acides gras ins

, des apports énergétiques sous forme de lipides d’origine végétale 

vitamine E(Apfelbaum et al ., 2012) 

partie des systèmes de défense de l’organisme contre le phénomène 

de «stress oxydatif». Le stress oxydatif est la rupture de l’équilibre entre les espèces 

antioxydants au profit des oxydants, soit par augmentation de la 

quantité d’espèces oxydantes, soit par diminution de l’activité anti-oxydante 
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s dans les huiles ou corps gras(Bonvehi et 

 

t de 15 à 18 UI de vitamine E (1 UI = 1mg 

). Ils sont liés à l’apport 

: on admet que l’ingestion d’un gramme d’acides gras insaturés 

, des apports énergétiques sous forme de lipides d’origine végétale 

partie des systèmes de défense de l’organisme contre le phénomène 

de «stress oxydatif». Le stress oxydatif est la rupture de l’équilibre entre les espèces 

au profit des oxydants, soit par augmentation de la 

oxydante (Brigelius, 
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En effet l’organisme produit continuellement des radicaux libres, des composés très 

réactifs comportant des électrons célibataires. Les radicaux libres endommagent des 

composants cellulaires aussi divers que les protéines, les lipides ou l’ADN. Dans le cas des 

lipides, les oxydants peuvent s’attaquer aux phospholipides de la membrane cellulaire et 

compromettre ainsi l’intégrité de la cellule (Wang et Quin, 1999). 

Les réactions radicalaires se propagent en chaines : les molécules déstabilisées par un 

électron célibataire deviennent à leur tour des radicaux libres. Les antioxydants ont pour rôles 

de stopper ce processus en neutralisant les radicaux libres, pour réduire leur nocivité. Ainsi la 

vitamine E a la capacité de capter et de stabiliser (par résonance) l’électron célibataire des 

radicaux libres, suivant la réaction : 

Tocophérol-OH + LOO+ LOOH (LOO
. .

tocophérol-O
. 
: radical librelipidique) 

Figure 3 : Mécanisme de neutralisation d’un radical libre par la vitamine E (Wang et Quin, 

1999). 

Le tocophérol porteur d’un radical libre peut réagir avec un nouveau radical libre pour 

former une espèce neutre, ou être régénéré par la vitamine CEn plus de son rôle antioxydant, 

la vitamine E évite l’agrégation excessive des plaquettes responsable de thromboses, il faut 

noter que la vitamine k est potentiellement inhibée par la vitamine E sous forme de quinone ; 

elle a également une action protectrice sur les globules rouges(Wang et Quin, 1999). 

Par ce biais, la vitamine E pourrait prévenir des maladies cardio-vasculaires d’origine 

athéromateuse.La vitamine E prévient la dégénérescence musculaire et hépatique (Brigelius-

Flohé et Traber,1999)Elle protège également la membrane des spermatozoïdes pendant la 

dilution et la conservation par le froid du sperme (Surai, 1998). 

La vitamine E est souvent utilisée comme conservateur dans les aliments (E306 à 

E309) pour éviter le rancissement des aliments, plus précisément les produits de 

transformation industrielle,par les radicaux libres (Azzi,  2007). 

I.2.6 Métabolisme de la vitamine E  

La vitamine E est considérée comme étant métabolisée après avoir accompli sa fonction 

antioxydante. Elle est convertie d'un tocophérol en une tocopherylquinone. L'élimination du 

produit final ce fait principalement par les fèces, mais une petite fraction est éliminée par 

l'urine (moins de 1%).  
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Pour que la tocopherylquinone, soit elle estexcrétée, d'abord convertie en tocopheryl-

hydroquinone, une forme partiellement réduite. Cette forme peut alors se combiner avec 

l'acide glucuronique afin qu'il puisse se mélanger avec la bile qui est retirée du corps par les 

fèces(Waghmode et al., 2012). 

a) Absorption  

La vitamine E est absorbée depuis la lumière intestinale par un processus de diffusion 

passive à travers l’entérocyte en même temps que les lipides alimentaires. Le taux 

d’absorption le plus élevé se rencontre au niveau de la partie proximale de l’intestin grêle et 

dépend en partie de la teneur de la ration en lipides, la sécrétion biliaire et les estérases 

pancréatiques.  

Au niveau intestinal, les tocophérols sont réassemblés en chylomicrons par l'appareil de 

Golgi des cellules de la muqueuse, ces chylomicrons sont stockés sous forme de granules de 

sécrétion et finalement excrétés par exocytose dans le compartiment lymphatique, d'où ils 

atteignent la circulation sanguine par l'intermédiaire du canal thoracique. Ils sont ensuite 

transformés en chylomicrons (CM) résiduels, par la lipoprotéine lipase (LPL), une enzyme 

attachée à la surface de l’endothélium capillaire (Azzi et Stocker, 2000). 

b) Métabolismes et Transfert  

Le devenir des différentes formes de vitamine E est alors très différent : le γ-tocophérol 

seraexcrété dans la bile, alors que le α-tocophérol sera majoritairement incorporé dans les 

VLDL naissants cet assemblage est assuré par une protéine cytosolique du foie α-Tocopherol 

Transfer Protein(α-TTP), qui permetl’incorporation de l’α-tocophérol au sein des VLDL, 

avant leur relargage dans lacirculation sanguine (Cuvelieret al., 2003). 

La protéine du transfert plasmatique des phospholipides (PLTP), qui est connue 

pourfavoriser l'échange de phospholipides et d'autres composés amphiphiles entre 

lesstructures lipidiques, facilite l'échange du α-tocophérol entre lesHDL et les Low-

densitylipoproteins (LDL) (Desrumauxet al., 1999).Approximativement la moitié du α-

tocophérol plasmatique est présente dans les LDL etl’autre moitié est distribuée entre les 

VLDL et les HDL (Cuvelier et al., 2003)(Figure 4). 
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Figure 4: Absorption, transport et distribution de la vitamine E 

I.2.7 Carence en vitamine E 

La carence en vitamine E se manifeste par des signes hématologiques, musculaires, 

neuro-dégénératifs et ophtalmologiques.

digestives comme par exemple la cholestase chronique, l’hypoplasie intra

des voies biliaires chez l’enfant et la maladie de crohn peuvent présenter des symptômes de 

carence en vitamine E(Basdevant e

Des cas de carences de vitamine E  par anomalies de transport et

vitamine E ont également été décrit chez des personne souffrant d’abéta

maladie autosomique récessive très rare, 

LDL,VLDL et chylomicrons dans le plasma

Enfin, les alcoolique, ou les personnes souffrant de cirrhose, de pancréatite chronique 

calcifiante ou d’hépatite virales aigues ou chronique font partie des groupes de personne a 

risque de développer  une carence 

I.2.8 Toxicité  

L’utilisation de fortes doses de vitamine E dans les études interventionnelles n’a pas 

posé de problème particulier. En effet la toxicité de la vitamine E reste très faible et cela peut 

sans doute être lié à l’efficacité d

hépatique. cependant il n’existe 

vitamine E prolongés, modérés ou important 
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Absorption, transport et distribution de la vitamine E (Azzi et Stocker,2000)

  

La carence en vitamine E se manifeste par des signes hématologiques, musculaires, 

dégénératifs et ophtalmologiques.En effet,les personnes souffrant de pathologie 

digestives comme par exemple la cholestase chronique, l’hypoplasie intra

des voies biliaires chez l’enfant et la maladie de crohn peuvent présenter des symptômes de 

(Basdevant et al ., 2002). 

Des cas de carences de vitamine E  par anomalies de transport et /ou de captation de la 

vitamine E ont également été décrit chez des personne souffrant d’abéta

utosomique récessive très rare, se caractérisant par une absence totale de 

et chylomicrons dans le plasma.  

, ou les personnes souffrant de cirrhose, de pancréatite chronique 

calcifiante ou d’hépatite virales aigues ou chronique font partie des groupes de personne a 

lopper  une carence (Basdevant et al., 2001). 

L’utilisation de fortes doses de vitamine E dans les études interventionnelles n’a pas 

posé de problème particulier. En effet la toxicité de la vitamine E reste très faible et cela peut 

l’efficacité de l’excrétion biliaire, notion à nuancer en cas de trouble 

hépatique. cependant il n’existe pas de certitude absolue quant à l’innocuité d’apport de 

prolongés, modérés ou important (Basdevant t al., 2001). 
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(Azzi et Stocker,2000). 

La carence en vitamine E se manifeste par des signes hématologiques, musculaires, 

les personnes souffrant de pathologie 

digestives comme par exemple la cholestase chronique, l’hypoplasie intra-hépatique l’atrésie 

des voies biliaires chez l’enfant et la maladie de crohn peuvent présenter des symptômes de 

/ou de captation de la 

vitamine E ont également été décrit chez des personne souffrant d’abéta-lipoprotéinémie, 

e absence totale de 

, ou les personnes souffrant de cirrhose, de pancréatite chronique 

calcifiante ou d’hépatite virales aigues ou chronique font partie des groupes de personne a 

L’utilisation de fortes doses de vitamine E dans les études interventionnelles n’a pas 

posé de problème particulier. En effet la toxicité de la vitamine E reste très faible et cela peut 

nuancer en cas de trouble 

l’innocuité d’apport de 
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I.3.Vitamine C  

I.3.1 Structure  

La vitamine C est un antioxydant 

desantioxydants présents dans le sang

l’alimentation : l’acide ascorbique et l’acide déhydroascorbique

Figure 5: Réactions d’oxydoréduction faisant 

C(Layachi, 2013). 

Elle est sensible à la lumière, l'air (oxygène), la chaleur, les métaux.L'activité vitaminique C 

est exprimée en mg d'acide L-

I.3.2 Métabolisme  

Deux voies d'apport existent : d'une part, la vitamine C d'origine alimentaire est 

absorbéerapidement au niveau intestinal, puis distribuée largement. D'autre part, elle est 

facilementsynthétisable à partir du glucuronate

mitochondriesdes cellules hépatiques et rénales (la lactonase et la peroxydase intervenant dans 

cettesynthèse et sont absentes chez les primates et les rongeurs : chez eux, la vitamine C est 
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La vitamine C est un antioxydant hydrosoluble considéré comme le plus efficace 

desantioxydants présents dans le sang. La vitamine C se présente sous deuxformes dans 

l’alimentation : l’acide ascorbique et l’acide déhydroascorbique(Figure 5).

 

Réactions d’oxydoréduction faisant intervenir les différentes formes de lavitamine

Elle est sensible à la lumière, l'air (oxygène), la chaleur, les métaux.L'activité vitaminique C 

ascorbique(Layachi,2013). 

existent : d'une part, la vitamine C d'origine alimentaire est 

absorbéerapidement au niveau intestinal, puis distribuée largement. D'autre part, elle est 

à partir du glucuronate(Figure 6) dans le cytoplasme et les 

des cellules hépatiques et rénales (la lactonase et la peroxydase intervenant dans 

sont absentes chez les primates et les rongeurs : chez eux, la vitamine C est 
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hydrosoluble considéré comme le plus efficace 

La vitamine C se présente sous deuxformes dans 

(Figure 5). 

intervenir les différentes formes de lavitamine 

Elle est sensible à la lumière, l'air (oxygène), la chaleur, les métaux.L'activité vitaminique C 

existent : d'une part, la vitamine C d'origine alimentaire est 

absorbéerapidement au niveau intestinal, puis distribuée largement. D'autre part, elle est 

dans le cytoplasme et les 

des cellules hépatiques et rénales (la lactonase et la peroxydase intervenant dans 

sont absentes chez les primates et les rongeurs : chez eux, la vitamine C est 
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unevitamine à part entière). Cette synthèse est affectée par une carence en vitamine A ou E 

(Lechowskiet Nagorna, 1995). 

 

Figure 6 : Synthèse de la vitamine C à partir du glucose (Louisot,1983) 

I.3.3. Fonction  

Toutes ses foncions font intervenir l’échange d’un ou deux protons au bénéfice de la molécule 

de substrat : elles ont lieu dans deux grands types de réaction : 

1) les réactions d’hydroxylation nécessaire a la synthèse du collagène  (hydroxylation de 

la lysine et de la proline), des catécholamines (DOPA et noradrénaline) et de la 

carnitine, essentiellement. 

2) les réactions d’oxydation, ou elle joue principalement un rôle de réducteur (réduction 

des nitrites et du fer ferrique en fer ferreux…..) De plus, elle intervient dans les 

réaction radicalaires, comme piégeur de radicaux libre ou, au contraire, comme 

producteur du radical hydroxyle en présence de fer, dans un contexte  bien spécifique 

tel que celui de la réaction inflammatoire (Basdevant et al., 2001). 
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I.3.4. Carence  

Le syndrome spécifique de carence en vitamine C est le scorbut, qui se manifeste par 

des œdèmes et des hémorragies, notamment buccales. Lorsqu’elle est totale et durable (apport 

inférieure à 10 mg/j pendant plusieurs mois), cette carence entraine la mort .Le scorbut est 

devenue exceptionnel dans les pays industrialisés, la déficience simple est sans doute plus 

fréquente et peut toucher les alcoolique, les personnes âgées, les individus atteins de 

malabsorption chronique (Basdevant et al., 2001). 

     I.3.5.Toxicité 

La limite de sécurité associée à la consommation de vitamine C est controversée, mais 

se situe de toute façon au de la de 500 mg/j et les risque liés à l‘excès sont : 

- Formation de calculs rénaux à partir d’oxalate, dérivé métabolique de l’acide ascorbique  

- Accumulation de fer chez les sujets atteint d’hémochromatose, du fait d’une augmentation 

de l’absorption. 

- Activité pro oxydante de la vitamine C, suggéré récemment pour des dose de 500 mg /j 

- Risque malaise digestif, a raison de l’acidité de l’acide ascorbique (Basdevant et al., 

2001). 

  



ChapitreI                                                                                Rappels bibliographique

 

 

II PESTICIDES 

II.1. Généralités 

L’étymologie du mot pesticide s'est construite à partir du suffixe «

et de la racine anglaise pest (animal, insecte ou plante nuisible) provenant du latin Pestis 

(peste) qui désignait le fléau en général. Donc les pesticides sont des composés

dotés de propriétés toxicologiques 

contrôle des ravageurs et comprend les insecticides, les herbicides, les fongicides, les 

rodenticides, les produits biologiques, les régulateurs de croissan

insectes, les nématicides et les biocides non spécifiques 

Tableau 4 :Différentes familles chimiques de pesticides 

Sont caractérisés par une telle variété de structures chimiques, de groupes fonctionnels 

et d’activités, ce qui rend leur classification assez complexe 

Lambda cyhalot
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et de la racine anglaise pest (animal, insecte ou plante nuisible) provenant du latin Pestis 

) qui désignait le fléau en général. Donc les pesticides sont des composés

ropriétés toxicologiques couvrant une large gamme de produits utilisés dans le 

contrôle des ravageurs et comprend les insecticides, les herbicides, les fongicides, les 

rodenticides, les produits biologiques, les régulateurs de croissance des plantes ou des 

insectes, les nématicides et les biocides non spécifiques (FAO, 1990). 

ifférentes familles chimiques de pesticides (Laurent,2008) 

Sont caractérisés par une telle variété de structures chimiques, de groupes fonctionnels 

et d’activités, ce qui rend leur classification assez complexe (El Azzouzzi,2013)

Lambda cyhalothrine 
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D’une manière générale, les substances actives peuvent être classées soit en fonction 

de la nature de l’espèce à combattre (1er système de classification), soit en fonction de la 

nature chimique de la principale substance active qui les compose (2
ème

 système de 

classification) (El Azzouzi,2013).Les pesticides se présente sous diverses formes (poudre, 

granulé, émulsions, préparation micro –encapsulées, aérosols …….)  ( Testud et al ., 2007) 

Bien que les avantages des pesticides soient bien reconnus, leurs effets négatifs 

potentiels sur la santé humaine restent peu clairs (à part les empoisonnements aigus, 

impliquant principalement des insecticides)(Weselak et al.,2007). 

II.2Insecticide 

II.2.1 Définition 

Les insecticidessont utilisés pour la protection des plantes contre les insectes. Ils 

interviennent en les éliminant ou en empêchant leur reproduction. Différents types existent : 

les neurotoxiques, les régulateurs de croissance et ceux agissant sur la respiration cellulaire 

(Batsch,2011). 

II.2.2Classification par degré de toxicité  

Parmi les insecticides organiques, trois grandes familles se distinguent : les 

organophosphorés, groupe existant depuis 1944, dont de nombreuses molécules ont été 

retirées du marché à cause de leur toxicité ; les carbamates, groupe important comprenant 

également beaucoup de fongicides et d’herbicides ; enfin les pyréthrinoïdes de synthèse, qui 

présentent une toxicité moindre que les organophosphorés et les carbamates, et s’emploient à 

faibledose(Batsch,2011). 

II.2.3Classification par mode d’action  

La neurotoxicité des insecticides se manifeste par le blocage de la propagation 

del’influx nerveux au niveau des neurones et des synapses, tant au niveau du système 

nerveuxcentral que périphérique. Les symptômes d’intoxication par les substances 

neurotoxiques sontles suivants : période de latence, hyperexcitation, manque de coordination, 

tremblements,convulsions, prostration, mort. 
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La famille des organochlorés (un des précurseurs étant le DDT, très toxique 

pourl’homme et retiré du marché en 1973) avec le dicofol, et les pyréthrinoïdes de synthèse 

sontconsidérés comme des « poisons axoniques », ils se fixent sur les canaux à sodium et 

enperturbent le fonctionnement. Les pyréthrinoïdes de synthèse se fixent également sur les 

canaux à Na+ mais sur un sitedifférent, qui dans ce cas provoque soit un trémor et une 

hyperexcitabilité, soit uneincoordination des mouvements (Batsch,2011). 

II.3Pyréthrinoïdes  

Les pyréthrinoïdes sont des insecticides très actifs, ils ont d'abord été décrits comme 

une nouvelle classe de pesticides en 1973. Ce sont des dérivés chimiques des pyréthrines 

naturels utilisés depuis le milieu des années 1930(Weselak et al .,2007), extrait a partir des 

fleurs du chrysanthème(Hénault-Ethier,2016),Par rapport aux autres insecticides 

couramment utilisés, tels que les organophosphates et les carbamates, les pyréthrinoïdesde 

synthèse combinent une activité élevée contre les insectes et une faible toxicité chez les 

mammifères avec une grande photostabilité, ce qui permet leur utilisation accrue dans 

l’agriculture(Moretto, 1991). 

II.3.1 Efficacité des pyréthrinoides  

En ce qui concerne l’efficacité et leur faible toxicité, les pyréthrinoides de synthèse en 

raison de leur caractère lipophile semblant être les insecticides de premier choix parce elles 

sont beaucoup plus efficace contre un large spectre d’organismes nuisibles que les autres  

insecticides en particulier,organolorés, organophosphorés et carbamates(Fauvelle,2012) 

II.4 Lambda Cyhalothrine 

II.4.1Généralités  

Lambda cyhalothrine (LCT) est un insecticide pyréthrinoïdes desynthèsede  type II   

(Figure 7) possède une efficacité et une activité persistante contre une grandevariété 

d’arthropodes préjudiciable tant pour la santé humaine et animale et la production végétale. 

Lambda-cyhalothrine est produit sous diverses formes, y compris des poudre, des pastilles, 

des liquides, des petites capsules (Marcos et al., 2010). 
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               Figure 7: Structure chimique de lambda cyhalothrine

II.4.2Utilisation de lambda cyhalothrine

Lambda cyhalothrine (

contrôler les poux, les mouches et les tiques sur les 

dans des formulation agricoles pour lutter contre de nombreux inse

les légumes et les grands culture  

Dans les applications commerciales,

alimentaires, dans les serres , dans et autour des hôpitaux , pour les bovins, et dans les 

traitement contre les termites. Usage résidentiel peut être à la fois à l’intérieur et à

sur des maisons, des plantes ornementales et pelouses  

II.4.3 Caractéristique de lambda cyhalothrine

La lambda-cyhalothrine est un solide incolore de poids moléculaire 449 g/mol. Les 

études montrent que la lambda

l’atmosphère à cause de sa faible pression de vapeur mais se dissipe rapidement dans l’eau à 

cause de son adsorption sur les particules et les organismes aquatiques 
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Zoumenou,2015) 
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Tableau 5 : Caractéristique physico chimique de Lambda cyhalothrine(Righi et al., 2008 )  

Classe Insecticide 

Famille Pyréthroide de synthèse 

Nom chimique (a-cyhano-3-phynoxybenzyl-3-(2-chloro-

3,3,3-trifluoro-1-propenyl)-2,2-

dimethylcyclo-propanecarboxylate) 

Forme moléculaire C23H19C1F3NO3 

Numéro CAS 91465-08-6 

Poids moléculaires ( g /mol ) 449.9 

Hydro-solubilité  (mg /l ) 4.10-3 à 20°C et pH 5 

5.10-3 à 20°C et pH 6.5 

4.10-3 à 20°C et pH 9.2 

 

II.4.4Mode d’action : 

Lambda-cyhalothrine, perturbe le fonctionnement normal du système nerveux de 

l’insecte. Elle peut provoquer une paralysie ou la mort de l’insecte par un effet neurotoxique 

en inhibant la transmission nerveuse (Ineris, 2011). 

II.4.5Toxicité  

• Toxicité Animale 

       LCT par ingestion est très toxique pour les souris et modérément toxique pour les rat 

cependant modérément toxique par inhalation ou parvois cutanée pour les rats. Selon L’EPA 

la LCT possède une faible toxicité dermique dans les études d’irritation de peau, la lambda-

cyhalothrine n’a pas causé d’irritation de la peau chez les lapins (EFSA, 2015). 

• Toxicité Humaine 

       Les personnes qui manipulent LCT dans les laboratoires ont signalés des symptômes de 

picotement et de brulure du visage sensations d’irritation de la peau. Les symptômes ont 

commencé dans les 30 minutes d’exposition et ont duré pendant 6 heures à 2 jours (EFSA, 

2015). 

 



ChapitreI                                                                                Rappels bibliographique 

 

19 

 

III.REIN  

III.1 Généralité  

Le fonctionnement des cellules produit des déchets toxique, une accumulation 

importante de ces déchets dans les cellules provoque rapidement leur empoisonnement et leur 

asphyxie, car elles deviennent alors incapables d’absorber des aliments ou de l’oxygène.  

 L’appareil urinaire, dont font partie les reins, constitue le système de filtration du corps. 

En transitant dans les reins, le sang est débarrassé deces déchets qui sont ensuite excrétés dans 

l’urine. Au nombre de deux, les reins assure de nombreuses fonctions  (Ferreira et al., 2015). 

III.2 Anatomie  

Les riens sont deux organes en forme d’haricot situés dans la partie postérieure de l’abdomen, 

de part et d’autre de la colonne vertébrale, approximativement entre la douzième vertèbre 

dorsale et la troisième vertèbre lombaire .il mesure environ 10 centimètres de long et 5 

centimètre d’épaisseur, pour un poids de 100 à 150 grammes en moyenne, chez l’adulte. Les 

reins  sont de couleur rouge-brun foncé, en raison de l’abondante présence des vaisseaux 

sanguins (Ferreira et al., 2015). 

 

 

 Figure 8: Anatomie macroscopique du rein(Ganong, 2011). 
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Le rein est recouvert d’une membrane de tissu conjonctif, la capsule fibreuse rénal, et 

est entouré par du tissu adipeux, la capsule adipeuse rénale, qui le maintien en place et le 

protège. Il comporte un bord  latéral concave sur lequel s’implante du parenchyme rénal (tissu 

fonctionnel rénal) et des voies  intra rénales( les calices ) (Ferreira et al., 2015). 

III.2.1 Parenchyme rénal  

Le parenchyme rénal est divisé en deux zones, le cortex rénal et la médulla rénal. La région 

médullaire  a un aspect strié. Elle comprend des structures coniques, nommées pyramides de 

Malpighi (entre 8 et 18 par rein). La base des pyramides rénales est parallèle au bord convexe 

du rein, et la pointe se nomme la papille. Le cortex coiffe la base des pyramides de Malpighi, 

et s’insinue entre les pyramides constituant les colonnes rénales de Bertin (Figure 

9)(Ferreira et al., 2015) . 

III.2. 2 Voies intrarénales  

La pointe de chaque papille rénale est coiffée par un conduit en forme d’entonnoir très fin 

appelé le petit calice, la réunion de plusieurs petits calices forme un grand calice. Il en existe 

normalement trois par rein ;ceux-ci se rejoignent pour former le bassinet de l’uretère (Figure 

10)(Ferreira et al., 2015). 

III.2.3 voies extrarénales  

Les voies extrarénales sont : 

- Les uretères : ce sont des tubes composé de fibre musculaire lisses.  

- La vessie : elle recueille  entre 500 millilitres et 1 litre d’urine provenant des urètres. la 

vessie est une poche composée de tissu épithélial, et de muscles lisses ;  

- L’urètre : il correspond au canal de sortie de la vessie par lequel est excrétée l’urine de 

l’organisme lors de la miction (action d’uriner). chez l’homme, il livre en même 

temps, le passage au sperme  à partir des orifices des canaux éjaculateurs (Figure 

8)(Ferreira et al.,2015 ) . 
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III.3 Histologie  

Le parenchyme rénal est constitué par des unités atomiques et fonctionnelles élémentaire

néphrons, qui sont drainés par des tubes collecteurs. L’ensemble des néphrons et du tube 

collecteur dans lequel ils s’abouchent est désigné sous le 

9)(Ferreira et al.,2015 ) . 

III.3.1Néphron  

Il représente l’unité structurale et fonctionnelle du rein. On en dénombre environ un million 

par rein. Ce sont ces unités qui permettent aux reins d’exercer leurs fonctions (élimination des 

déchets, synthèse de substances, maintien de l’équilibre électrol

sanguin…) (Combaz,2011). 

 Figure 9 : Schéma d’un néphron 
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Le parenchyme rénal est constitué par des unités atomiques et fonctionnelles élémentaire
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collecteur dans lequel ils s’abouchent est désigné sous le nom de tube u

Il représente l’unité structurale et fonctionnelle du rein. On en dénombre environ un million 

par rein. Ce sont ces unités qui permettent aux reins d’exercer leurs fonctions (élimination des 

déchets, synthèse de substances, maintien de l’équilibre électrolytique et du volume 

chéma d’un néphron (Combaz,2011). 
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On note deux types de néphrons :   

- les néphrons corticaux ou courts (85 %) qui sont situés dans le cortex superficiel et 

moyen, et qui ont des tubules qui ne pénètrent que très peu dans la médulla  

- les néphrons juxta-médullaires ou longes (15 %) situés dans le cortex profond et dont 

les tubules pénètrent profondément dans la médulla (Marieb et Hoehn,2010) . 

Chaque néphron est composé de deux parties :   

� Le corpuscule rénal qui permet  la filtration du sang 

� Les tubules rénaux qui permettent d’une part de transporter l’urine du glomérule vers 

le tube collecteur et d’autre part  la réabsorption et la sécrétion de certaines molécules. 

Le corpuscule rénal, ou corpuscule de Malpighi, est responsable de la filtration du sang et de 

la formation de l’urine primitive. Il est formé du glomérule et de la capsule de Bowman 

(Combaz,2011). 

III.3.2 Glomérule  

Le glomérule est une petite vésicule sphérique mesurant deux à trois cent micromètres 

de diamètre. On en compte un par néphron et ils sont tous situés dans la partie corticale du 

rein, 85 % dans le cortex superficiel ou moyen (néphrons corticaux) et 15 % dans le cortex 

adjacent à la médulla (néphrons juxtamédullaires) (Gougoux, 2005) 

 

Figure 10 : Le corpuscule rénal (Combaz,2011). 
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L’artériole afférente  pénètre dans le glomérule par son pôle vasculaire puis se divise 

ensuite en cinq ou six branches puis en une vingtaine d’anses capillaires appelées floculus. 

Celles-ci forment ensuite l’artériole efférente qui ressort par le pôle vasculaire. Ce réseau de 

capillaire est enchâssé dans une capsule à double feuillets (pariétal et viscéral) appelée « 

capsule de Bowman »(Figure 9).Ces feuillets délimitent la chambre de filtration dans laquelle 

s’écoule l’urine primitive par le pôle urinaire vers le tube contourné proximal 

(Combaz,2011). 

III.3.3 Physiologie rénale 

III.3.2.1Filtration glomérulaire  

C’est la première étape de la formation de l’urine. Elle consiste en une ultrafiltration 

du plasma et aboutit à la production de l’urine primitive (ultrafiltrat).  Cette filtration se 

produit au niveau des capillaires; elle est passive et se fait selon un gradient de pression, la 

pression dans les capillaires étant supérieure à la pression de la chambre de filtration 

(Combaz,2011). 

Le sang est donc filtré à travers une membrane de filtration constituée de 3 couches : 

l’endothélium vasculaire, la membrane basale et l’épithélium viscéral de la capsule de 

Bowman (constitué de podocytes). Cette membrane est semi-perméable (Combaz,2011). 

On attribue par conséquent la semi-perméabilité de la membrane de filtration à la 

membrane basale. Cette dernière est constituée de glycoprotéines anioniques (chargées 

négativement) formant de petites fentes ( Marieb et Hoehn,2010 ). 

La perméabilité dépend donc de la taille et de la charge des molécules : les molécules 

de faible poids moléculaire (inférieur à 70 kDa) traversent la membrane de filtration et les 

molécules chargées positivement la traversent plus facilement que celles chargées 

négativement.  

On obtient alors une urine primitive sans éléments figurés, et sans les plus grosses 

molécules du plasma telles que la plupart des protéines. Celles qui traversent sont réabsorbées 

par endocytose au niveau de la paroi du tubule proximal. Les substances liées aux protéines 

plasmatiques ne peuvent donc pas traverser la membrane de filtration. C’est le cas des acides 

gras, des hormones stéroïdiennes, de 40 % du calcium…… 
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Ainsi l’ultrafiltrat a quasiment le même pH, la même pression osmotique, la même 

concentration en sels et en éléments organiques que le plasma 

III.3.2.2 Appareil juxta-glomérulaire

C’est une petite structure endocrine qui

filtrationglomérulaire (DFG). 

et en contact avec le tubule distal qui passe entre les artérioles afférente et efférente. 

composée de trois types de cellules 

� Les cellules juxta-glomérulaires : elles sont situées dans la paroi de l’artériole 

afférente et sont capables de sécréter la rénine

� Les cellules de la macula densa qui font parties du tubule distal. Elles sont sen

la concentration en NaCl du filtrat à ce niveau : ce sont des chimiorécepteurs.  

� Les cellules mésangiales qui forment la partie structurale de l’appareil juxta

glomérulaire. Elles sont capables de transmettre des signaux entre la macula densa et 

les cellules juxta-glomérulaires 

                       Figure 11 : Appareil juxta

  

ChapitreI                                                                                Rappels bibliographique

Ainsi l’ultrafiltrat a quasiment le même pH, la même pression osmotique, la même 

concentration en sels et en éléments organiques que le plasma dé-protéiné(Combaz,2011).

glomérulaire  

C’est une petite structure endocrine qui a son rôle dans la régulation du

DFG). Elle est située au niveau du pôle vasculaire du corpuscule rénal 

et en contact avec le tubule distal qui passe entre les artérioles afférente et efférente. 

de trois types de cellules (Figure11) :  

glomérulaires : elles sont situées dans la paroi de l’artériole 

afférente et sont capables de sécréter la rénine. 

Les cellules de la macula densa qui font parties du tubule distal. Elles sont sen

la concentration en NaCl du filtrat à ce niveau : ce sont des chimiorécepteurs.  

Les cellules mésangiales qui forment la partie structurale de l’appareil juxta

glomérulaire. Elles sont capables de transmettre des signaux entre la macula densa et 

glomérulaires ( Marieb et Hoehn,2010 ). 

 

ppareil juxta-glomérulaire (Combaz,2011). 
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Ainsi l’ultrafiltrat a quasiment le même pH, la même pression osmotique, la même 

Combaz,2011). 

a son rôle dans la régulation dudébit de 

au niveau du pôle vasculaire du corpuscule rénal 

et en contact avec le tubule distal qui passe entre les artérioles afférente et efférente. Elle est 

glomérulaires : elles sont situées dans la paroi de l’artériole 

Les cellules de la macula densa qui font parties du tubule distal. Elles sont sensibles à 

la concentration en NaCl du filtrat à ce niveau : ce sont des chimiorécepteurs.   

Les cellules mésangiales qui forment la partie structurale de l’appareil juxta-

glomérulaire. Elles sont capables de transmettre des signaux entre la macula densa et 
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III.3.3 Tubules rénaux  

L’urine primitive, obtenue après filtration du sang par le corpuscule rénal, va subir 

plusieurs modifications de sa composition en passant dans les tubules rénaux (Figure 12 et 

13). En effet, ces derniers sont le siège de la réabsorption et de la sécrétion de nombreuses 

substances. 

 

  Figure 12 : Principaux rôles du néphron ( Marieb et Lachaine,2008). 

Environ 180 litres de  plasma sont filtrés chaque jour pour un volume urinaire final 

journalier d’un litre et demi, ce qui signifie que 99 % du filtrat est réabsorbé dans les tubules. 

La sécrétion tubulaire permet quant à elle d’éliminer les substances toxiques ou en surplus 

dans le sang (médicaments, métabolites…) et de contribuer à la régulation acidobasique de 

l’organisme (Combaz,2011). 
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Figure 13: Tubules rénaux (Combaz,2011). 

Les tubules rénaux sont en fait trois segments bien distincts. On y trouve : 

� Tubule contourné proximal 

 Situé à la sortie de la capsule de Bowman, c’est le plus long et le plus large segment du 

néphron. Localisé uniquement dans le cortex, il est responsable de la réabsorption de la 

majeure partie de l’ultrafiltrat glomérulaire puisque 70 % du filtrat est réabsorbé à ce 

niveau.(Gougoux, 2005 ). Les mécanismes de réabsorption sont expliqués sur la Figure 10 : 

 

Figure 14 : Réabsorption par les cellules du tubule contourné proximal (Combaz,2011). 
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� Anse de Henlé  

Ce segment en forme de U plonge dans la médulla avant de remonter vers le cortex. Il est 

constitué d’une branche descendante fine et d’une branche ascendante en majeure partie large. 

Chacune d’elles ayant des propriétés différentes.   

En effet, la branche descendante est perméable à l’eau (osmose) mais complètement 

imperméable aux solutés alors que la branche ascendante est imperméable à l’eau mais 

perméable aux ions Na
+
, Cl

-
 et K

+
 (pompes Na

+
-K

+
 ATPase, symports, diffusion simple, et 

antiports Na
+
/ H

+
).   

Le filtrat devient de plus en plus concentré dans la branche descendante. Sa concentration 

passe de 300 mosm/L à 1200 mosm/L au niveau du coude de l’anse. Puis à l’inverse, il 

devient de plus en plus dilué dans la branche ascendante jusqu’à atteindre 100 mosm/L. On 

obtient donc un filtrat moins concentré à la sortie qu’à l’entrée de l’anse de Henlé puisque 25 

% des solutés sont réabsorbés contre 15% d’eau ( Marieb et Hoehn,2010 ). 

� Tubule contourné distal et tubule collecteur  

Le tubule contourné distal (TCD) reçoit environ 10 % du NaCl filtré et 25 % de l’eau. A ce 

stade, la réabsorption se fait essentiellement en fonction des besoins et sous l’influence 

d’hormones telles que l’aldostérone ou l’hormone antidiurétique (ADH) . 

L’urée provient du catabolisme protéique ; elle est totalement filtrée par le glomérule et 

réabsorbée à hauteur de 40 % dans le TCP et le tubule collecteur ( Marieb et Hoehn,2010 ). 

III.4Fonctions endocrine et les mécanismes rénaux  

En plus de leur rôle de « station d’épuration » de l’organisme, les reins ont une fonction 

endocrine et métabolique, principalement représentée par le système rénine /angiotensine 

/aldosterone, mais pas seulement. En effet, ils participent aussi à la synthèse de certaines 

prostaglandines et ils sont les seuls organes avec le foie et l’intestin capables de faire la 

néoglucogénèse. D’autre part, ils synthétisent :  

- l’érythropoïétine EPO , stimule la production d’érythrocytes par la moelle osseuse et 

régule ainsi la capacité de l’oxygéne du sang  

- la vitamine D active, qui contrôle l’équilibre calcique , est transformée en sa forme 

active dans le rein (Ganong, 2005). 
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 III.5Vascularisation ( la circulation du rien )  

Chaque rein est vascularisé par une artère rénale provenant de l’aorte

chargé de déchets, va être épuré avant de ressortir par la veine rénale qui se projette ensuite 

dans la veine cave inférieure.  

On appelle « hile » la partie concave du rein par laquelle entre l’artère rénale ainsi que les 

vaisseaux lymphatiques et par laquelle sort la veine rénale et l’uretère qui transporte l’urine 

jusqu’à la vessie. 

Le sang arrive donc dans le rein au niveau du hile par l'artère rénale qui se divise d’abord en 5 

artères segmentaires. Puis ces dernières se divisen

remontent le long des pyramides de Malpighi par les colonnes de Bertin jusqu'à la jonction 

entre la médulla et le cortex. Elles bifurquent ensuite à angle droit et se divisent en artères 

arquées qui longent la médulla 

interlobulaires qui vont irriguer la partie corticale et ainsi former les artérioles afférentes, les 

artérioles efférentes puis les capillaires p

capillaires péritubulaires retournent dans les veines interlobulaires. On retrouve la même 

nomenclature pour le circuit veineux à une exception près : il n’y a pas de veines 

segmentaires ( Gougoux ,2005 ).

 

Figure 15 : Circulation rénale 
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ascularisation ( la circulation du rien )   

Chaque rein est vascularisé par une artère rénale provenant de l’aorte dans laquelle le sang, 

chargé de déchets, va être épuré avant de ressortir par la veine rénale qui se projette ensuite 

dans la veine cave inférieure.   

On appelle « hile » la partie concave du rein par laquelle entre l’artère rénale ainsi que les 

x lymphatiques et par laquelle sort la veine rénale et l’uretère qui transporte l’urine 

Le sang arrive donc dans le rein au niveau du hile par l'artère rénale qui se divise d’abord en 5 

artères segmentaires. Puis ces dernières se divisent encore en artères interlobaires qui 

remontent le long des pyramides de Malpighi par les colonnes de Bertin jusqu'à la jonction 

entre la médulla et le cortex. Elles bifurquent ensuite à angle droit et se divisent en artères 

arquées qui longent la médulla au niveau du cortex. Et enfin naissent de nombreuses artères 

interlobulaires qui vont irriguer la partie corticale et ainsi former les artérioles afférentes, les 

artérioles efférentes puis les capillaires péritubulaires des néphrons (Figure 10 

capillaires péritubulaires retournent dans les veines interlobulaires. On retrouve la même 

nomenclature pour le circuit veineux à une exception près : il n’y a pas de veines 

( Gougoux ,2005 ). 

: Circulation rénale (Marieb et Lachaine, 2008). 
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dans laquelle le sang, 

chargé de déchets, va être épuré avant de ressortir par la veine rénale qui se projette ensuite 

On appelle « hile » la partie concave du rein par laquelle entre l’artère rénale ainsi que les 

x lymphatiques et par laquelle sort la veine rénale et l’uretère qui transporte l’urine 

Le sang arrive donc dans le rein au niveau du hile par l'artère rénale qui se divise d’abord en 5 

t encore en artères interlobaires qui 

remontent le long des pyramides de Malpighi par les colonnes de Bertin jusqu'à la jonction 

entre la médulla et le cortex. Elles bifurquent ensuite à angle droit et se divisent en artères 

au niveau du cortex. Et enfin naissent de nombreuses artères 

interlobulaires qui vont irriguer la partie corticale et ainsi former les artérioles afférentes, les 

Figure 10 ).   Ensuite les 

capillaires péritubulaires retournent dans les veines interlobulaires. On retrouve la même 

nomenclature pour le circuit veineux à une exception près : il n’y a pas de veines 
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Annexe I : 

 

Figure I : Chrysanthemumcinerariaefolium(shawkat et al.,2011) 

Annexe II : Matériel non biologiques utilisés 

 

Lambda cyhalothrine « KARATE® ».                                  Vitamine C Sigma. 
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Vitamine E (α-tocopherol E307)                                                                       formol 10% 

Balance(pesé des lapins)     Balance de précision 

 

cagesmétalliquesaliments (granulé) 
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Biberonsboite de contention 

 

 Papier aluminiumSeringue 

 L’eau distillée                                                              Micropipette 
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Tubes héparines Centrifugeuse 

 

Réactifs(créatinine)                                                             Réactif(urée) 

 

AutomateSpectrophotomètre 
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Trousse de dissectionbalance 

 

Bloc Verrerie de laboratoire 

Annexe III : Matériel  biologique utilisé 

 

 

Lapin : Oryctolaguscuniculusdomesticus 

 

 



                                                                                                             Annexes  

 

Annexe IV :  

 

Répartition des quatres lots dans les 

batteriesIdentification et marquage des lapins 

 

 

Pesée quotidienne des lapinsGavage des produits aux animaux 

 

 

Sacrifice des animaux par décapitation et le prélèvement sanguin 
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prélèvement des organes 

 

AnnexeV : matériel utilisé pour l’étude histologique 

 

Cassette  Appareil à circulation automatique (Leica). 
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MicrotomeBain marie 

 

EtuveMoule en métalmoule en métal 

 

Batterie de coloration                                                                     Lames colorées 
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Microscope optique 

Annexe VI :tableaux de valeurs moyennes(M± S.D) 

Tableau I : valeurs moyennes de l’évolution pondérale des 4 lots pendant l’acclimatation 

        lot             1          2             3             4 

traitement control Vit C+vit E LCT LCT+C+E 

3 2.48±0.03 2.31±0.03 2.37±0.08 2.60±0.02 

6 2.45±0.03 2.28±0.03 2.37±0.10 2.60±0.04 

9 2.44±0.04 2.24±0.04 2.33±0.09 2.59±0.02 

12 2.40±0.04 2.45±0.05 2.27±0.11 2.59±0.03 

15 2.53±0.05 2.45±0.05 2.42±0.08 2.64±0.03 

18 2.65±0.03 2.58±0.05 2.58±0.06 2.71±0.02 

21 2.73±0.03 2.67±0.07 2.70±0.06 2.76±0.04 

 

Tableau II : valeurs moyennes de la consommation de l’aliment pendant l’acclimatation 

lots 1 2 3 4 

traitement control Vit C+vit E LCT LCT+vitC+vit E 

3 79.86±5.09 92.53±10.65 87.13±7.31 154.13±17.04 

6 115.81±8.05 104.80±13.99 81.60±5.63 99.07±5.64 

9 118.60±4.03 129.4±23.35 107.9±6.05 125.26±11.59 

12 128.66±1.53 193.66±25.75 107.20±10.42 132.18±7.53 

15 134.22±2.70 160.33±22.59 113.56±9.40 154.76±2.78 

18 168.70±6.19 179±13.88 224.33±19.04 146.63±9.16 

21 172.25±7.00 194±20.27 178.50±13.82 173.75±13.08 
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Tableau III : valeurs moyennes de la consommation de boisson pendant l’acclimatation 

lot 1 2 3 4 

traitement control Vit C+ vit E LCT LCT+vitC+vit E 

3 28.86±1.59 25.93±5.73 28.66±2.90 41.53±2.07 

6 32.50±0.50 36.13±1.68 32.93±1.52 34±2.54 

9 93.11±32.10 45.86±7.72 37.86±1.95 43.37±2.16 

12 37.76±1.97 73.33±8.26 39.03±3.38 43.30±2.19 

15 88.87±4.20 100±0.00 91.65±3.73 90.54±3.62 

18 152.76±7.34 127.80±8.54 99.47±14.10 99.30±13.17 

21 135.56±3.49 109.90±15.94 101.05±12.91 121.70±8.89 

 

Tableau IV : valeurs moyennes de l’évolution pondérale des 4 lots pendant l’expérimentation 

lot 1 2 3 4 

traitement control Vit C+ vit E LCT LCT+ vit C+ vit E 

3 2.85±0.03 2.74±0.07 2.80±0.06 2.88±0.01 

6 2.84±0.03 2.63±0.05 2.89±0.06 2.98±0.02 

9 2.86±0.02 2.69±0.01 2.89±0.06 3.02±0.02 

12 2.87±0.02 2.68±0.03 2.88±0.05 3.07±0.03 

15 2.99±0.01 2.67±0.04 2.98±0.07 3.13±0.03 

18 3.09±0.01 2.74±0.09 2.98±0.07 3.13±0.05 

21 3.13±0.00 2.77±0.02 2.96±0.06 3.22±0.05 

 

Tableau V : valeurs moyennes de la consommation de l’aliment pendant l’expérimentation 

lot 1 2 3 4 

traitement control Vit C+ vit E LCT LCT+ vit C+ vit E 

3 139±5.97 125±7.61 130.73±7.78 149.20±5.09 

6 129.09±4.88 109±7.92 123.73±7.15 144.46±1.69 

9 118.26±12.11 135.26±3.77 132.86±4.80 146.33±2.11 

12 169.80±5.80 189.06±14.94 179.53±17.96 211.4±15.63 

15 146.73±11.60 157.26±16.57 169.20±12.22 215.33±15.41 

18 182.66±5.97 165.66±18.14 153.40±12.07 170±21.19 

21 174±7.78 206.93±24.59 179.60±27.10 215.86±19.94 

 

Tableau VI : valeurs moyennes de la consommation de boisson pendant l’expérimentation 

lot 1 2 3 4 

traitement control Vit C+ vit E LCT LCT+ vit C+ vit E 

3 162.60±8.23 126.86±18.30 141.03±16.11 166.46±11.28 

6 151.40±7.10 125.40±18.77 154.93±13.05 180.07±12.86 

9 143.40±8.21 166.33±16.13 177.06±17.03 176.60±6.67 

12 142±7.68 122.60±7.87 119.46±9.19 147.60±1.63 
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15 127.80±6.44 96.13±13.49 123±8.05 147.66±1.24 

18 137±2.84 102.13±11.45 132.73±4.74 134.66±3.71 

21 134.60±3.41 85.73±11.31 109.40±13.05 132±5.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Glossaire 

Abêtalipoprotéinémie : Affection autosomique récessive, rare, de l’enfant, par absence de β-

lipoprotéines dans le plasma sanguin, observée principalement dans la population juive 

ashkénaze, responsable de retards psychomoteurs associés à des troubles de la croissance et à 

une polyneuropathiedémyélinisante( Dictionnaire médical de l'Académie de Médecine – 

version 2016-1). 

Chylomicron :Grosse particule constituée d’une variété de lipoprotéines(lipides associés à 

des protéines) circulant dans le sang, transportant les triglycérides d'origine alimentaire après 

la digestion(larouse médicale version 2012). 

Coenzyme :Appelés aussi cofacteur. sont des corps chimiques intervenant obligatoirement 

dans une réaction enzymatique .les cofacteurs peuvent être des ions comme l’atome ou des 

petites molécules habituellement présentes dans les milieux biologiques (la molécule d’eau, 

Mg
++

,Ca
++

,Zn…) 

Congestion vasculaire : La congestion est la dilation des vaisseaux sanguins irriguant un 

organe, sous l'effet d'une concentration trop élevée de sang. La zone congestionnée apparait 

alors souvent rouge et plus ou moins chaud(Larouse médicale version 2012). 

Hormone juvénile : hormone libérée par une glande étroitement associée au cerveau.il 

contrôle le développement post-embryonnaire chez les insectes. Elle doit son nom au fait 

qu'elle maintient les caractères juvéniles, en favorisant les mueslarvaires et en retardant 

lamétamorphose(Cain et al.,2006). 

Thrombose : phénomène pathologique consistant en la formation d’un thrombus (caillot 

sanguin, formé da la fibrine, de globules blancs et de plaquettes) dans une artère ou une 

veine(Larouse médicale version 2012). 
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