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Résumé

Cette présente étude a pour objectifs de mettre en évidence les effets protecteurs de
Curcuma longa L sur les I’histophysiologie de I’épididyme, suite a un traitement hyper-
lipidique.

Notre travail a été réalisé sur un effectif de 24 lapins males agés de 2 a 3 mois. Ces
animaux sont repartis en 2 lots, dont un lot témoin de 6 lapins, ayant recu de la nourriture
standard, et 2 lots expérimentaux de 9 animaux chacun, tous soumis a un régime riche en
matiéres grasses, avec des granulés complétés par I'huile de palme pendant 7 semaines. 9 de ces
animaux expérimentaux sont ensuite traités par du Curcuma longa L pendant 3 semaines. Les
lapins sont suivis par des pesées pondérales tout le long du traitement. A la fin de
I’expérimentation, ils sont sacrifiés par décapitation, les testicules et les épididymes ont eté
prélevés, dégraisses puis peses, une partie est fixée dans le formol en vue d’une étude
structurale.

L’examen microscopique a révélé que les épididymes des lapins traités a I'huile de
palme présentaient peu ou pas de spermatozoides dans la lumiére des tubules par rapport aux
animaux témoins. Le traitement par le Curcuma longa L semble restaurer ces altérations.

De ces résultats, il ressort que Curcuma longa L pourrait exercer un effet positif sur
I’épididyme en agissant probablement sur la spermatogeneése et ainsi sur la fertilité des lapins.

Mots clés

Lapin male, Huile de palme, Curcuma longa L, Epididyme, Histologie.
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Le déclin séculaire de la qualité spermatique fait débat depuis quelques décennies.
L’impact de I’environnement tel que la pollution, les radiations, les toxiques environnementaux
et les perturbateurs endocriniens pourrait expliquer en partie ce déclin. Les facteurs du mode
de vie tels que le tabac, I’alcool, la qualité de 1’alimentation, la sédentarité ou le manque
d’activité physique réguliére pourraient également étre impliqués (Sharpe et Irvine, 2004).
L’étude de 'impact des facteurs du mode de vie sur la fertilité masculine est intéressante, car
les effets pourraient s’avérer réversibles, ouvrant ainsi la possibilité d’études prospectives
interventionnelles (Faure et al., 2014). Une alimentation inadéquate, la sédentarité et/ou le
manque d’activité physique pouvant conduire au surpoids, a I’obésité ou au syndrome
métabolique, ces facteurs doivent étre également pris en compte. Les mécanismes impliques
sont nombreux et complexes ; parmi les mieux décrits, on peut citer un déséquilibre hormonal,
induit par les différentes composantes de 1’obésité et du syndrome métabolique, une
inflammation chronique et un stress oxydant systémique.

L’objectif de la présente étude s’intéresse, d’un coOté, aux troubles métaboliques
hormonaux et tissulaires, induits par un régime alimentaire a base d’huile de palme, riche en
acides gras saturés a longues chaines, et leurs répercussions sur un des organes de I’appareil
reproducteur male, a savoir I’épididyme, et d’un autre coté, en utilisant des plantes médicinales,
afin d’évaluer leurs propriétés thérapeutiques puissantes, pouvant agir sur le systeme
endocrinien et avoir un impact sur les maladies métaboliques.

De récents travaux ont montré que la phytothérapie est de plus en plus utilisee,
s’appuyant sur I’utilisation des plantes médicinales, qui fournissent des effets bénéfiques de
grande envergure et ameéliorent les désordres métaboliques, en particulier 1’hyperlipémie.

La Curcuma longa L, est une plante vivace, appartenant a la méme famille que le
gingembre, les Zingiberaceae. Il est cultivé sous les tropiques, mais I’essentiel de la production
se fait en Inde et en Asie du Sud-est. Le rhizome est la partie utilisée de la plante. Celui-ci est
réduit en poudre, se caractérisant par une saveur poivrée et amere, utilisée en tant qu’épice
alimentaire pour renforcer la saveur des aliments et les conserver, et comme colorant des
aliments et des textiles. Cette plante est utilisée depuis des siecles en médecine traditionnelle
indienne et chinoise.

Historiquement, le Curcuma est utilis¢ en Orient d’abord en tant qu’épice, entrant
notamment dans la composition du curry. Il t est également utilisé en médecine ayurvédique,

pour traiter ’asthme, les allergies, les désordres hépatiques comme la jaunisse, I’anorexie, les
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rhumatismes, le rhume, la sinusite. En médecine traditionnelle chinoise, celui-ci traite les
douleurs abdominales. Ce dernier est encore reconnu pour ses propriétés anti-inflammatoires.
Ainsi, des siécles de son utilisation en tant qu’aliment et de reméde traditionnel, ont démontré
son innocuité.

Les études in vitro et in vivo chez ’animal, ont démontré que la curcumine, un principal
principe actif de la plante, est aussi un agent anti-inflammatoire, antioxydant, anticancéreux,
cicatrisant, hypocholestérolemiant, anti-Alzheimer, protecteur contre la cataracte, la
rétinopathie diabétique et de nombreuses autres pathologies (Denke et Grandy, 1992).

Le but de notre travail est d’évaluer et d’analyser les répercussions d’une dicte enrichie
en graisses, sur I’histologie de I’épididyme, qui est un organe essentiel pour la fertilité
masculine, puisque, c’est a son niveau que les spermatozoides acquierent leur mobilité et leur
pouvoir fécondant ; ainsi que de montrer les éventuels effets thérapeutiques bénéfiques de la
poudre du rhizome de Curcuma longa L, sur ces désordres chez le lapin, appartenant a une
souche synthétique.

Ce manuscrit est organisé en 3 trois parties :

v' La premiére partie est une synthese bibliographique, rassemblant les informations
nécessaires sur le Curcuma longa L et des rappels anatomo-histologiques de

I’épididyme et son fonctionnement chez le lapin ;

v’ La deuxiéme partie, montre le matériel et la méthodologie de notre étude ;

<

La troisieme partie s’intéresse aux résultats obtenus et leurs discussions ;

v Nous finissons notre manuscrit par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre | Curcuma longa L

Chapitre I : Généralités sur le Curcuma longa L
I .1. Etymologie

Le terme de curcuma est d’origine irano-indienne. Il dérive du sanscrit Kar toma qui a

donné en personne ancien, Kourkoum en arabe et Curcuma en latin (Delaveau, 1987).

I .2. Historique de la plante

Le curcuma est une épice qui fait ’objet d’échanges commerciaux. On pense cependant
qu’il vient du sud ou du sud-est de 1’Asie, peut-Etre plus spécifiquement de I’inde, d’ou il se
serait répandu dans toute I’ Asie. De méme qu’au proche au Moyen-Orient, il y a des milliers
d’années (Penso, 1986 ; Perry, 2008).

Le curcuma a été au commencement cité dans la médecine ayurvedique (médecine
traditionnelle indienne), ou il est prescrit pour traiter I’ictéere (Ravindran et al., 2007). 1l a été
présenté en chine avant le 7°™ siécle, et en Afrique vers le 13°™siécle (Aggarwal et al., 2007).
Le curcuma serait connu en chine depuis tres longtemps, puisqu’il est le plus vieux traitement
de la medecine chinoise. Sheng-nung Pen-ts‘ao écrit vers 2600 avant J.C, mentionne le
curcuma dans les traitements des douleurs (Penso, 1986).

Il a été également enuméré comme agent de coloration dans les écritures de Marco Polo
durant son voyage en 1280 vers la Chine et I’Inde, puis a été exposé en Amérique du Nord

pendant la domination coloniale britannique au-dessus de I’Amérique (Sharma et al., 2005).

1.3. Classification systématique

On dénombre pres de 80 especes dans ce genre (Guldner, 1986). Le curcuma est décrit
comme C. longa L par Linnaeus, et sa position taxonomique est la suivante (Ishita et al.,
2004) (Tableau 1) :

Tableau 1. Taxonomie du Curcuma

Regne Végétal, angiosperme, monocotylédone
Division Magnoliophyta

Classe Liliopsideae

Ordre Zingibérales

Famille Zingiberaceae

Genre Curcuma (Blois, 1958)
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I.4. Les différentes appellations de Curcuma longa L (Swahn et Ciano, 1993)
Dans le tableau 2, sont citées les différentes appellations de Curcuma longa L :

Tableau 2. Noms vernaculaires de Curcuma longa L (Goel et al., 2008)

Francais Terra lerita, safran des Indes ou racine de safrane
Arabe as S(al-kourkoum)

Anglais Turmiric, Indiansafron
Allemand Kurkuma, Gelbwurzel
Italien Curcuma

Suédois Gurkmeja

Chinois Tsan-lan

Egyptien Timmer

Hind Haldi

Indonésien Kunyit, daunKunyit (feuilles)
Japonais Ukon

Javanais, Malais Temoe lawak

Sanskrit Haridra

Thailandais Kha min

I.5. Répartition géographique

Originaire du sud-est asiatique, le curcuma est cultivé essentiellement dans les régions
tropicales jusqu’a 2000 m d’altitude, en Chine, aux (réunion-Jamaique), en Malaisie, au Brésil,

a Ceylan mais également au Japon, aux Philippines, a Java et Haiti.
1.6. Description botanique de la plante fraiche

Le curcuma est un genre trés important de la famille des zingibéracées comprenant
environs 110 especes, réparties en Asie tropicale et dans la région Asie-Pacifique. La plus
grande diversité de ce genre existe en Inde, au Myanmar et en Thailande, et s’étende a la Corée,

a la Chine, a I’ Australie et au Pacifique sud.

Le curcuma est surtout connu pour les épices que 1’on obtient des rhizomes de plusieurs
especes, en particulier Curcuma longa L ou Safran des Indes. Les autres espéces produisent des
épices plus améres. De nombreuses especes de curcuma ont une valeur économique, la plus
importante étant Curcuma longa L.

Le nom du genre Curcuma vient du mot arabe « Kurkum », qui signifiait a 1’origine «

safran », mais est maintenant utilisé uniquement pour le curcuma dans les régions tropicales et
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subtropicales ou un climat chaud et humide et un sol relativement Iéger sont nécessaires
(Ravindran et al., 2007). Sur le marché, le C. longa L est distribué et commercialisé sous
différentes appellations.

Curcuma longa L est une plante herbacée touffue, haute de moins d’un metre (Figure 1).

.
'l

| \/ ] -T‘I
B 1/
A |

Rhizome de
curcuma

Figure 1. Curcuma longa L

1.6.1. La partie aérienne

C’est une plante herbacée de 0,6 m a 1 m de hauteur, vivace par des rhizomes,

tuberculeux cylindrique présentant de nombreuses racines adventives.
1.6.1.1. Les feuilles

Le curcuma longa L posséde de grandes feuilles pointues engainantes a limbe elliptique
de couleur verte pouvant mesurer jusqu’a 45 cm de long et 18 cm de large. Elles sont munies
d’une nervure médiane d’ou partent de nombreuses nervures secondaires paralleles entre elles

(penninerves). Les feuilles sont alternes et sortent directement du rhizome (Figure 2).
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Figure 2. Les feuilles de Curcuma longa L

1.6.1.2. Les fleurs

Les fleurs sont regroupées par grandes bractées, elles sont organisées par paires. Elles
sont verdatres ou blanchatres a sommet rose non parfumée, longues de 5 a 6 cm (Boullard,
2001).

Figure 3. L’inflorescence de Curcuma longa L

1.6.1.3. Les fruits

Le fruit du curcuma est une capsule globuleuse, mais il n’est pas produit chez 1’espece

Curcuma longa L, plante stérile disseminée par division de son rhizome (Cheikh Ali, 2012).
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1.6.2. Les parties souterraines : le rhizome

Le rhizome est la plus importante partie utilisée de la plante. De forme ovoide
fournissant le curcuma rond, et les secondaires, le curcuma long épais écailleux, charnu,

tubéreux et trés ramifié, comportant un tubercule d’environ 5 cm x 2,5 cm. De couleur jaune-

orangée ; une odeur aromatique se dégage apres section du rhizome (Delaveau, 1987 ; Jansen
et al., 2005 ; Rivera-Espinoza et Mariel, 2008).

Figure 4. Rhizomes de Curcuma long L frais, séché et réduit en poudre (Jourdan, 2015)

a. Composition chimique

En 1913, Srini svan separe et quantifie les composants du curcuma par
chromatographie. La poudre de curcuma est composée d’huiles essentielles (molécules
volatiles) et de curculionidés (molécules non volatiles). Les huiles essentielles sont
responsables de l'odeur caractéristique du curcuma, elles sont composeées de dériveés terpéniques
(monoterpénes et sesquiterpénes), notamment l'a et la  Turmérone, l'ar-turmérone, le

zingibérene, l'a et le B-curcumene (Figure 5).

Les curcuminoides de la fraction non volatile sont des dérivés phénoliques donnant au rhizome

sa couleur jaune caractéristique (Figure 6).
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ar-Turmérone a—-Turmérone B-Turmérone

il
will T

Zingibéréne a-Curcuméne B-Curcuméne

Figure 5. Structure de quelques composants terpeniques retrouveés dans le curcuma
(Dohare et al., 2008)

MeO S == OMe
v T (2
1. curcumine

2. déméthoxycurcumine
3. bis-déméthoxycurcumine

4. cyclocurcumine

Figure 6. Les pigments curcuminoides responsables de la couleur jaune foncé du
curcuma (Dohare et al., 2008)

Dans les curcuminoides, la curcumine est le représentant principal (77%), suivie de la
déméthoxy-curcumine (17%), de la bis-déméthoxy-curcumine (3%) et enfin de la cyclo
curcumine. Les autres composants sont des glucides (69,4%), des protéines (6,3%) et des

minéraux (3,5%).
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La quantité de curcumine contenue dans les rhizomes de Curcuma longa L varie selon les
régions géographiques a cause d'hybridation avec d'autres espéces de Curcuma. La sélection
des plantes est donc importante pour obtenir une plus grande quantité de curcumine. La qualité

d'un extrait de curcuma est déterminée par sa teneur en curcumine.

| .7. Aspect et structure de la curcumine

La curcumine est une poudre jaune-orange ayant un pH compris entre 2,5et 7 ; et la
rouge a un pH supérieur a 7. En conditions physiologiques, il existe un équilibre entre une forme
énolique et une forme dicétonique (Figure 7). Cette propriété de la curcumine peut étre d'une
importance cruciale dans la détermination de la sélectivité de sa liaison aux protéines, y compris

a la protéine amyloide B dans les modéles de la maladie d'Alzheimer (Yang et al., 2005).

A —
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cyclohexa-2 4-dienone
(forme énol)

(forme cétone)

Figure 7. Tautomérie cétoénolique de la curcumine : formes dicétone et énol (Kolev et
al., 2005)

I. 8. Propriétés pharmacologiques

« C’est une herbe contre toute souffrance », dit un proverbe bien connu en Inde. Le
curcuma (Curcuma longa L), est une plante dont le rhizome (tige souterraine), est considéré

dans les régions tropicales et subtropicales de 1’Asie comme un reméde universel (Shahid,

2016).
| .8.1. Effet antioxydant

Les radicaux libres sont impliqués, en tant que médiateur, dans la progression de
nombreuses maladies chroniques et dans le vieillissement des cellules en général. Les radicaux
sont des especes réactives vis-a-vis des constituants organiques et des structures cellulaires
(Van Delden et Iglewski, 1998). Plusieurs études ont montré que les curcuminoides et leurs
dérivés (les tétrahydrocurcuminoides) sont des puissants antioxydants et que la curcumine est
considérée comme un antioxydant dix fois plus actif que la vitamine E. Les

tétrahydrocurcuminoides (THC) sont classés comme bio protecteurs. lls agissent a deux
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niveaux sur les radicaux libres sur la phase d’initiation en piégeant les amorceurs radicalaires
et sur la phase de propagation des réactions radicalaires, en offrant d’autres possibilités de

réactions aux intermédiaires radicalaires (Van Delden et Iglewski, 1998).
1.8.2. Effet anti-inflammatoire

Dans des études réalisées in vitro et in vivo chez I’homme, il a été rapporté que le
curcuma a des propriétés anti-inflammatoires (Anand et al., 2007).

Le curcuma se révele tres efficace pour prévenir toutes les maladies qui se développent
a partir d’une inflammation passant souvent inapercue. Le curcuma peut ainsi soigner
I’arthrose, les tendinites, les névralgies, les sciatiques. Dans les pays d’Asie, il est prescrit
contre toutes les douleurs (musculaire, articulaire), les rhumatismes, les polyarthrites,
I’artériosclérose, les complications cérébrales et coronariennes, les maladies

neurodégeénératives (Alzheimer, parkinson) (Shahid, 2016).
1.8.3. Traitement des problémes digestifs

Le curcuma est un remede ancestral contre 1’acidité gastrique et autre troubles digestifs,
car il stimule la sécrétion de mucus et protége ainsi I’estomac. Il atténue aussi les nausées. 11
est tout a fait indiqué dans les troubles digestifs liés a la paresse du foie (Hombourger, 2010).
Il est traditionnellement utilisé comme : cholérétique ou cholagogue, dans le traitement
symptomatique des troubles fonctionnels digestifs attribués a une origine thérapeutique et

comme stimulant de I’appétit (Hombourger, 2010).
|. 8.4. Effet anticancéreux

Plusieurs études indiquent que la curcumine est un puissant agent anticancer. Elle inhibe
la croissance de cellules cancéreuses variées. Les tumorogeneses de la glande mammaire, de la
cavité orale, des voies aérodigestives, de ’eesophage, de ’estomac, de I’intestin, du cblon, du

poumon et du foie ont été stoppés par cette derniere (Hombourger, 2010).

La curcumine peut aussi supprimer ’activité tumorogénique d’une large variété¢ de
carcinogenes, notamment responsables des cancers du colon, duodénum, cesophage,

aérodigestif, foie, sein, buccaux et prostate (Hombourger, 2010).

1.9. La valeur nutritionnelle et énergétique de Curcuma longa L

Le tableau suivant résume la valeur nutritionnelle et énergétique calculée pour 100g de
poudre de rhizome de Curcuma longa L, et qui est de 354 kcal, ce qui représente en moyenne

11,42% des besoins journaliers d'un adulte.
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Tableau 3. Valeur nutritionnelle et énergétique de Curcuma longa L (pour100g) (Shahid,

2016)

Energie 354 kcal Minéraux Vitamines

L’eau 1149 Calcium 183 mg Vit B1 0,15mg
Protéine 7,89 Magnésium 193 mg Vit B2 0,23mg
Lipide 9,99 Phosphore 268 mg Vit B3 5,14mg
Glucide 64,99 Fer 414mg Vit B6 1,80mg
Fibre 21,19 Zinc 44mg Vit B9 39mg

Omega 9 3,129 Potassium 2525mg Vit C 26mg

Omega 3 0,48¢ Manganese 7,8mg Vit E 3,1mg

Omega 6 1,699 Cuivre 603mg Vit K 13,4mg

1.10. Photochimie de Curcuma longa L

Le curcuma, encore appelé « safran des Indes », est decrit et utilisé depuis au moins
4000ans dans le systeme médical populaire traditionnel indien, ou il se nomme Haridra ou Haldi
en ancien Sanskrit. Il était et est toujours, une des pieces centrales du médecin ayurvédigue,
considérée comme symbole de prospérité et de bonne santé. La médecine ayurvédique utilise
abondamment cette plante dans les cas d’arthrite et autres inflammations, de méme que pour

les problémes de vision. Elle a aussi une longue tradition dans la médecine chinoise.

Le rhizome, séché puis réduit en poudre, était utilisé pour le traitement des voies
respiratoires (asthme, allergie, hyperactivité bronchique, problemes pulmonaires), pour des
troubles hépatiques et de vésicule biliaire (jaunisse), pour ses propriétés carminatives, les
douleurs abdominales, I’anorexie. Au cours des vingt dernieres années, I’efficacité du curcuma
dans le traitement des troubles digestifs et hépatiques a été confirmée par des études
scientifiques. Les rhizomes de C. longa L et plusieurs autres espéces du genre sont liés a la
présence des huiles essentielles terpéniques abondantes, ainsi que de celle de molécules quasi
exclusivement spécifiques des zingiberaceae, les diarylheptanoides, dont le chef de file est la

cur.

Les curd qui sont les principes colorants de la drogue, sont aussi les composés les plus
intéressants au niveau médicinal. Leur teneur varie beaucoup selon le cultiva (0,3 a 5,4 % en
général), et peut atteindre 8 % (Cheikh Ali, 2012).

11
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1.11. Utilisation du Curcuma longa L
1. Utilisation alimentaire

Dans P’industrie agroalimentaire, I’intérét du curcuma porte sur ses propriétés
aromatiques, de colorant alimentaire jaune ING strié E.100, et de conservation. Le curcuma
longa L, est une épice fréqguemment consommeée partout dans le monde.

En Asie, sa consommation moyenne avoisine les 1,5 g par jour et par personne, ce qui
représente une cuillere a deux ajoutées dans la cuisson de plats et desserts traditionnels. En
1980, la direction de la concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes en
France, a autorisé la coloration artificielle par la curcumine des articles suivants :« Moutardes,
beurre, fromages, laits aromatisés, huiles, graisses (a 1’exception des margarines), bouillons et
potages, condiments, sauces, produits de charcuterie et salaisons, confitures, gelées, sucreries,
pastillages, bonbons, glaces, pates de fruits, caviar, crevettes, sirops, crodtes défromages...»
(Delaveau, 1987).

2. Utilisation médicinale

Le Curcuma longa L a fait I'objet de préparation thérapeutique en vertu de ses propriétés
antioxydantes, antimicrobienne et anti-inflammatoire rapportées a travers les siécles dans
différentes parties du monde. On lui attribue méme des effets thérapeutiques semblables aux

classes de médicaments suivants :

= Les médicaments anti-inflammatoires ;

= Antidépresseurs (Prozac) ;

= Chimiothérapie ;

= Antidouleur ;

= Anticoagulants (aspirine) ;

= Meédicaments contre le diabéte (Melpomene) ;

= Meédicaments contre l'arthrite ;

= Meédicaments contre les maladies inflammatoires de l'intestin ;
= Les stéroides (Chainani-Wu, 2003).

La curcumine et les curcuminoides réduisent également le cholestérol, réduisent
I’agrégation plaquettaire, inhibent la prolifération des cellules cancéreuses et améliorent la

digestion en augmentant le flux de bile de la vésicule biliaire.

12
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Les propriétés thérapeutiques préventives ou putatives souhaitables de la curcumine ont

été considérées comme étant associées a ses propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires.

3. Utilisation cosmétique

Le curcuma est peut-étre le premier produit cosmétique connu, car il a été enduit
traditionnellement sur la peau par les femmes. On pense qu'il réduit la croissance des poils du
visage, réduit I'acné et améliore le teint. La couleur jaune a été utilisée dans les produits de soin
de la peau. Il peut empécher la rancidité des lipides lorsqu’il est ajouté aux hydratants. Les
curcuminoides ont un potentiel dans les produits cosméceutiques en tant qu’agents antioxydant,
anti-inflammatoire, et éclaircissant de la peau. Les curcuminoides in vitro inhibent la
collagénase, I'élastase et I'hyaluronidase. Il a été rapporté que le gel de curcumine améliore
I'apparence des affections cutanées photo découpées telles que les altérations pigmentaires, les
élastoses solaires, la poikilodermie actinique, les lentigines solaires et la kératose actinique lors
d'une application prolongée d'une durée de six mois. Cela peut favoriser I'apoptose des cellules
endommagées par I'ADN. Il est en cours d'évaluation en tant qu'agent de coloration des cheveux
respectueux de l'environnement. Les huiles essentielles peuvent avoir un potentiel dans

I'industrie des parfums, des cosmétiques et des savons (Gopinath et Karthikeyan, 2018).
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2. L’epididyme
2.1.  Anatomie

L’épididyme du lapin est situé au bord médial du testicule avec lequel il est li¢. C’est
un canal extrémement replié sur lui-méme a I’intérieur d’une tunique conjonctive qui lui
confere une forme globale allongée en croissant d’un pdle a I’autre du c6té dorsal du testicule
(Figure 8). Sa longueur différe selon les espéces de rongeurs ; elle est de 6,38 cm environ chez
les aulacodes (Sickangueng, 2011) et 1,5 a 3 cmchez les lapins (Grasse, 1955 ; Barone, 1978).
L’épididyme comporte 3 parties (Barone, 1978) :

» une téte (région proximale) volumineuse, qui coiffe largement I’extrémité capitée
du testicule ;
» un corps (région médiane) représentant la portion moyenne, qui est épaisse chez le
lapin ;
» une queue (région distale), bien detachée qui forme un appendice globuleux et
mobile.
Chacune de ces parties elles-mémes subdivisées en segments anatomiquement séparées par des
travées conjonctives, les septa (Abou-Haila et Fain-maurel, 1984). Hermo et al. (1991 ; 1992)
ont suggeré que c’est d’apres les différentes caracteristiques structurales et fonctionnelles des
cellules formant 1’épididyme, que se fait la division de I’épididyme en plusicurs régions ou
segments. Cependant, ces régions sont difficiles a distinguer et cela est dd a la forme tortueuse

et entremélée du tubule de 1’épididyme.
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Figure 8. Schéma de I’anatomie et de la régionalisation de I’épididyme (Hermo et
Robaire, 2002) « Modifiée »
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2.2. Histologie

Le canal épididymaire comprend deux compartiments : le premier compartiment est
constitu¢ d’un épithélium pseudostratifié reposant sur un chorion de tissu conjonctif richement

innervé et vascularisé, lui-méme entouré de 2 a 6 couches de fibres musculaires lisses ; tandis

que le deuxiéme compartiment est constitué d’une lumiére bordée par cet épithélium (Robaire
et al., 2002) (Figure 9).

Coloration : H-E Coloration : H-E Coloration : Trichrome de Masson
Grossissement : x400 Grossissement : x1000 Grossissement : x800

Figure 9. Structure de I’épididyme (Clermont et al., Atlas numérique d’histologie en

microscope opthue)
(Sz) : spermatozoides ; (E) : L’épithélium ; (M) : Membrane limitante épaisse formée de cellules myoides
contractiles ; St : Stéréacils ; (B) : Cellules épithéliales basales ; (*) : Tissu conjonctif lache

L’épithélium épididymaire (Figure 10B) est un épithélium pseudostratifié cylindrique,
composé de différents types cellulaires, déenommées ; principales, étroites, claires, apicales,
basales, halo et dendritiques. La composition cellulaire de 1’épithélium différe selon les
différents segments épididymaires et les fonctions qui leurs sont associées (Robaire et al.,
2002).

2.2.1. Cellules principales

Les cellules principales sont les plus abondantes au niveau de I'épithélium épididymaire.
Elles représentent 65 a 80% des cellules de 1’épididyme et sont retrouvées dans la totalité du
canal épididymaire. Cependant, le nombre de cellules principales diminue graduellement tout

le long de I’épididyme et représente 65% des cellules totales dans la queue de I’épididyme
(Robaire et Hermo, 1988).
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Figure 10. L’épithélium épididymaire (Adam, 2017) « Modifiée »
A : L’épididyme est divisé en trois régions : la téte, le corps et la queue. Chaque partie a une composition cellulaire
particuliere. B : Schéma des différents types cellulaires retrouvés dans 1’épididyme. P : cellule principale, E :
cellule étroite, C : cellule claire, A : cellule apicale, B : cellule basale, H : cellule halo, D : cellule dendritique.

Ce sont des cellules prismatiques avec un noyau basal, elles présentent des stéréocils
qui diminuent en longueur entre la téte et la queue épididymaire. De plus, la hauteur des cellules
principales diminue alors que leur largeur augmente tout au long du canal (Figure 10A). Leur
structure et leurs fonctions varient donc de fagon trés importante entre les différentes régions
épididymaires (Hermo et Robaire, 2002). Ces cellules possedent un appareil de Golgi trés
développé ainsi qu’un réticulum endoplasmique dense, ce qui suggeére une intense activité
sécretoire (Robaire et Hermo, 1988). Ainsi, les cellules principales sont responsables de la
sécrétion et de la régulation d’une grande partie des protéines contenues dans la lumicre de
I’épididyme (Robaire et Viger, 1995). Ces cellules ne se divisent pas chez l'adulte (Hermo et

Robaire, 2002).
2.2.2. Cellules basales

Les cellules basales sont des petites cellules hémisphériques, situées a la base de
I’épithélium, qui peuvent étre en contact avec la lumiére du tubule épididymaire par des
prolongements cytoplasmiques. Elles sont présentes tout au long de I’épididyme et représentent
10 4 20 % de I’ensemble des cellules épididymaires selon les segments. Il semblerait que ces
cellules participent a la protection contre les radicaux libres (Veri et al., 1993), ainsi que dans
la protection immunitaire des spermatozoides en participant a ce qu’on appelle, la barricre

hémato-épididymaire (Seiler et al., 2000).
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2.2.3. Cellules claires

Les cellules claires sont de grandes cellules prismatiques, présentes essentiellement dans
le corps et la queue de I’épididyme (Soranzo et al., 1982). Elles sont caractérisées par la
présence de nombreuses vésicules claires en région apicale, de lysosomes en région médiane,
et de nombreuses inclusions lipidiques dans leur région basale (Robaire et Hermo, 1988).
D’aprés Olson et Hinton (1985), elles joueraient un role dans I’absorption de certains

composants du fluide épididymaire.
2.2.4. Cellules apicales

Les cellules apicales sont présentes dans les quatre segments de 1’épididyme avec une
prédominance au niveau du segment initial (la partie proximale de la téte) (Adamali et al.,
1996). Elles présentent un noyau sphérique en position apicale, des microvillosités courtes et
peu nombreuses, et ne sont pas en contact avec la membrane basale (Hermo et Robert, 2002).
Ces cellules ont un cytoplasme dense, tres riche en mitochondries et en lysosomes et de
I’anhydrase carbonique impliquée dans la sécrétion des ions H* et la réabsorption des
bicarbonates (HCO3). Elles seraient ainsi impliquées dans I’endocytose des éléments du fluide

¢épididymaire et dans I’acidification de ce fluide (Martinez-Garcia et al., 1995).
2.2.5. Cellules halo

Les cellules halo sont rondes et de petite taille, présentes tout au long de I’épididyme et
se situent vers la base de 1’épithélium épididymaire. Elles ont un cytoplasme réduit contenant

un nombre variable de granules denses. Il s’agirait de lymphocytes T ou de monocytes (Hermo

et Robaire, 2002).
2.2.6. Cellules étroites

Les cellules étroites se retrouvent dans le segment initial et intermédiaire de
I’épididyme, pourvus d’un noyau allongé en position apicale. Ces cellules se prolongent entre
les cellules principales pour atteindre la région basale de 1’épithélium épididymaire, ce qu’ils
leur conférent un aspect en calice. Leur cytoplasme est riche en vacuoles, vésicules endotiques,
lysosomes et mitochondries, et leur membrane apicale émet des microvillosités courtes,

épaisses et irrégulieres (Hermo et al., 2000).
2.2.7. Cellules dendritiques

Selon Da Selva et al. (2011), des cellules dendritiques ont été découvertes en 2011 au

sein de 1’épididyme murin, elles forment un réseau dense situé a la base de 1’épithélium avec
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des projections dendritiques qui passent entre les cellules épithéliales et sont orientés en
direction de la lumiére du tubule. Ces cellules possedent des marqueurs de cellules
immunitaires, dont le role serait de maintenir 1’homéostasie immunitaire afin de protéger les

spermatozoides (Wang et al., 2016).
2.3. Lumiere du canal épididymaire

La lumiere du conduit épididymaire est assez reégulierement circulaire sur les coupes
histologiques (Barone, 2001). Les spermatozoides transitent a travers 1’épididyme au niveau
de sa lumiére, ou ils baignent dans un milieu de nature tres complexe : le fluide épididymaire.
Ce dernier est compose¢ principalement d’ions, de petites molécules organiques, de protéines et
de macromolécules.

En raison d’une forte régionalisation tissulaire et cellulaire, des activités de synthese, de
sécretion et reabsorption des cellules epithéliales, la composition du fluide épididymaire varient
tout le long du canal (Adamali et al., 1999 ; Hermo et Robaire, 2002).

2.4. Fonctions de I’épididyme

L’¢épididyme posséde un role important dans ’acquisition de la fertilit¢ masculine ;
parmi ses fonctions, on distingue : le transport des spermatozoides, la concentration de sperme,
la protection, le stockage, la maturation des spermatozoides et I’acquisition de leur motilité et

pouvoir fécondant.
2.4.1. Transport des spermatozoides

La fonction la plus évidente de I'épididyme est de transporter les spermatozoides du rete
testicule au canal déférent. Le temps de transit total a travers I'épididyme est généralement
compris entre 10 et 15 jours (Robaire et al., 2006). Le transport est réalisé principalement par
des contractions rythmiques des couches musculaires lisses entourant I'épididyme. Alors que
les contractions se produisent le plus souvent au niveau de la téte, elles sont plus amplifiées au
niveau de la queue. De plus, il a été suggéré que les stéréocils sur les cellules épithéliales de
I'épididyme pourraient aider a diriger le transit des spermatozoides a travers I'épididyme
(Elfgen et al., 2018).

2.4.2. Modification de la membrane des spermatozoides

La membrane cytoplasmique des gametes va subir un profond remodelage lipidique et

protéique, ce processus confere aux gamétes une mobilité vigoureuse et I’addition ou la
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modification de protéines essentielles a la reconnaissance de 1’ovocyte et de la fertiliser

(Cooper, 1998 ; Saez et al., 2011).

Saez et al. (2011), observent sur le plan lipidique une perte de phospholipides, une
augmentation de la proportion d’acides gras polyinsaturés, une perte importante de cholestérol,
contrebalancée par une acquisition de desmostérol (le dernier intermédiaire de la voie de
biosynthese du cholestérol), et une diminution du rapport cholestérol/phospholipides, indiquant
une augmentation de la fluidité membranaire. Les protéines, quant a elles, peuvent étre
éliminees, incorporées ou associées a la membrane, relocalisées ou modifiées (Dacheux et al.,
2003, 2009).

Parmi ces modifications post traductionnelles générées par des enzymes et des
molécules du fluide, se trouvent entre autres la glycosylation de certaines protéines
membranaires (Tulsiani et al., 1993), ainsi que leur phosphorylation par des protéines kinases
(Nath et Majumder, 1999), et I’endocytose des glycoprotéines sécretees par les cellules de
I’épididyme (Liu et al., 2000).

2.2.3. Protection du sperme

Une des fonctions de 1’épididyme, est la protection des spermatozoides matures, qui
sont les cibles de multiples agressions. La barriére hemato-épididymaire les protége contre les
attaques du systéeme immunitaire (Pollanen et Cooper, 1994). Certaines protéines sécrétées par
I’épithélium épididymaire ont, quant a elles, une action protectrice contre les dommages
proteolytiques et oxydatifs.

La barriere hémato-épididymaire protégerait ainsi les spermatozoides des dommages
protéolytiques qui pourraient avoir lieu lors d’une libération prématurée des enzymes

acrosomiales durant le transit épididymaire (Vernet et al., 1996 ; 1999).
2.4.4. Stockage de sperme

Dans ’intervalle des éjaculations, les spermatozoides sont stockés dans la queue de 1’épididyme
(Barone, 2001), ou ils baignent dans un liquide qui permettra de les conserver et qui servira de
réservoir durant 1’attente de prochaine éjaculation (Hinton et Palladino, 1995).

Lors de I’éjaculation, les spermatozoides sortent de la queue de I’épididyme et seront
mélangés aux sécrétions des glandes annexes (vésicules séminales et prostate), et pourront ainsi

commencer leur course a la rencontre de I’ovocyte afin de le féconder (Jones, 1999).
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Chez le lapin, le taux de fécondation est seulement de 1 & 2 % avec des spermatozoides
prélevés dans la téte de 1’épididyme, alors qu’ils atteignent 95 a 98% avec ceux prélevés dans

la queue de I’organe (Barone, 2001).
2.2.5. Maturation du sperme

La progression des spermatozoides immobiles et immatures dans 1’épididyme est due a
la fois, a la pression du fluide entrant, produit en permanence par le testicule, et aux
mouvements péristaltiques des fibres musculaires lisses qui entourent [’épithélium
épididymaire. C’est en traversant les différents segments de 1’épididyme et en s’exposant aux
changements de la composition de fluide qui se varie tout au long du tubule, et grace aux
activités de sécrétion et d’endocytose de 1’épithélium spécifique a chaque segment, que les
spermatozoides acquiérent leur pouvoir fécondant et leur motilité (Bedford, 1979 ; Saez et al.,
2011).

Dans les spermatozoides, on peut observer la migration d’une goutte cytoplasmique de
la région du cou du flagelle jusqu'a la queue, pour finalement disparaitre. Le contenu de cette
goutte est retrouvé dans le fluide épididymaire ainsi que dans le cytoplasme des cellules claires
de la queue de I’épididyme. De plus, il’ y a une augmentation des ponts disulfures a I’intérieur
du noyau des spermatozoides au fur et a mesure qu’ils rejoignent la queue de 1’épididyme. Tous
ces changements morphologique et biologique contribuent collectivement a la maturation des

spermatozoides dans 1’épididyme (Robaire et Hermo, 1988).
2.2.6. Acquisition de la motilité

Le controle de la motilité des gamétes maleq dépend des facteurs exogéne et endogene
qui sont généréq par le cytosquelette interne du spermatozoide nommé axoneme. L'activation
de la motilité du flagelle est rendue possible griace a I’environnement crée par I’épididyme dont
le changement de concentration de différents ions et la présence de source d'énergie par
plusieurs métabolites parmi eux ; le fructose et le glucose, qui permettent alors d'acquérir un
taux élevé d'ATP dans la queue de I'épididyme pour activer les mouvements (Ho et Suarez,
2001 ; Mukai et Okuno, 2004). L’activation des mitochondries permet la production d’ATP
et la mise en route de la phosphorylation des résidus tyrosines sur la totalité du flagelle du
spermatozoide, qui se produit d’une fagon graduelle au cours de sa progression dans la lumiére
de I’épididyme pour atteindre son maximum dans la queue (cauda), ou le spermatozoide est
pleinement mature et acquiert la capacité de se mouvoir (Aitken et al., 2007).

L’absence de phosphorylation des spermatozoides dans la région proximale de 1I’épididyme

serait due a I’absence de molécule d’ATP, molécule limitant dans la réaction des Kinases. En
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effet, dans les régions proximales de 1’épididyme, les mitochondries sont réprimées par des
facteurs qui disparaissent lorsqu’on s’approche des régions distales (Aitken et al., 2004 ; Baker
et al., 2004).

2.5. Mode de sécrétion de I’épididyme

La sécrétion des protéines est réalisée essentiellement par les cellules principales et est

accomplie selon deux modes de sécrétions différents : le mode mérocrine et le mode apocrine.
2.5.1. Sécrétion meérocrine

La sécrétion mérocrine est le mode de sécrétion protéique classique. Effectivement, Ce
mode de sécrétion se produit dans la plupart des différents types cellulaires y compris les
cellules principales de I'épithélium épididymaire. La séquence primaire en acides aminés des
proteines sécretées de cette fagon est caractérisee par la présence d'un peptide signal a
I'extrémité N-terminale, ce qui permet a la protéine de s'associer au réticulum endoplasmique.
Ainsi, I'ARNm est traduit en protéine par les ribosomes associés au réticulum endoplasmique
rugueux de la cellule. Les protéines sont ensuite transportées jusqu'a I'appareil de Golgi, afin
d'y subir différentes modifications post-traductionnelles telles que la glycosylation et
l'acylation. Les protéines sont ensuite transférées et emmagasinées dans des granules de
sécretion. Ces granules migrent jusqu'a la membrane plasmique de la cellule et liberent leur
contenu a lI'extérieur lors de la fusion avec la membrane plasmique. Les protéines ne présentant

pas d'ancrage membranaire sont libérées dans la lumiére de I'épididyme (Girouard, 2009).
2.5.2. Sécrétion apocrine

La sécrétion apocrine a été mise en évidence par microscopie électronique dans les
cellules principales de I'épididyme. Qutre les cellules principales de I'épididyme, la sécrétion
apocrine a aussi été observée dans le canal déférent et dans différentes glandes, telles que la
glande mammaire, la prostate et les glandes accessoires (Girouard, 2009).

Contrairement au mode mérocrine, la synthése de méme que les modifications post-
traductionnelles des protéines sécrétées selon le mode apocrine, s'accomplissent dans le
cytoplasme des cellules (Sullivan et al., 2005). Effectivement, puisque la séquence primaire de
ces proteines est dépourvue de peptide signal, les protéines ne peuvent s'associer au réticulum
endoplasmique. La synthése a donc lieu exclusivement sur des ribosomes libres (Girouard,
2009) (Figure 11).
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Figure 11. Représentation schématique de la sécrétion apocrine dans les cellules
principales de I'épididyme (Girouard, 2009)
AB : Aposomes ; EP : Epididymosomes ; ILC : Compartiment Intra-Liminal ; MV : Microvillosités
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l. Materiel biologique
1. Matériel végétal
1.1. Huile de palme

L’huile de palme est une huile végétale issue du fruit du "palmier", en général il est
extrait par pression a chaud de la pulpe du fruit du palmier a huile. Il a deux types qui sont
utilisés dans les aliments et un troisieme type a des propriétés cosmétiques et thérapeutiques, et
ils proviennent tous de différents types de palmiers. Le palmier a huile est une monocotylédone,
appartenant a la famille des Arécacéae. Ce dernier est largement cultivé pour ses fruits et ses
graines riches en huile a usage alimentaire et industriel, il est devenu depuis quelques années la
« premiere source de corps gras végétal sur le marché mondial » (Jacquemard, 2012). Cultivé
dans toutes les régions tropicales et notamment en Asie. Le fruit est une drupe sessile, ovoide,
longue de 3 a 5cm. La coupe d'un fruit montre trois parties distinctes, I'épiderme cuising, lisse,
luisant. Le mésocarpe, ou pulpe, jaune ou orange, trés huileux. L’épaisseur de la pulpe varie de
2 a 10 mm, renfermant 45 a 50% de son poids frais d'huile de palme. L'endocarpe(coque)
sclarifié, tres dur, noir, son épaisseur varie de 0,5 a 4 ou 5 mm. A l'intérieur de la coupe se
trouve I'amande blanche de forme plus ou moins ovoide, occupe toute la cavité de lI'endocarpe
et constitue le palmiste. L'amande et coque constituent la graine ou noix de palme. Une graine

pése de 1 a2 g. La chair du fruit, de couleur jaune a orange contient 1’huile de palme (Figure
et 13).

Figure 12. Palmier a huile, Elaeis Guineensis
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Figure 13. Fruits de palmier a I’huile, Elaeis Guineensis

Depuis 5000 ans, 90% de I’huile de palme sont utilisés pour la préparation des aliments
a différents niveaux d’oxydation (Idris et Samsuddin, 1993 ; Edem, 2002).

C'est une huile qui est trés peu colteuse a produire, c'est I'une des raisons pour laquelle elle est
trés présente dans I'industrie agroalimentaire.

L'huile de palme (Figure 14) contient une variété de vitamines antioxydantes nécessaires au
bon fonctionnement de 1’organisme (Bayorh et al., 2005). Elle constitue une bonne source de
vitamine A (Oguntibeju et al., 2010 ; Aboua et al., 2011) et de vitamine E (tocophérols et
tocotriénols) qui piegent les radicaux libres néfastes au niveau des tissus (Muharis et al., 2010).
L’huile de palme brute, contient 50 % d’acides gras saturés, 40 % d’acides gras monoinsaturés,
et 10% seulement d’acides gras polyinsaturés (Edem, 2002). Elle contient aussi 5%d’acide
stéarique (Daquan et al., 2011) et enfin 45% d’acide palmitique, qui provoque le syndrome

métabolique, le diabéte de type 2, et les maladies cardiovasculaires.

Figure 14. L’huile de palme (Originale)
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Pour notre étude, nous avons choisi I’huile de palme raffinée, insoluble dans I’eau, son
point de fusion est de 38 a 40C°, sa couleur est jaune. L’acide palmitique, est le constituant
principal de I'huile de palme raffinée, qui augmente le LDLc dans le sang (Godswil et al., 2016).
Les normes de qualité alimentaire recommandent une teneur moyenne de 39 a 47,5% d’acide

palmitique et de 36 a 44% d’acide oléique.
1.2. Poudre du rhizome de Curcuma longa L

Curcuma longa L est une plante herbacée, vivace et rhizomateuse, elle est originaire du
sous-continent indien et de I'Asie du Sud-Est, elle est achetée sous forme d’un rhizome frais,
chez un herboriste de la wilaya d’ Alger. Les rhizomes sont bouillis pendant 45 minutes, ensuite
ils sont séchés au soleil, pendant 10 a 15 jours. Ceux-ci sont ensuite broyés en poudre fine
(Figure 15).

Figure 15. Rhizome du Curcuma longa L frais, séché et réduit en poudre (Originale)

I1. Matériel non biologique
Le matériel utilisé au cours de notre expérimentation est le suivant :

= Une balance électrique et une balance de précision ;
= Une plaque chauffante ;

= Unrobot électrique ;

= Un Mortier et un pilon ;

= L’eau distillée ;

= Un papier filtre.

1. Méthodes d’étude
1. Broyage
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Dans un mortier et a I’aide de pilon, une quantité de rhizome sec du Curcuma longa L
est broyée grossiérement, puis bouleversée en poudre fine a I’aide d’une moulinette (Figure

16).

Figure 16. Broyage du Curcuma Longa L

2. Extraction avec de ’eau distillée chaude

9 g de la poudre du rhizome est mélangé avec 100 g de I’aliment. On procéde comme suit
(Figures 17, 18 et 19) :

1) Peser 9 g de la poudre de Curcuma longa L ;

2) Ajouter 100 ml d’eau distillée chaude a la poudre, puis agiter manuellement et
doucement ;

3) Laisser le mélange refroidir a une température ambiante ;

4) Filtrer le mélange avec un papier filtre ;

5) Luiajouter 100 g de I’aliment granulées ;

6) Transformer la mixture en pastilles.

Figure 17. Transformation des granulées en poudre fine (alimentation)(originale)
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Figure 18. Rhizome de Curcuma longa L frais, séché et réduit en poudre (Originale)

Figure 19. Préparation de la solution de Curcuma longa L avec I’eau distillée chaude (A)
(originale)

La préparation de la mixture est réalisée a partir du régime standard, supplémenté de 9 g de
curcuma, mélangé avec une petite quantité d’eau distillée chaude, puis cette mixture est

transformée en pastilles (Figure 19B).
IV.  Modéle expérimental

Le lapin de souche synthétique est le modele expérimental choisi pour réaliser notre
étude (Figure 20). Cette souche est issue d’un croisement entre la population locale et une
souche INRA2666 sélectionnée pour sa prolificité qui est utilisée par des élevages familiaux,

bien adaptée au milieu, grace notamment a une faible sensibilité & la chaleur mais trop légere
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et peu productive (Zerrouki et al., 2005), puis diffusée aupres des éleveurs. Les méles de la
souche de 'INRA sont plus lourds et plus productifs, créé en 2003 par I’Institut Technique de
L’élevage (ITELV), pour développer la cuniculture en Algérie (Gacem et bolet, 2005 ; Gacem
et al., 2008).
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Figure 20. Phénotype de la souche synthétique des lapins étudiés (Originale)

1. Période et lieu d’expérimentation

Cette expérimentation a été réalisée par DOUIRI Roumaissa et SLIMANI Roumaissa
au niveau de la station expérimentale, de I’Université Saad Dahleb, Blida. Cette étude s’est

étalée entre le mois de mars jusqu’au mois de juin 2021.
2. Animaux

L’expérimentation a été réalisée sur 24 lapins males, appartenant a la souche
synthétique. Nos lapins utilisés proviennent de PITELYV (Institut Techniques des Elevages) de
Baba Ali. Leur age est de 2 mois £ 1mois et d’un poids variant entre 1,250 kg et 2,300 kg. Tous

ces animaux étaient en bonne santé.
3. Conditions d’élevage

Deés leur arrivée a la station; les 24 lapins sont peseés et placés dans des cages

individuelles, puis ils sont soumis a une période d’adaptation d’environ une semaine.
4. Alimentation

Les animaux sont nourris d’aliment granulé, distribu¢ chaque matin, en raison de 100 g,
dans des trémies métalliques, équipant chacune des cages d’élevage. Le granulé spécial pour

les lapins provenait de 1’unité de fabrication de 1’aliment de bétail de Khmis EI Khechna de la
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wilaya de Boumerdes. Cet aliment est fabriqué a base de mais, de tourteaux de soja, de luzerne,
de son phosphate bicalique et de CMV spécial lapin (Figure 21).

Figure 21. Aliment granulé distribué pour les lapins (Originale)

5. Distribution de ’eau

L’eau distribuée aux animaux provient du réseau local d’eau potable. Elle est disponible
en permanence grace a un systeme de conduits munis de tétines automatiques (Figure 22).
Deux jerricans en plastique de 10 | et 5 | sont raccordés au systéme de conduits et sont remplis

une fois par 2 jours d’eau potable et fraiche.

Figure 22. Mode de distribution d’eau (Originale)

V. Protocole expérimental

1. Constitution des lots
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Nos recherches ont é€té menées a la station expérimentale de I'Université Saad Dahleb Blida
1. La période de traitement est de 10 semaines, et elle a couvert 24 lapins males dgés de 2 a 3
mois, avec un poids moyen de 1,25 kg a 2,30 kg. Ces animaux sont répartis comme suit :
= Un lot témoin (LT) de 6 animaux : a recu 100 g de nourriture standard par jour.
= Un second lot de 18 animaux expérimentaux (LE), soumis tous les jours a un régime riche
en matieres grasses fournis sous forme de granulés de 100 g complétés par 10 g d'huile de
palme.

= Aprés 7 semaines d'expérience, 9 des 18 animaux expérimentaux ont recu le traitement par
le curcuma mélangé avec une petite quantité d'eau distillée, ce mélange est alors transformé
en granulés (Yasni et al., 1993), et séché a l'air libre. D'apres les travaux d'Ogbuewu et al.
(2017), la quantité de poudre de curcuma est de 2 a 4 g/kg d'aliments. Le traitement a la
poudre de curcuma dure 3 semaines.

2. Comportement des animaux

Les animaux soumis a un régime hyper-lipidique montrent de nombreux signes de stress ;

ils se grattant les dents, deviennent trés agressifs et perdent leurs poils (Figure 23).

Figures 23. Perte des poils (Originale)

3. Signes de I’inflammation des gonades méles

Les lapins soumis a un régime enrichi en 1’huile de palme présentent une inflammation au
niveau des testicules. Celle-ci est révélée par une rougeur, enflure, blessure, chaleur, des abces

et des saignements (Figure 24).
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Figures 24. Inflammation au niveau du testicule (Originale)

4. Techniques Opératoires

4-1.  Suivi du poids corporel

Une premiere pesée des lapins a été effectuée des leur réception a la station
expérimentale. L’évolution du poids corporel est suivie par des pesées réalisées sur les lapins

témoins et expérimentaux chaque semaine, pendant la durée de I’expérimentation (Figure 25).

Figure 25. Pesée des lapins dés leur arrivée a la station a I’aide de la balance (Originale)
4-2.  Prélévements d’organes

Juste apres le sacrifice, les animaux sont immédiatement disséqués (Figures 26 et 27),
les testicules droits et gauches et les épididymes droits et gauches sont évacués de leurs bourses,

dégraisseés, prélevés rapidement et pesés individuellement a l'aide d'une balance de précision.
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Figure 27. Vue externe de I’épididyme (originale, 2022)

4-3.  Etude histologique

Nos échantillons sont soumis aux techniques histologiques classiques qui comprennent
les étapes suivantes : la fixation, la déshydratation, I'inclusion, les coupes, la coloration et le
montage suivi de 1’observation au microscope photonique (Martoja et Martoja, 1967 ; Gabe,
1968).
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4-3-1. Fixation des organes

Apres le sacrifice des lapins des trois lots, les organes d’intérét (les testicules droits et
gauches, les épididymes droits et gauches) sont prélevés, dégraissés, et peses. Ils sont plongés
directement dans le fixateur choisi pour cette étude, qui est le formol a 10%, dans des piluliers
soigneusement étiquetés (Figure 28).

La fixation est une opération qui se fait trés rapidement apreés le prélévement des organes

pour empécher une putréfaction du tissu par autolyse et par altération microbienne.

Figure 28. Organes fixés par le formol a 10%
4-3-2. La circulation

C’est une étape qui consiste a faire pénétrer la paraffine au sein du tissu. Elle s’effectue
en trois phases réalisées par un automate. Ce dernier est constitué de 12 cuves disposées en
cercle (Figure 29). Les organes sont mis dans des cassettes en plastique étiquetés puis introduits

dans I’automate.

Figure 29. Automate de circulation
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4-3-3. Déshydratation

Cette étape permet I’élimination de I’eau des tissus afin de les préparer a une inclusion
dans un milieu hydrophobe (la paraffine). Elle s’effectue par le passage des échantillons
contenus dans des cassettes par 5 cuves remplies d’alcool a teneur croissante (50°, 70°, 90°,96°

et 100°) de 2 heures chacun. L’alcool est dilué a partir de I’alcool 100°.
4-3-4. Eclaircissement

Cette étape est appelée aussi clarification, elle se fait par un passage de I’organe dans 5
cuves de xyléne de 2 heures chacun, elle permet 1’élimination totale de traces d’alcool pour

assurer une bonne imprégnation de la paraffine.
4-3-5. Imprégnation

Elle se fait a chaud dans 2 bains successifs de 40 min chacun, dans une étuve réglée a
2° au-dessus du point de fusion de la paraffine (56 a 58°C). Le premier bain est formé d’un
mélange de xyléne et de paraffine, I’autre de paraffine pure. Un séjour prolongé des pieces dans
le deuxiéme bain ne présente aucun inconvénient a condition que la température ne dépasse pas
60°C.

4-3-6. Inclusion et confection des blocs de paraffine

Les organes sont placés dans des moules qui recevront la paraffine. Les cassettes respectives,
identifiant chaque échantillon, sont placees a la surface des moules. De la paraffine est coulée
dans les moules jusqu’a immersion totale de 1’échantillon. Le dispositif est déposé sur une

plaque refroidissante (-10 a -15°C) jusqu’a solidification du bloc (Figures 30 et 31).

Moule a paraffine

Cassette

Figure 30. Inclusion des cassettes contenant des gonades dans des moules a paraffine
(originale, 2022)
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Epididyme

Blocs de paraffine

Figure 31. Blocs réfrigérés (Originale, 2022)

4-3-7. Confection et étalement des coupes

Des coupes fines (2 a 4 um d’épaisseur) ont été réalisées sur les blocs d’organes, en
utilisant un microtome de type Leica. Le ruban de coupes est recueilli a ’aide d’un pinceau et
d’une aiguille montee, puis déposées dans un bain marie a 40°C.Les coupes sont ensuite étalées
sur des lames en verres. On met le c6té brillant sur le verre et on le colle avec I’eau gélatinée
(annexe 1, fiche technique 2). Les lames seront égouttées par la suite et mises dans 1’étuve
a37°C pendant 24 heures ou a température ambiante pendant 48 heures pour qu’elles sechent
et s’adh¢rent a la lame (Figure 32). Chaque lame porte les renseignements nécessaires

identifiant I’organe coupé.

Figure 32. Confection et étalement des coupes (originale, 2022)

A) Confection des coupes ; B) Etalement des coupes au bain marie ; C) Séchage a I’étuve
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4-3-8. Déparaffinage et réhydratation

Avant de procéder a la coloration des lames, nous devons les déparaffiner et les placer dans un
milieu aqueux, car les colorants les plus utilisés en histologie sont aqueux. Le déparaffinage est
une opération qui permet de retirer la paraffine qui imprégne la coupe. Il est suivi d’une
hydratation (Figure 33). Il consiste en deux bains de xyléne pendant 5 min chacun, puis en 3
bains d’alcool a des degrés décroissants (100°, 90°, 70°), et enfin un bain d’eau distillée.

Bains de
Xyléne
Bains
d’alcools a
degré
décroissants

Figure 33. Série de bains de xyléne et d’alcools (Originale)

4-3-9. Coloration topographique

La coloration topographique choisie pour notre étude est celle du trichrome de Masson ; elle
posséde plusieurs avantages tels que la résistance au lavage, la rapidité d’exécution et les teintes
obtenues de maniere quasi-automatique. Les colorants utilisés permettent de reconnaitre les
différents tissus, le cytoplasme, le noyau et les principales inclusions cytoplasmiques. Les
noyaux sont colorés en brun foncé, les cytoplasmes acidophiles et les nucléoles en rose, les

muscles sont rouges et les fibres de collagéne vertes.
Le mode opératoire adopté est le suivant :

» Coloration a ’hématoxyline de Groat, qui colore les noyaux en brun foncé, pendant 5 min

puis rincage a ’eau courante pendant 5 min ;

» Coloration au rouge de Mallory, qui colore le cytoplasme en rose, pendant 5 min puis

ringage a 1’eau acétifiée a 1% pendant 3 min ;

» Un bain d’acide phosphomolybdique pendant 5 min, puis ringage a 1’eau acétifiée a 1%
pendant 3 min ;
» Coloration au vert lumiere qui colore les fibres de collagene, pendant 2 min puis ringage a

I’eau acétifiée a 1% pendant 3 min.



Matériel et méthodes

4-3-10. Montage

Le montage entre lame et lamelle s’effectue avec 1’eukit ; mais il est nécessaire de
déshydrater les coupes avant leur montage en les passant dans des alcools a degré croissant

(70°, 80°, 90°, 100°), et nous terminons par deux bains de xyléne.
4-3-11. Observation au microscope photonique

Les lames obtenues par la technique histologigque sont observées au microscope photonique (de
type Max300 : Premiere, équipé d’un appareil photo de typeMA89 : Premiere), dans le but de
rechercher toute modification histologique des structures étudiées (épididymes) aprés le

traitement approprié.
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1- Etude histologique de I’épididyme des lapins

Les structures histologiques de I’épididyme des animaux témoins (T) et expérimentaux
(Exp et Lc), observées au microscope photonique au faible et fort grossissement sont présentées

dans les planches suivantes.
A) Architecture des épididymes des lapins témoins (Figure 34 A et B)

L’épididyme des lapins est un canal fortement pelotonné, relié au testicule en amont et
le canal déférent en aval. Anatomiquement, il est divisé en trois grandes parties : une téte qui

coiffe le testicule, un corps effilé et une queue épaisse.

A T’examen microscopique, Ce tube contourné apparait sous forme d’un ensemble de
sections contenant de nombreux spermatozoides. Ces sections sont maintenues entre elles par
du tissu conjonctif intertubulaire formé de fibres conjonctives, des faisceaux de collagene (F.
Coll), mélangees aux fibroblastes et aux vaisseaux sanguins (VS) et entouré par une capsule

conjonctive (CC) assez mince (cercle rouge).

Au fort grossissement, la paroi des tubes epididymaires apparait bordee par une fine couche
de cellules musculaires lisses, a laquelle adhére une couche d’épithélium de revétement
pseudostratifié prismatique a stéréocils, constitué de plusieurs catégories cellulaires : cellules

principales, cellules basales, cellules apicales, cellules claires et cellules halo.

Les cellules principales (CP) sont les plus nombreuses, occupant presque la totalité de
1’épithélium (Ep) et se trouvant dans chaque partie de I’épididyme. A la base de ces cellules, se
trouvent des cellules basales (CB), réparties de fagon discontinue le long de la lame basale.
Elles sont caractérisées par un noyau ovoide dense et une distribution irréguliére. Les tubes
épididymaires délimitent une lumiere large riche en spermatozoides (SPZ) avec un début de

sécretions épididymaires.
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Figure 34. Coupes histologiques de I’épididyme des lapins témoins

A. Coupe au niveau de 1’épididyme proximal de lapin témoin (G x 100)
B. Coupe au niveau de I’épididyme proximal de lapin témoin (G x 400)

Lu: Lumiere ; TC: Tissu Conjonctif ; CP : Cellule principale ; CB : Cellule basale ; St:
stéréocils ; SPZ : spermatozoides ; Ep : Epithélium.

Coloration : Trichrome de Masson

L’architecture histologique de I’épididyme proximal est normale chez les lapins témoins. Le
canal épididymaire, trés contourne, est vu en majorité en coupes transversales. La lumiére du
canal contient de nombreux spermatozoides. L’épithélium est composé en majorité de grandes
cellules prismatiques de taille identique. Cet epithélium est posé sur une membrane limitante
épaisse formée de cellules myoides contractiles. Les espaces intertubulaires sont occupés par

un tissu conjonctif lache bien vascularise.
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B) Architecture des épididymes des lapins expérimentaux soumis a un régime

hyperlipidique par I’huile de palme pendant 10 semaines (Figure 35 A et B)

L’observation des ¢épididymes des animaux expérimentaux (Exp) au faible
grossissement, montre que la structure histologique de ces organes révele un épaississement de
la capsule conjonctive (CC) qui tapisse extérieurement I’épididyme proximal (fleche noire), et
que I’espace intertubulaire est traversé par des fibres conjonctives serrées, regroupées en

faisceaux denses et mélées a de nombreux fibroblastes et des vaisseaux sanguins.

Au fort grossissement, I’épithélium de revétement présente des altérations épithéliales,
avec des cellules désorganisées, les noyaux apparaissent superposés ce qui donne a 1’épithélium
un aspect pluristratifié (fleches rouges), le cytoplasme des cellules principales montre des
vacuolisations (cercles rouges), et la membrane basale apparait rétractée et plissée (tétes de
fleches). Une perte de la cohésion et de 1’adhésion entre les cellules de I’épithélium
épididymaire est également notée. De plus, un nombre important de tubes apparaissent
dépourvus ou avec tres peu de spermatozoides (asterisques). Certaines sections apparaissent

plus affectées que les autres avec tres peu de sécretions.

Le tissu conjonctif intertubulaire apparait tres épais, formé de fibres de collagéne
désorganisées, condensées et désorientées, indiquant une fibrose, avec présence de cellules

musculaires lisses, des fibroblastes, et de vaisseaux sanguins riches en globules rouges.
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Figure 35. Coupes histologiques de I’épididyme des lapins expérimentaux soumis a un

régime hyperlipidique par I’huile de palme pendant 10 semaines

A. Coupe au niveau de 1’épididyme proximal de lapin expérimental (G x 100)

B. Coupe au niveau de I’épididyme proximal de lapin expérimental (G x 400)

Lu: Lumiere ; TC: Tissu Conjonctif ; CP : Cellule principale ; CB : Cellule basale ; St:
stéréocils ; SPZ : spermatozoides ; Ep : Epithélium.

Coloration : Trichrome de Masson

L’architecture histologique de I’épididyme proximal des lapins expérimentaux révelent
plusieurs altérations. La lumiere du canal contient trés peu ou pas de spermatozoides. Les
sécretions tubulaires semblent aussi étre affectées. L’épithélium est désorganisé avec perte de
la cohésion et de I’adhésion entre ses cellules, quelques endroits sont devenus pluristratifiés. La
membrane basale apparait rétractée et plissée, et le tissu conjonctif intertubulaire apparait trés

épais indiquant une fibrose.
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C) Architecture des épididymes des lapins traités par le Curcuma longa L (Figure
36 AetB)

Au faible grossissement, I’architecture de I'épididyme des lapins traités par le Curcuma
longa, L apparait similaire a celle des lapins témoins. Les capsules conjonctives des tubes
épididymaires sont assez minces, et les espaces intertubulaires sont d’aspect et de volume

normaux, rappelant ceux des animaux témoins.

Au fort grossissement, 1’épithélium de revétement reprend sa structure normale
comparable a celle des témoins. Il est donc de type prismatique pseudostratifié, avec
rétablissement de la taille et de la forme de ses cellules. Les cellules basales sont bien arrondies
avec un noyau ovoide et volumineux. Cependant, les vacuolisations persistent toujours au
niveau du cytoplasme des cellules principales. Les stéréocils sont bien visibles, et les cellules
de I’épithélium épididymaire adhérent bien les unes aux autres. La lumiére de plusieurs sections

de tubes est pourvue de nombreux spermatozoides.
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Figure 36. Coupes histologiques de I’épididyme des lapins expérimentaux soumis a un
régime hyperlipidique par I’huile de palme pendant 7 semaines et traités par le Curcuma

longa L pendant 3 semaines

A. Coupe au niveau de I’épididyme proximal de lapin expérimental traité par le Curcuma
longa, L (G x 100)

B. Coupe au niveau de I’épididyme proximal de lapin expérimental traité par le Curcuma
longa, L (G x 400)

Lu: Lumiere ; TC: Tissu Conjonctif ; CP : Cellule principale ; CB : Cellule basale ; St:
stéréocils ; SPZ : spermatozoides ; Ep : Epithélium; ST : Sécrétion tubulaire ; LB : Lame
basale

Coloration : Trichrome de Masson

L’architecture tissulaire est comparable a celle des animaux témoins apres traitement des
animaux par le Curcuma. La capsule enveloppante, les espaces intertubulaires et I’épithélium
épididymaire reprennent presque leur état normal. La lumiére des tubes contient de nombreux

spermatozoides.
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Discussion

Histologie de I’épididyme proximal chez les lapins expérimentaux et traités par la poudre

du rhizome de Cucuma longa L

L'obésité et le régime riche en graisses provoque des effets indésirables sur les
paramétres de la reproduction, ceux-ci sont largement documentés dans la littérature (Bakos et
al., 2011 ; Guerin et al., 2003).

La présente étude montre des modifications structurelles importantes au sein de
I’épididyme proximal des lapins soumis a la diete enrichie en I'huile de palme, ces changements
sont réveélés par un épaississement de la paroi épididymaire. L’augmentation de la hauteur de
la paroi épididymaire pourrait étre due a la sécrétion importante de la testostérone, une hormone
androgénique. Mukhallad et al. (2009), ont noté que le processus de spermatogenese et la
fonction des organes reproducteurs accessoires dépendent de la forte concentration
d'androgenes.

L’épithélium épididymaire illustre une désorganisation de ses cellules épithéliales, une
condensation nucléaire, une disparition des limites cellulaires, et des lésions des membranes
plasmiques. Selon Monir et al. (2017), ces modifications dégéneératives peuvent résulter de la
libération des ROS (espéces réactives de I’oxygene). Les radicaux libres entrainent souvent une
distorsion architecturale, des altérations des membranes cellulaires, une désintégration
mitochondriale et une pycnose certainement a I’origine de la nécrose (Anju et al., 2016).
Egalement, la désorganisation cellulaire serait provoquée possiblement par ’infiltration
excessive des fibres de collagene et par les cellules fibroblastiques et pro-inflammatoires.

La capsule qui entoure les tubes épididymaires devient trés épaisse, elle est constituée
de fibres de collagenes tres condensées, de fibroblastes et de capillaires sanguins gorgés du
sang, cela pourrait rétrécir les espaces intertubulaires.

Au niveau de I’espace intertubulaire, s’observe une infiltration trés importante par les
fibres de collagéne contribuant a I’installation d’une fibrose. Conjointement a tous ces
changements, un remodelage de la matrice extracellulaire et une fibrose cicatricielle
s’effectuent entre les tubes de 1’épididyme proximal de nos lapins expérimentaux. Pareillement,
Mokrani et al. (2012), ont observé une fibrose au sein de la médullosurrénale des lapins obeses.
Egalement, Birem et al. (2017), ont observé une fibrose au sein de la médulla des rats Wistar
soumis a la diéte enrichie en I’huile de palme. Ueha et al. (2012), expliquent qu’une
inflammation chronique est souvent associée a une importante fibrose pouvant modifier le
fonctionnement tissulaire. Espinosa et Chillet (2010), pensent aussi qu’une insuffisance

vasculaire engendre un manque d’apport de matiéres premieres pour un éventuel remodelage
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de tissu via les TGFR. Les zones nécrotiques au sein de cette zone sont souvent comblées par
une accumulation des protéoglycanes et de protéines fibreuses collagéniques d’aprés Espinosa
et Chillet (2010). Les cellules de I’épithélium pseudostratifi¢ apparaissent serrées et rendent
I’épithélium pluristratifié, cela peut étre expliqué par I’hyperplasie cellulaire qui augmente
I’épaisseur de cet epithélium.

Les tubules épididymaires apparaissent dépourvus de spermatozoides, chez nos lapins
soumis a la diéte enrichie en I’huile de palme. D’apres, Schinckel et al. (1983) et Chemes
(2001), des variables microscopiques telles que I'apparition des spermatozoides dans les tubes
épididymaires, le diametre du tube épididymaire, la nature de son épithélium ou la taille de ses
cellules sont utilisées comme indicateurs de la maturité sexuelle. Ces paramétres sont
modérément en accord avec les variables macroscopiques, donnant des informations
supplémentaires sur la maturation fonctionnelle de I'épididyme.

Les causes de l'infertilité sont largement diverses, comprenant des infections telles que
la tuberculose génitale, ainsi que I'inflammation, les désordres hormonaux, la faible quantité
des spermatozoides, la sterilité, des facteurs congénitaux, médicaments, traumatismes et
troubles endocriniens.

Le traitement par la poudre du rhizome de Curcuma longa L améliore clairement la
structure des tubes épididymaires, révélé par des espaces intertubulaires identiques a ceux des
lapins témoins, la capsule redevient mince, les cellules de I’épithélium reprennent leur taille et
formes normales, et les lumieres des tubes épididymaires illustrent un nombre important de
spermatozoides. Toutes ces améliorations structurelles sont dues aux effets antioxydants de la
curcumine, principe actif majeur, présent dans la poudre du Curcuma longa L. Egalement, les
composes possédant une activité antioxydante sont capables de piéger les radicaux libres,
prévenant les dommages des organes (Rafieian-Kopaie et Baradaran, 2013 ; Rouhi-
Boroujeni et al., 2017). De nombreuses plantes renferment des composés flavonoides révélant
une activité antioxydante (Sharafati-Chaleshtori et al., 2016 ; Rouhi-Boroujeni et al., 2017).

Nos résultats concordent avec ceux de Mukhallad et al. (2009), sur I'effet de la graine
de Nigella sativa sur la spermatogenése et la fertilité de rats males albinos, qui, selon un extrait
aqueux de Nigella sativa a 300 mg/kg administré par voie orale, augmentait significativement
la hauteur des cellules épithéliales et la sécrétion agissant au niveau de la téte et de la queue de
I'épididyme chez les groupes traités par rapport aux groupes témoins. lls ont découvert que le
processus de spermatogenése et la fonction des organes reproducteurs accessoires dépendent

de la forte concentration d'androgenes.
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Par contre, le traitement avec le Curcuma longa L a considérablement amélioré I’état normal,
la morphologie, le nombre, la motilité et la viabilité des spermatozoides.

Salama et Al-Bahr (2007), ont noté que I’utilisation de la curcumine a réduit les effets
du cadmium sur la reproduction chez des rats males, en améliorant les dommages liés aux
spermatozoides, en augmentant les taux de testostérone et en stimulant la défense antioxydante.

L’étude menée par Nonn et al. (2007) a constaté une structure normale des épididymes,
chez les animaux traités par le Curcuma longa L, celle-ci est similaire au groupe témoin ; tandis
que le groupe consommant 1’huile de palme présente des changements structuraux au niveau
de leur épididymes, quelques tubes dévoilent une hypoplasie et une oligospermie et de
nombreux tubules révelent une restauration de la distribution cellulaire normale et une
augmentation de la spermatogenese. Le réle du curcuma dans la protection de 1’épididyme peut
étre d0 a ses propriétés anti-apoptotiques.

Une augmentation significative de la motilité des spermatozoides a été observée dans
I'épididyme distal, chez le groupe traité. Cela est peut-étre di aux effets de l'activité de Nigella
sativa sur les enzymes de phosphorylation oxydative (Azzarito et al., 1996) et c'est ce que nous
avons observé chez des lapins traités au Curcuma longa L.

Chez les lapins traités par la poudre du Curcuma longa L, la capsule enveloppant
I’épididyme proximal redevient mince, le tissu conjonctif intertubulaire apparait lache et
identique a celui des lapins témoins, Ainsi, la curcumine, est un principe actif naturel dérivé du
rhizome du Curcuma longa L, révélant d’autres effets bénéfiques comme antioxydants,

antimutatifs, anti-inflammatoires et anti-tumorigénes (Li et al., 2007 ; Shen et al., 2007).
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Conclusion

Au terme de ce travail portant sur la mise en évidence des répercussions d’un régime
hyper-lipidique sur la morphologie de I’épididyme du lapin appartenant & la souche
synthétique ; il en ressort que sur le plan histologique, 1’huile de palme additionnée aux repas
des animaux, induit plusieurs altérations structurales. Ainsi, I’épithélium épididymaire est
désorganisé avec perte de I’adhésion entre ses cellules. Quelques niveaux de cet épithélium sont
passés d’un état pseudostratifié a un état pluristratifié. La membrane basale apparait rétractée
et plissée, et le tissu conjonctif intertubulaire apparait trés épais indiquant un état de fibrose.
Quant aux lumieres des canaux, elles sont soit dépourvues ou contiennent trés peu de
spermatozoides. De ce fait, il semblerait que 1’huile essentielle de palme aux doses utilisées

aurait un effet délétere sur le fonctionnement de 1I’épididyme.

Le traitement des animaux par la poudre de Curcuma longa L, ayant la curcumine,
comme principe actif, semble représenter une stratégie thérapeutique. En effet, cette derniere
améliore nettement les altérations et les dysfonctionnements provoqué par le régime hyper-
lipidique.

Afin de mieux comprendre I’effet bénéfique et 1’action précise du Curcuma, nous
suggérons de réaliser dans 1’avenir :

» Une étude pendant un laps de temps plus long ;
» Augmenter la quantité de ’huile de palme, ainsi que la dose de la poudre du rhizome de

Curcuma longa L ;

» Effectuer cette expérimentation sur d’autres souches de lapins ;
» Augmenter I’effectif des lapins ;
> Renforcer cette étude par une étude histo-morphométrique afin d’étudier les effets de

I’huile de palme sur des parameétres microscopiques (le diameétre des tubes

épididymaires, la hauteur des cellules épithéliales ...) ;

» Suivre cette expérimentation par 1’évaluation de 1’état des cellules germinales, sur la
qualité nucléaire et les mouvements des spermatozoides ;
» Réaliser d’autres techniques d’étude, tel que I’immunohistochimie en ciblant certains

marqueurs moléculaires, tel que les récepteurs des androgenes, la P450 aromatase.....
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Annexe 1 : Fiche technique d’histologie
Fiche technique N° 1
Trichrome de Masson (Martoja et Martoja, 1967)
Mode opératoire

Les coupes déparaffinées hydratées passent successivement dans :

L’hématoxyline de Groat ............ccccuenens 5 minutes.
Lavage a I’eau courante .............c.......... 5 minutes.

Rouge de Mallory..........cccooovviviincnnnn. 5 minutes.

Eau acétifiée 1% ......ccccovvveeeceenne, Ringage 3 minutes.
Acide phosphomolybdique ................... 5 minutes.

Eau acétifiee a 1% .......coovvvvveineennn, Ringage 3 minutes.
Vert lUMIBre ..., 2 minutes.

Eau acétifie a 1% ......cceevevevvecee, Rincage 3 minutes.

Ensuite les coupes sont déshydratées et montees a I’eukit.

Résultats

Les noyaux sont colorés en brun noir.

Les cytoplasmes en rouge vif ou bleu.

Fiche technique N° 2

Eau gélatinée de Masson a 0,4 % : liquide d’étalement (Martoja et Martoja, 1967) :
- GElAtINE BN POUIE.......eciecriectieeecr ettt s 0,4 g.

= BEAU AISTIHIER. ... 100 ml.

Verser la poudre dans I’eau et laisser gonfler pendant un moment puis tiédir sur une platine
chauffante.

N.B :

La solution conservée a 4°C doit étre renouvelée chaque semaine. L’addition de grain du thymol
prolonge la durée de conservation.



Hématoxyline de Groat (Martoja et Martoja, 1967)

Préparation a froid

Premiére solution : Acide sulfurique concentré............cccoevvevvrereennnn, 0,8 ml
Alunde fer......ocoiic e 19
Eau distillée.........ooovveeiiiiiiieeeeee e 50 ml

Deuxieme solution

HEMAtOXYIINE. ....ccveviiiiiccece e 0,59

AICO0l 2 95°. ... 50 ml

Apreés dissolution, mélanger les deux solutions, laisser reposer pendant une heure et filtrer.

Se conserve pendant trois mois environ.

Vert lumiére (Martoja et Martoja, 1967)

Vert [UMIBIe.......cocoe e 19
Eau distillée.........coovvveiiiiiiie s 100 ml
ACIAE ACELIQUE....c.vveeeeeeieceie et 0,2 ml

Conservation illimitée



Résumé

Cette présente étude a pour objectifs de mettre en évidence les effets protecteurs de Curcuma longa L
sur les I’histophysiologie de I’épididyme, suite a un traitement hyper-lipidique. Notre travail a été réalisé
sur un effectif de 24 lapins males agés de 2 a 3 mois. Ces animaux sont répartis en 2 lots, dont un lot
témoin de 6 lapins, ayant recu de la nourriture standard, et 2 lots expérimentaux de 9 animaux chacun,
tous soumis a un régime riche en matieres grasses, avec des granulés complétés par I'huile de palme
pendant 7 semaines. 9 de ces animaux expérimentaux sont ensuite traités par du Curcuma longa L
pendant 3 semaines. Les lapins sont suivis par des pesées pondérales tout le long du traitement. A la fin
de I’expérimentation, ils sont sacrifiés par décapitation, les testicules et les épididymes ont été prélevés,
dégraissés puis pesés, une partie est fixée dans le formol en vue d’une étude structurale. L’examen
microscopique a révélé que les épididymes des lapins traités a I'huile de palme présentaient peu ou pas
de spermatozoides dans la lumiére des tubules par rapport aux animaux témoins. Le traitement par le
Curcuma longa, L semble restaurer ces altérations. De ces résultats, il ressort que Curcuma longa L
pourrait exercer un effet positif sur I’épididyme en agissant probablement sur la spermatogenése et ainsi
sur la fertilité des lapins.

Mots clés

Lapin male, Huile de palme, Curcuma longa L, Epididyme, Histologie.

Summary

This present study aims to highlight the protective effects of Curcuma longa L on the histophysiology
of the epididymis, following a hyper-lipid treatment. Our work was carried out on a staff of 24 male
rabbits aged 2 to 3 months. These animals are divided into 2 batches, including a control batch of 6
rabbits, having received standard food, and 2 experimental batches of 9 animals each, all subjected to a
high-fat diet, with granules supplemented with oil palm for 7 weeks. 9 of these experimental animals
are then treated with Curcuma longa L for 3 weeks. The rabbits are monitored by weight weighing
throughout the treatment. At the end of the experiment, they are sacrificed by decapitation, the testicles
and the epididymides were removed, degreased then weighed, a part is fixed in formalin for a structural
study. Microscopic examination revealed that the epididymides of palm oil-treated rabbits showed little
or no spermatozoa in the lumen of the tubules compared to control animals. Treatment with Curcuma
longa, L seems to restore these alterations. From these results, it appears that Curcuma longa L could
exert a positive effect on the epididymis by probably acting on spermatogenesis and thus on the fertility
of rabbits.

Key words

Male rabbit, Palm oil, Curcuma longa L, Epididymis, Histology.

oeilal)

T Uil 24 L) 5 it (Rl il jall) A oSy Sl il el Sl e J i gl oS S il e Al jal) < S 5
Ll Lalada i Ul gan 6 (g B2n) 5 Anda Lgia ¢ (indy ) ania ALE il SV ) S (g el 3 (1 2 g o e
G5 o pbY) sk Jadill Cuy ae ¢ cilpaal) Jiig ¢ gl e e WU e ¢ Ui Ul 18 (e (lindas ey
A1) il YL Laail) o3 sUae Y (g 2al s ¢ ol a5 ¢ aiinall (3350 Ce 33550 4SS 5 Jiail) s LeaSle 5 <) gaall
Gl e By STl Al Jaall cuy 8 ¢ elld s mnal) A ol Gl g5 o a st A1) 5 Gl s (pisadll
ol sf AL phall 4 siall ) guall (h S Gl oy 3 Aallaall il 53U sl edal ¢ Apmanail) Talill (e J) Laisl oS S5 Canl s
4 giall il sl 358 ST Rae 3a3 Al Y gl oS S canldge Al A ganall O s (8 ¢ VLA Gany & DY) e ek
el ol Al gl SR aadiine o 5o a8 ey Ll A siall Clsa (8 4 siall il saad) (e S dae jeday - g ALy skl
o salse ol Qg e A gy STl i ae g skl U8 il ) L sead s & gial) G gl G5 gl sai e
el

Ajal) elalsty

@ﬂ\s@ﬁéﬁsd@\u‘)cw‘fﬁ\ﬁﬁ



