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Résumeé

Le but de ce travail est de mener, d'évaluer et d’analyser les effets thérapeutiques bénéfiques de
la zingibre officinale au cours des désordres métaboliques, hormonaux et structuraux de la

thyroide et du testicule chez le lapin male.

Les 19 lapins males sont soumis a cette diéte hyperlipidique pendant 7 semaines, puis 10

animaux expérimentaux ont subi une thérapie a base de gingembre pendant 3 semaines.

Le suivi de I’ensemble des animaux concerne : le poids corporel, le dosage de certains
parametres biochimiques comme le triglycéeride, le cholestérol total, les fractions HDLc et
LDLc. En plus d’effectuer I’histologie. Les testicules sont prélevés, pesés et fixés dans le formol

10 %.La significativité des résultats s’est faite par les tests de Student et celui d’Anova.

Résultats : nos animaux expérimentaux par rapport aux témoins montrent les signes suivant : un
gain de poids corporel, une Hypertriglyceridémie, une hyperlipémie. Une augmentation non
significative du poids absolu des testicules droits et une diminution non significative du testicule
gauche. Pour le poids relatif, une diminution pour les testicules droits et les testicules gauches.
Augmentation non significative du poids absolu d’épididyme droit, I’épididyme gauche ainsi que
leur poids total, aussi le poids relatif épididymaire droit et gauche évolue de maniere non
significative. Une augmentation tres significative des poids absolu et relatif du tissu adipeux. Les
profondes modifications structurales de la glande thyroidienne chez ces mémes animaux réveélent

une désorganisation de la structure lobulaire et folliculaire.

Le traitement par le gingembre corrige les désordres métaboliques, hormonaux ainsi que
I’architectonie de la thyroide, les testicules. Cette plante a des effets antihyperlipidémiant, en
diminuant la triglycéridémie, la cholestérolémie et la fraction athérogene LDLcholesterol.
Egalement celle-ci corrige I’hypogonadisme, en réformant la sécrétion des taux plasmatiques de

la testostérone, Ces bienfaits nous permettent d'augmenter I'utilisation de cette plante médicinale.

Mots clés : zingibre officinale, huile de palme, testicule, épididyme, cholestérol, Thyroide,

collagene



Abstract

The aim of this work is to evaluate and analyse the therapeutic benefits of zingibre officinale
during metabolic, hormonal and structural disorders of the thyroid and testis in male rabbits.

The 19 male rabbits were subjected to this hyperlipidic diet for 7 weeks, and then 10
experimental animals underwent ginger therapy for 3 weeks. The monitoring of all animals
concerns: body weight, the determination of certain biochemical parameters such as
triglycerides, total cholesterol, fractions HDLc and LDLc. In addition to performing
histology. The testicles are sampled, weighed and set in the 10%formol. The significance of

the results was achieved by the student test and Anova.

Results: our results show that in experimental animals compared to controls: body weight gain,
Hypertriglyceridemia, Hyperlipemia.A non-significant increase in the absolute weight of the
right testes and a non-significant decrease in the left testis. For relative weight, a decrease for
right and left testes. Not significant increase in the absolute weight of right epididymis, left
epididymis as well as their total weight, also the relative weight of right and left epididymis
evolves not significantly. A very significant increase in absolute and relative weight of adipose
tissue. The deep structural changes of the thyroid gland in these same animals reveal a

disorganization of the lobular and follicular structure.

This plant also exerts an antihyperlipidemic effect, by decreasing triglyceridemia,
cholesterolemia and atherogenic fraction LDL-cholesterol, and anti-inflammatory effect. Also
this corrects hypogonadism, by reforming the secretion of plasma levels of testosterone; these

benefits allow us to increase the use of this medicinal plant

Keywords: zingibre officinale, palm oil, testis, epididymis, cholesterol, thyroid, collagen.



a3 la

il il lacaY) cUizingibre officinaleduss ) bl Ladall x5l Jdats avdi sa Joall 138 (e Cangl)
Y 583 e Apadlly A jall saal) Cunal Al A 5 A ga e,

bl 3 3aa) Qs 3l 23] e 10 Conad &5 ¢ alad 7 3aal o gaally il A1l Al 3] W19 aad
Ol Jie 4y pall Aplesll julaall (ians 355 aaady canall 05 1l Lay Glati il sl S dalia s 480 e
.LDLc sHDLC <y a5 ¢ ASI J g il s8I 5 A5

Go il Apaal aaat 5 g ) 710 8 Ly Led g5 ufimadl) A 3] i Cum A e Al 2 ) ddbally
.Student et Anova< )il Joa

Camall oy 883kt pAl A Jae Gaaaly e e HUal daalall quil )Y 4l ladls o jelaf il
o Rl s el Giinadll Glhadll G0 35500 e Baly) Jaadls Gl aall Glpeadi ba 8 ¢ aall o sadi B )
i (aliails el (pinadll  agale pe (mleadl Jas o) dpnall ) 300 iy (5 puall dpadl) 8 o sale
ol ¢ e el Al Jia IS5 RHLHPS da el cail )31 3 Glhaall sl ¢35 3l oinadll &

53 Wl elld ) il i U (g el s el Al ooyl sl a5 Jlaa¥) 50 G5 )

Apeladl) g 4y plEl hlial)l Jals gl JIA e

48,0 sl hlie aes A XSy Apise el ) cll Y bale JS& maway dusijll z30l
¢l Glgend il dliae s e Wl colail) 138 5 sing el Gl )Y analdl ()5 (g 43 LS (pinadll
Dl aly Ll Al sl DL bl Jis il sSU 6 ag pall Jg il S all (8 53N o saall Q&5 Gy sk e
O3 il () 50 8 iy s 18 #3bal DA (e ¢ Al 222l ) gaml maay 43l ) Adla) | il aliae

bl bl 138 aladii 3aly 5 W e 3agdall <l 5l 238 ¢ La DN



Liste des Abréviations

Liste des Abréviations

A
AG : Acide Gras HDL : High Density Lipoprotein
AGS : Acide Gras Saturée HT: Hormones Thyroidiennes
C I
C.A.S.A.P : Coopération Agricole pour IGF: Insulin like Growth Factor

les Services et Pourvoir
IL: Inter Leukines
CE : Cholestérol- Estérase
INRA: Institut National de la Recherche
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D ITELV: Institut Technique des Elevages
DIT: Di-lodo-Tyrosine

J

E
EGF: Epidermal Growth Factor Jak2: Janus Kinase 2
ERA : Réponse aux Androgenes L
ETC : Ebauche Thyroidienne Centrale LAT: Large neutral amino acid

Transporter

F

LDL.: Low Density Lipoprotein
FGF: Fibroblast Growth Factor

LE : Lots Expérimentaux
FSH: Follicle Stimulating Hormone

LG : Lots traités au Gingembre
FT3: Tri-lodo Tyrosine or T

LH: Hormone Luteinisante
FT4: Thyroxinor T,

LT: Lot d’animaux Témoins

G

M

GH: Growth Hormone

MAPK: Mitogen Activated Protein Kinase

H

MAR: membrane Androgen Receptor
hCG: human Chorionic Gonadotropin

MCT : Mono Carboxylate Transporter
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d’Huile de Palme



Liste des Figures

Figurel: Répartition mondiale des plantes de la famille des zingiberaceae (Gigon, 2012 ;
Faivre et al., 2006).

Figure 2: Gingembre cultivé et récolté en Suisse (Genéve) par SwissGinge «A : Plantation
(Butin et al., 2017). / B : «Récoltex». (Angéle et al., 2017).

Figure 3: A: Zingiber officinale Roscoe ; B: Rhizome du gingembre (Gigon, 2012).
Figure 4 : inflorescences et fleurs de Zingiber officinale (Anne butin, 2017).

Figure 5 : Gingembre frais coupé, gingembre séché confit et gingembre en poudre

(Anne butin, 2017).

Figure 6: Organogénése et développement embryologique de I’ébauche médiane (Belaggoune,
2020).

Figure 7: Organogénése et développement embryologique des ébauches latérales (Belaggoune,

2020).

Figure 8: structure tridimensionnel d’un follicule thyroidien (Belaggoune, 2020).

Figure 9: fragment de la glande thyroide du lapin 1-Capsule, 2- couche de graisse,
3-vaisseaux, 4- tissu conjonctive, 5- lumiere du follicule avec colloide Gr= 10x10 (Zakrevska
et Tybinka, 2020).

FigurelO : Ultrastructure des cellules para folliculaire (Belaggoune, 2020).
Figure 11: Les étapes de la synthése hormonale thyroidienne (Slimani, 2011).

Figure 12 : FEtapes du mode d’action des hormones thyroidiennes (HT) (S. Espiard, V.
Vlaeminck, 2019).

Figure 13: Effets biologiques des hormones thyroidiennes (Chabre, 2012).
Figure 14 : Schéma des structures intra-testiculaires (Muller et Clos, 1997).
Figurel5 : Différentes étapes de la spermatogenése (Marieb, 2006).

Figure 16: Répartition de la production mondiale de I’huile de palme (Djohan, 2018).

Figure 17: Fruits de palmier a I’huile, Elaeis Guineensis (Djohan, 2018).



Liste des Figures

Figure 18: L’huile de palme (Originale).
Figure 19 : Utilisations de I'huile de palme (Lefévre, 2015).

Figure 20: Gingembre sous ses différentes formes:(1) frais, (2) séché, (3) en poudre

(originale).
Figure 21: Photographies représentant les lapins males de la souche synthétique (Originale).
Figure 22: Mode de distribution d’eau (Originale).

Figure 23 : Préparation de la mixture (Originale).

Figure 24 : Prélévement des organes. Tissu adipeux, reins droits et gauches, testicules droits et
gauches (Originale).

Figure 25: Fixation des organes le formol a 10% (Originale).

Figure 26: Montage des cassettes et déshydratation des organes (Originale).

Figure 27:Inclusion et mise en bloque (Originale).

Figure 28: confection des coupes a I’aide d’un microtome (Originale).

Figure 29: Réalisation des coupes ultras fines (Originale).

Figure 30: Variation pondérale moyenne chez les animaux témoins et expérimentaux pendant
sept semaines.
Figure 31: Variation du poids moyens des animaux expérimentaux traités aux Zingiber

officinale pendant trois semaines.

Figure 32: Valeurs moyennes des triglycérides (g/l1) chez les lapins témoins et expérimentaux,

traités aux zingibre officinal pendant trois semaines.

Figure 33: Valeurs moyennes du cholestérol total (g/l) chez les lapins témoins, expérimentaux

et expérimentaux traités par le zingibre officinale.

Figure 34: Valeurs moyennes des HDLc (g/l) chez les lapins témoins et expérimentaux et

traités par le zingibre officinale.



Liste des Figures

Figure 35: Valeurs moyennes des LDLc (g/l) chez les lapins témoins et expérimentaux et

traités par le zingibre officinale.

Figure 36: Poids absolu des testicules droits et gauches chez les lapins témoins, expérimentaux

et traites & la poudre zingibre officinale.

Figure 37: Poids absolu des deux testicules droits+gauches.

Figure 38: Poids relatifs des testicules droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.

Figure 39: Poids relatifs des deux testicules droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.

Figure 40: Poids absolu des épididymes droits et gauches, chez les lapins témoins

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.

Figure 41: Poids relatifs de des épididymes droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traités par la poudre zingibre officinale.

Figure 42: Poids absolu du tissu adipeux chez les témoins, expérimentaux et traités par la

poudre zingibre officinale.

Figure 43: Poids relatif du tissu adipeux chez les témoins, expérimentaux et traités par la

poudre zingibre officinale.



Liste des Tableaux

Tableau | : Classification botanique du gingembre (Faivre et al., 2006) et Gigon (2012).
Tableau Il : Les principaux pays producteurs de rhizome du gingembre (Faivre et al., 2006).

Tableau III : Poids moyen des animaux témoins, expérimentaux et expérimentaux traités a la
poudre de zingibre officinale.

Tableau IV: Valeurs moyennes de quelques paramétres biochimiques plasmatiques chez les
lapins témoins, nourris au RHLHP et traités a la poudre de zingibre officinale.

Tableau V: Poids absolu des testicules droits et gauches des lapins témoins et expérimentaux
et traités par la poudre de zingibre officinale.

Tableau VI: Poids relatifs des testicules droits et gauches des lapins témoins et expérimentaux
et traités par la poudre de zingibre officinale.



Tableau de matiéres

Table des matiéres

CHAPITRE I : la plante Gingembre « zingiber officinale » ......c.ccerreeerrererrerereseresesneenne 3
L. HISTOTIQUE ettt serestsssesss s e e st essssssssssssssssss s s s s s s s snsssssssassesenens 3
1.1 ELYMOIOGIE ... 3
1.2 De son origine a ’état actuel.................cccoooiiiii i 3

2. ETUAE DOTANIGUE ettt esssssssssssssas e e s s s sssssssssssssssssssssssnens 3
2.1 Classifications SYStEMAtIQUES ..........cooeiiiiiriieiie e 3
2.2 ECOIOGIE ... 4
2.3 DeSCription DOTANIGUE ........eeiiiiiiie e 6
24 FOrmes du gingembIre..........ooviiiiiiie e 7
2.5 Appareil reproducteur du gingembre ..o 8
2.6 CompPOSITION CHIMIQUE......o.eiiiiieiie e 8
2.7 UTHISATIONS ...ttt 9
2.7.1 ULHHSALION CUTINAITE....cc.eiiiieiiieiie ettt 9
2.7.2 Utilisation therapeULIQUES.........c.eeiiiee ettt s e e e e ee e 9

3. ACtiVIteS PharmMaCOlOQIQUES .......cceeeereeeenrereereresesesseseessesesessssesesssesessssssassssssasens 9
4. Effet du gingembre sur les troubles de la fertilité et les troubles sexuel 10
Chapitre I1. Glande thyroide et gonades males “’testicules’’ ...........cccceeuvunnene 10
. Glande tNYIOTAE weceeeeeeeeeiceeescceteceeseceesssseesssssessssnsesssanssssanessssnessssnsssssnsssssnsssssnsnsanns 10
I D ] 1 T ] o R 10
2. EMbryologie OU Organ0QgENESE ..ueeeceeeeersneeerseesecssesssssesessesssssssssssesssssassssnsssssnsssssnnasas 10
K o 1151 (0] (0o [ SRRSO PRSP 12
3.1 Aspect microscopique des glandes thyroidiennes...........ccocveevveeviieeviiee i, 13

4. PhYSIOIOQI.ciiccutircreerereeeineeeissneeseseesesseesessesesssesesssessssssssssssssssssesssssesssssassssnessssnsassnnans 13
4.1 Synthese des hormones thyroidiennes ..........cccocve e 13

5. Structure des hormones thyroidiennes « T3 €t T4 »..ccvccveeecrceercrseesseseesessnesscssessssnnenes 14
5.1 Sécrétion des hormones thyroidieNNES .........ccccovvveiiiee i 15
5.2 Mode d’action des hormones thyroidiennes..................ccccccooiiiiiiiiiniicnnn, 15

6. Reégulation de la fonction thyroidieNNe ......cccceeereerecericerisnreneersrrsseesesesssssssnesesessesneas 16

6.1 Régulation hormonale .............coeeiiii e 16



Tableau de matiéres

6.2 Régulation par Piode..............ooooiiiiiiiiii 16

7. Effets biologiques des hormones thyroidiennes .......eceeeeeeesseeesesesesessesessesessessssesssnes 17
FE, T ESTCUIE et a e s s nsssens 17
L. EMDBIYOIOGIE ..ot 17
A N g - 1 0] o =TSRRI 18
3. ENVElOPPES TESTICUIAITES .......eeeiiieiie i 18
4. Histologie des tESTICUIES ..........ooiiiiiiieieee e 19
5. Histologie de épididyme.........cccoviiiivimmriiiiiiiiiiiiinnnnnnniiiiniinisnenennsssssssssesnnssssnees 19
6. Physiologie de 1a reprodUCTION ....iccceeicreiesreniisnsiessnnnsssesssssessssssssssssassssssssssanssssansssnns 20
7. Stéroidogenese et SPEFMATOGEINESE ........oivieiieiiieeiiie e e rtee st et et ane e 20
7.1. Fonction endocrine des testicules ou StEroidOgENESE ........ccverueerveerreerieereerieeeee e 20

7.2. Fonction exocrine des testicules Ou SPErmMAatOgENESE ........ccvervverreerreerieerreenieesreeeeens 20

8. Biosynthese de 1a tESTOSTEIONE ..........oiiiiiiieiie ettt 21
MaALEriel BT METNOUES ....ccureeeeererereerereeertreere et sssasessssssessssanes 22
A, MALEIEl VEGELAIE ...t sn e s s 22
I LeS PalmIers @ NUIIE........oooeeeee e e 22
1. (C TS T SO P SO UP PP 22

1. HabItat €1 OFIgINE ..o.eveieeeee et e ree e s eeareeeas 22

1. Caractéristiques DOTANIGUES .......cccuveeiiee ettt e e e 22

Il HUIE de PAIME......eeeeece et 23
1. Composition d’huile de palme...........cccceeieieiiiiiiiiiiiiiiiii e, 24
IV . ULHISATIONS.ciitiirireeinntiinnnenssssesssssssassssesssassssasssssssssssssassssssssssassassssasssssasssssssasssssassns 24
V. Effets de consommation de ’huile de palme sur la santé ...........cccccevviiiiivnneeenniniiinnn. 25
V1. Poudre du rhizome de giNgEMDIE ...ueiiccreiiirereceerecrneescrneescsseescsseesssnessssnesessnsssssnsasas 25
B. Model eXPEFIMENTAIE ...ttt e ssss e e s s e ssssesssssnanes 25
I.  Période et lieu d’eXperimentation ..........cccocceevvieerisninisiniiseinneeinneeneee e, 25
. ANIMAUX cecetitiinnienintnsessssessssesssssssassssssssssssssssssasssssassassssasssssessassssasssssasssssssasssssassns 26
1. Condition d’EleVAage ........cocveerireiiiieiiiiietiniitinineeiiireieeisre s sssssssssssssssssesenns 26
1.1 Alimentation et abreuvement.........c.coie i 26

C. Protocole eXpErimMENTAlE.......cecverereecrrrereerereeerseseessesessessesssssssesesssesssssssens 27



Tableau de matiéres

l. COoNSEITUTION S TOTS ... 27
. Comportement des ANTMAUX .........coveeiuierieeiiee i 28
1.1 Signes de I'inflammation des gonades males .....................coccoveiiieiiiicineen, 28
D. TEeChNIQUE OPEFALOITE ...cuceeeeeeeeeeretrereeeeee e sessassssss s s ssassssssssssssssssssssssssssssanes 28
1. SUIVI dU POIAS COMPOTEL....ciiiiiiiiiie e 28
2. Prelevement SANQUIN ......ccooiiiiiiie et neeas 28
3. Prélevement d’Organes ..............ccccoooiiiiiiiiiniiiii e 28
E. Etude NISTOIOGIGUE ..coeeeeeeeeeeeeceeeeeeeereressssssese e s e sssssssssssssssssasssssssssssssens 29
F. Technique analytiQUe..... et seesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 33
1. Dosage des parametres biochimiques plasmatiques............ccoooverieiiieiiineninenn 33
1.1 LLEDBIMIE L.ttt 33
G. ANAIYSE STALISTIQUE .....ceeuereurrrerereseeeeeesssssesesessssesessssssssasssssssssesssssssssssssssssenenes 34
1. Moyenne arithmMEetIQUE (X) ... .ooouiiiieiiieiie e 34
2. L’erreur standard a la moyenne ESM..........ccccoovivi i 35
REsUltats et INtErPrétaAtiONS.....ccceevrereeerereeeieseresesese e sssssssssssssssssssssssssssssssssenes 36
I.  Poids et parametres DIOCHIMIQUES....ccccvericrericsericsetsesnessseesssnesssnsssssnsssssnsssssnssssnns 36
.1 EVOIULION PONAEIAIE ...ttt 36
1.2.Parametres DIOCHIMIQUES..........coovii i 38
1.3 ) 2= LU L [T o [To [0 1= USSR 38
. Poids des testicules et EPIdidYMES....uuiicreeecrreriersericseesissnesesssesesssssssssssssssessssnsssssnssssnns 42
L. THSSU QAIPEUX eevuereerneercrneescseescssensssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnsssssnsassssanssnns 48
IV. L’étude miCroSCOPIQUE...cceeiiiiiiiiiiiirnreeiiiiiiiiiissssnneetiiissssssssssssessssssssssssssnsssssssssssssssnnsnns 50
1. Histologie de la glande thyroide chez les lapins expérimentaux et traités a
la poudre du giNgEMDIIE. .......oiiiiie e 50
2. Histologie du testicule chez les lapins expérimentaux et traités a la poudre
(o (U0 T aToTTaq] o] -SSP 51
DISCUSSION c.veteteeececeenensasesesttseseseesessssssssastsesssssessssssssssassssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssanes 54
. POIAS COMPOTE ettt e s sae s s sne e s san e s e sae e sesanessssnesessnassssnessssnansnns 54

Il. Paramétres biochimiques plasmatiques chez les animaux témoins,
expérimentaux, expérimentaux traités par le zingibre officinale .......ccceecevevereverirerisennene 55

1.1 STAUL HPIAIGUE ..o 55



Tableau de matiéres

I11. Poids des testicules et épididymes chez les lapins soumis au régime hyper

lipidique, témoins et traites a la poudre du gingeMbIe ....ccceeveviiiniinennnennenceneeseesennes 57
IV. Le tissu adipeux chez les lapins soumis au régime hyperlipidique, témoins et

traites a 1a poudre du QiNQgEMDIE ... eecrerceeereecreereseessnessessseesssnssssnssssesssnessnnesssesssnassnnens 61
V. Histologie de la glande thyroide des lapins témoins, expérimentaux et traités par

12 POUAre dU GINGEMDIE covueeiiiceiiiceeiesnirisnesssseessssaessssanssssanssssansssssassssnsssssnsssssnsssssasssssanes 62
V1. Histologie du testicule des lapins témoins, expérimentaux et traités par la poudre

(o [0 T aTo T a1 o] =P 64
CONCIUSTON c..eeeeceerrrrerestseeseessasssssesesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssenen 65
RETEIENCES . ottt ese s sesesesesssesees Error! Bookmark not defined.

ANNEXES ..o o eeeeeeeeteeeeeeceesesssesssssssssssssssssssssssssssssasssns Error! Bookmark not defined.



Introduction




Introduction

Depuis I’ Antiquité, ’homme utilise les plantes dans un but thérapeutique ou alimentaire (Sanag,
2006). A travers les siecles, beaucoup de plantes ont été découvertes, notamment grace au
commerce intercontinental, de ce fait, 1’utilisation des plantes médicinales ne cesse d’augmenter
ces derniéres années vu les effets bénéfiques observés sur les différents problémes de santé en
particularités I’hyperlipidémie (Brosteaux ,2010).

Le zingibre officinale issue de la famille des Zingiberaceae est une plantes herbacée annuelle
vivace grace a son rhizome charnu, allongé et formé de plusieurs ramifications tubéreuses et
noueuses. C’est une large famille constituée de 47genres et 1 400 especes (Parthasarathy et al.,
2012). Kress et al., (2002) ainsi que Jatoi et al., (2007) rapportent que cette famille est divisée
en 53 genres et plus de 1200 espéces qui se repartissent a travers 1’Asie, les Iles du Pacifique et
I’ Afrique.

De nombreuses études ont démontré que le gingembre posséde de nombreux effets
thérapeutiques comme anti nausées, anti-inflammatoires, antibactériens, antioxydants et anti
néoplasiques. En outre, le gingembre empéche 1’agrégation plaquettaire, réduit les taux de lipides
plasmatiques et la peroxydation lipidique, celui-ci stimule le flux sanguin intestinal (Modaresi et
al., 2010).

Suite a I’alimentation hypercalorique, plusieurs pathologies sont apparues, 1’'une de ces causes,
est la matiere grasse végétale, qui est I’huile de palme, la plus utilisée au monde, devant le soja,

Elle est extraite des fruits du palmier a huile (Elaeis guineensis).

L’huile de palme est riche en acides gras saturés (AGS), leur proportion est d’environ 45 a 55
%, dont la quantité de I’acide palmitique est de 39 a 47 %, elle contient aussi 45 a 55 % de
multiples acides gras insaturés (1’acide oléique 36 a 44 %), quant a I’acide linoléique (9-12 %0).
Elle comporte également prés de 100 % de lipides sous forme de triglycérides. D’ailleurs, elle
est naturellement riche en différents phytonutriments comme la vitamine E, caroténoides, etc....
(Qureshi et al., 1991; Tiahou et al., 2004; Azlina et al., 2005; Suzana et al., 2005; Rooyen et
al., 2008).

Chez I’homme, les perturbations de I’équilibre nutritionnel conduisent a de graves conséquences
sur la santé, telles que I’obésité, les maladies cardiovasculaires, le diabéte de type 2,
I’hyperlipidémie et causent méme des troubles de la reproduction (Aranceta et Perez, 2012;
Assmann et al., 2014).
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De nombreux facteurs contribuent a I’infertilité comme [’obésité abdominale, la tension

artérielle, la triglycéridémie, la cholestérolémie et la glycémie a jeun.

L’évaluation de I’infertilité masculine nécessite ’analyse du sperme, qui comprend les trois

critéres suivants : concentration, morphologie et motilité des spermatozoides.

L hypogonadisme est 1’une des conséquences principales de I’obésité et c’est un défaut de
fonctionnement de I’appareil reproducteur, touchant a la fois la production des spermatozoides et
la sécrétion de la testostérone. En effet, I’exceés du tissu adipeux induit I’augmentation des taux
d’cestrogénes sanguins, celle-ci pourrait altérer la production des spermatozoides (Gémez-elias
etal., 2019).

La glande thyroide joue un réle majeur dans la puberté. En effet, une hypothyroidie peut étre
responsable d’un retard de la puberté. Chez I’adulte, un dysfonctionnement thyroidien perturbe
la fertilité et la sexualité (Slimani et al., 2011).L’hypercholestérolémie et 1’obésité sont les

caractéristiques de I’hypothyroidie (Slimani et al., 2011).

Notre travail a pour objectif d’étudier les effets thérapeutiques d’extraits bruts du rhizome
zingiber officinale sur les perturbations métaboliques et histo-morphométriques de la glande
thyroide et testicule chez les lapins de souche synthétique soumis a un régime hyperlipidique a

base d’huile de palme.
Notre étude se présente en trois parties :

(1 Elle est initiée par une recherche bibliographique qui associe les informations précieuses sur la
plante médicinale zingiber officinale et les rappels anatomo-histologiques des testicules et de la

glande thyroide chez le lapin.

(1 La seconde partie se localise sur le matériel biologique, les méthodes et les techniques utilisés

dans notre étude.

1 La troisieme partie se résume en résultats et données obtenus avec leurs discussions et nous

finissons avec une conclusion générale.
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CHAPITRE | : Plante : la plante Gingembre « zingiber officinale»

1. Historique

1.1 Etymologie

Le gingembre porte le nom Zingiber officinale qui veut dire « reméde universel » (Bode et al.,
2011), par la suite, il apparait le nom grec ziggiberis, dérivant du nom arabe zangabil. Plus tard,
le mot latin Zingiber se révele pour qu’il soit I’origine du mot de genre botanique Zingiber.
Chez les vieux frangais, il était sous le nom de gingibre mais a partir du 13*™sigcle il a était
nommeé gingembre (Anne Butin et al., 2017).

1.2 De son origine a I’état actuel

L’origine exacte de cette plante est inconnue, mais Ses premieres traces sont apparues au
continent asiatique, surtout au niveau de I’inde et la chine, les premiers textes chinois le
mentionne en 500 avant Jésus-Christ. Il était recommandé comme condiment, médicament et

aphrodisiaque.

Aul6e™e siecle, il devient trés utilisé dans le moyen orient, il est d’ailleurs mentionné dans le
Coran. C’était la source du commerce entre I’orient et I’Europe, il était commercialisé sous
forme séche. A la fin du 17°™siécle le gingembre devient le récit de plusieurs ouvrages
botaniques. La réputation de cette plante retombe au cours du 18°™ siécle, ce n’est qu’en fin du
20°™ sigcle qu’il reprend son succés grace a la cuisine orientale et la phytothérapie (Butin et al.,
2017).

2. Etude botanique

2.1 Classifications systématiques :
D’aprés Faivre et al., (2006) et Gigon (2012),la classification du gingembre se fait comme

suivante :

Tableau I : Classification botanique du gingembre.
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| Nom francais

Gingembre commun

Nom latin Zingiber officinale (Roscoe)
Reégne Plantae
Sous regne Trachéobionta
Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Magnoliophyta(Angiospermes)
Classe Liliopsida (ou Monocotylédones)
Sous-classe Zingibéridae
Ordre Zingibérales
Famille Zingibéraceae
Sous-famille Zingibéroidées
Genre Zingiber
Espéce Zingiber officinale Roscoe

2.2 Ecologie

2.2.1 Climat

Sa culture nécessite un climat tropical, une humidité élevée, constante et une température

supérieure a 21C°. Sa croissance demande des apports hydriques abondants.

La plantation de cette plante se réalise sur des sols légers, argilo-sablonneux ainsi qu’ils doivent

étre bien arrosé (Anne Butin et al., 2017).

2.2.2 Répartition

La culture de cette plante se situe principalement en Inde, également en Chine, Indonésie,

Philippines, Japon, Thailande ainsi qu’en Afrique tropicale, plus précisément Nigeria et le

Cameroun (Fig.1) (Gigon, 2012 ; Sangwan et al., 2014).

En Algérie, le gingembre est importé, mais aussi il peut étre cultivé a travers la division de

rhizomes planté dans des sillions profonds (Dellile, 2007).
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Figurel: Répartition mondiale des plantes de la famille des zingiberaceae (Gigon, 2012 ;

Faivre et al., 2006).

2.2.3 Plantation et récolte
Selon la plantation (Fig.2), le cycle végétatif du gingembre peut durer 9 a 10 mois. Il faut la
planter dés le début de la saison des pluies, par exemple en Septembre dans le Queensland et en

Avril en Inde et Jamaique. En Australie, sa plantation s’effectuera le mois d'aott a Octobre si les

terrains sont bien irrigués (Angele et al., 2017).

Avant que la mousson ne se termine, les plantes présenteront des fleurs et les parties aériennes
jauniront jusqu'au mois de juin avec une production de graines. Les cultivars différents selon

I'endroit ou ils sont cultivés, leurs couleurs et saveurs different (Angéle et al., 2017).

Figure 2:Gingembre cultivé et récolté en Suisse (Genéve) par SwissGinge «A : Plantation

(Butin et al., 2017)./ B : «Récolte». (Angeéle et al., 2017).
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Puis, pour améliorer la croissance des rhizomes, il est fréquent que les tiges florales soient
coupées, afin que toute 1’énergie se concentre dans les parties souterraines. Généralement

récoltés manuellement, les rhizomes sont ensuite nettoyés et mis a sécher (Butin et al., 2017).

2.3 Description botanique
C’est une plante stérile, les fruits et les graines produites ne peuvent produire une reproduction
sexuée. Sa multiplication se déroule a I’aide des bourgeonnements (Fig.3) de son rhizome qui

représente la source de nouvelles plantes (Butin et al., 2017).

A B

Figure 3: A: Zingiber officinale Roscoe ; B: Rhizome du gingembre (Gigon, 2012).

2.3.1Partie sous terraine
Elle se compose de rhizome et des racines. Son rhizome est épais, et composé des tubercules
ramifiés. 1l enfile une peau beige et une chair jaune parfumée et juteuse. Le rhizome représente

la partie active et thérapeutique du gingembre (Butin et al., 2017).

2.3.2Partie aérienne

Elle se devise en deux parties représentées comme suivants :




Rappels bibliographiques

Les tiges représentent deux types : les premiers sont les plus longues, stériles, et servent a capter
la chlorophylle. Les seconds sont les plus courtes, se caractérisant par la portée des fleurs et les
organes reproducteurs.

Les feuilles du gingembre sont longues, elles sont persistantes, lancéolées et pointues (Faivre et
al., 2006).Les inflorescences sont portées par la partie terminale des tiges courtes ou issues

directement du rhizome et sortent du sol (Fig.4).

Figure 4 : inflorescences et fleurs de Zingiber officinale (Anne butin, 2017).

2.4 Formes du gingembre

e Gingembre sec et entier : c’est une plante caractérisée par des rhizomes charnus avant que
leur peau durcisse car le sechage sera plus difficile (Angele et al., 2017).

e L’huile essentielle de gingembre : sa préparation nécessite des rhizomes secs entiers avec leur
peau. lls sont réduits en poudre et puis distillés par la vapeur (Angeéle et al., 2017).

e Gingembre en poudre : elle sera stockée dans des boites hermétiques pour éviter I'numidité
environnante. Elle conserve trés bien sa saveur pendant une année (Angeéle et al., 2017).

e Le gingembre autant que boisson nommée par «Gnamakoudji», beaucoup consommeée en cote
d’ivoire (Coulibaly et al., 2004).




Rappels bibliographiques

Figure 5 : Gingembre frais coupé, gingerﬁbre séché confit et gingembre en poudre

(Anne butin, 2017).

2.5 Appareil reproducteur du gingembre

L’appareil reproducteur male nommé androcée, composé des étamines qui sont elles-mémes
constituées d'un filet et d'une anthéere avec des loges polliniques pour ensuite libérer le pollen.
L'organe femelle, c’est le gynécée qui présente des carpelles, composées de 1'ovaire, d'un style
qui prolonge l'ovaire et un stigmate coiffe le style pour retenir les grains de pollen sphériques
(Angéle et al., 2017).

2.6 Composition chimique

La majorité des composants chimiques sont situés principalement dans le rhizome de gingembre,
ce dernier est tres riche en amidon 60%, renfermant10%de graisses, des protéines, d’huile

essentielle ainsi que de la résine.

I contient plusieurs minéraux tels que calcium, magnésium, Potassium, zinc, phosphore et du
fer. Sans oublier qu’il est riche en vitamine B1, B2, B3.Le gingembre frais renferme la vitamine

C mais malheureusement cette derniere disparaisse lorsqu’il devient sec.

A partir de rhizomes sont extraites 6% de 1’oléorésine et1-3%de I’huile essentielle. L’oléorésine
contient les composés chimiques, caractérisés par la saveur piquante, tels que le gingérol,

shogaol, paradol, zingérone, avec un taux de 15% (Gigon, 2012).
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La composition de I'huile essentielle difféere selon l'origine géographique mais se retrouve des
composés odorants comme le zingiberene, le curcumene, le camphene, le bisaboléne, le citral et
le linalol (Wright et al., 2004).

o
HscoU\M
n
HO Shogaols
o OH
Hacow
n
HO
Gingérols
O
H3;CO
HO Zingérone

Tableau 11 : Principaux constituants biologiques actifs du gingembre (Ali et al., 2008).

2.7 Utilisations

Le gingembre est tres utilise dans le domaine culinaire et thérapeutique (Butin, 2017).
2.7.1Utilisation culinaire

Les jeunes racines du gingembre sont juteuses, possedent un gout trés doux, contrairement aux
rhizomes mars qui renferment un gout tres fort (Benhasna et al., 2017).

2.7.2Utilisation thérapeutiques

La médecine chinoise a employé¢ le gingembre au niveau psychique qu’au niveau physique pour
apporter I’énergie et la chaleur. Son rhizome séché est utilisé pour toutes les maladies de
refroidissement et le gingembre frais est également employé pour ses vertus antitoxines. Il est
reconnu comme étant un agent préventif des nausées et vomissement dus a la grossesse par
I’OMS depuis 1999.

3. Activités pharmacologiques

Le gingembre dispose de multiples actions et propriétés médicinales, il est connu d’avoir des
effets sur le tube digestif, des actions antalgique, anti-inflammatoire, antioxydant, anti-tumorales
et aphrodisiaque (Butin, 2017).
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4. Effet du gingembre sur les troubles de la fertilité et les troubles sexuel

La médecine indienne et arabe sont reconnues par 1’utilisation du gingembre pour le traitement
des troubles de la fertilité et sexuels. Les études antérieures ont montré, 1’effet aphrodisiaque du
gingembre, entrainant aussi une augmentation dela masse des vésicules séminales, du poids
corporel moyen, pareillement, une augmentation de la quantité totale du sperme, un
accroissement du nombre de spermatozoides mobiles, une élévation de la qualité du sperme et

une baisse du nombre des cellules sexuelles anormales (Angele, 2017).

Chapitre II. Glande thyroide et gonades males “’testicules’’

I. Glande thyroide

1. Definition

La glande thyroide appartient au systeme hypothalamo-hypophyso-thyroidien (Ortiga-Carvalho
et al., 2016). Chez les lapins, ce tissu glandulaire se compose de deux parties reliées par un
isthme mince et situées sur le larynx et la trachée dans la plage allant vers la corne antérieure du
cartilage thyroidien au 9°™anneau cartilagineux trachéal (Zhedenov, 1987). Les hormones
produites par la glande thyroide affectent la croissance de 1’organisme, le développement du
systéeme sexuel et nerveux et sont également impliquées dans le métabolisme (Jost, 1954;
Krassas et al., 2010).

2. Embryologie ou organogenése

Chez les mammiferes, la thyroide est le premier tissu glandulaire a se développer (Hichri, 2019).
Elle est d’origine entoblastique (+neurectoblatique), provient principalement d’une ébauche
médiane. IlIs s’y associent des éléments provenant d’ébauches latérales.

2.1 L’ébauche médiane

Le corps thyroide apparait & la 3°™ semaine du développement sous forme d’une prolifération
épithéliale dans le plancher du pharynx primitif. L’ébauche thyroidienne (Fig.6) s’enfonce dans
le mésoblaste sous-jacent et descend en avant du pharynx primitif sous forme d’un diverticule
bilobé. Au cours de cette migration, la glande reste en connexion avec le plancher du pharynx
primitif par D’intermédiaire d’un canal étroit : le canal thyréoglosse. Ce canal se ferme

rapidement, se fragmente puis régresse, sauf dans sa partie inférieure ou il donnera la pyramide

10
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de Lalouette. Le corps thyroide continue sa migration descendante pour atteindre a la 7™
semaine sa situation définitive, en avant de la trachée. A ce stade, il comporte deux lobes

latéraux et un isthme (Belaggoune, 2020).

Origine entoblastique (+ neurectoblastique)

%) Vers 17 jours,____Bourgeon 2 ) Vers 19 jours (3 ) Vers2l jours

_/\/—‘._\ Pnchcﬁ’f_—
Entoblaste Plancher du Bochdalek Cinial

pharynx primitif %
thyréo-glosse

=\ Vers 7¢mc gem.

4 ) Vers 23 jours LS
—_—
—_——

=

=

Fragmentation .
du canal thyréoglosse

Pyramide de Lalouette

=

Ebauche
thyroidienne bilobée

+ ébauches thyroidiennes latérales

Figure 6: Organogénése et développement embryologique de I’ébauche médiane

(Belaggoune, 2020).

2.2 Lesebauches latérales

Elles apparaissent au niveau de la derniére poche branchiale Entoblastique (poche IV). De
chaque cbté se constitue un corps ultimo-branchial qui est colonisé par des cellules provenant
des crétes neurales. Ces ébauches fusionnent avec I’ébauche médiane (Fig.7). Ses éléments se

dispersent dans la glande et donnent les cellules para folliculaires (Belaggoune, 2020).

Poches Entoblastique

Ebauche Médiane

Corps ultimo-branchiaux

Figure 7: Organogénése et développement embryologique des ébauches latérales

(Belaggoune, 2020).
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Figure 8: structure tridimensionnel d’un follicule thyroidien (Belaggoune, 2020).

3. Histologie

Le parenchyme thyroidien (Fig.9) est composé de deux types de cellules : la cellule folliculaire,
(thyréocytes) qui tapissent chaque follicule, et la cellule para-folliculaire (cellule C) qui existe
entre les follicules adjacents (Parchami et Dehkordi, 2012).

La capsule thyroidienne se compose de trois couches : externe ou séreuse, moyenne et interne ou
fibreuse. La couche interne, propre capsule de la glande, pénétre dans I’épaisseur de la glande et
forme un cadre de tissu conjonctif pour les follicules, qui est formée de fibres de collagéne.
L'indicateur d'épaisseur varie de 65,88 pm a 478,6 pm (Zakrevska et Tybinka, 2020).

Figure 9 : fragment de la glande thyroide du lapin 1-Capsule, 2- couche de graisse,
3-vaisseaux, 4- tissu conjonctive, 5- lumiere du follicule avec colloide Gr=10x10
(Zakrevska et Tybinka, 2020).

12
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3.1 Aspect microscopique des glandes thyroidiennes

Chez les deux sexes de lapin, la forme et la taille des follicules thyroidiens varient

considérablement, mais ils sont habituellement de forme irrégulierement ovale a sphéroide.

Chaque follicule se compose d’une couche d’épithélium simple (Parchami et Dehkordi,
2012).Les cellules folliculaires, appelées aussi cellules vésiculaires ou thyréocytes sont donc
disposées en une assise unique (Tavergnier, 2013).Son centre renfermant une cavité, le colloide

c’est lieu de synthése pour les hormones thyroidiennes (Parchami et Dehkordi, 2012).

La forme des cellules change en fonction de leur activité, elles prennent la forme aplatie en phase
de repos et une forme cylindrique en phase d’intense activité.Les noyaux des cellules
folliculaires sont arrondis et leur cytoplasme est hautement basophile (Slimani, 2011).

3.1.1 Les cellules C ou parafolliculaires
Ces cellules sont beaucoup moins nombreuses que les thyréocytes; moins de 0,1% de
parenchyme thyroidien. Elles se trouvent entre les follicules (Fig.10), elles sont responsables de

la synthése et la sécrétion d’une hormone hypocalcémiante, ¢’est la calcitonine (Slimani, 2011).
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FigurelO : Ultrastructure des cellules para folliculaire (Belaggoune, 2020).

4. Physiologie
4.1 Synthése des hormones thyroidiennes

Les hormones thyroidiennes requiérent la présence de deux molécules clé :
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** Tliode qui provient essentiellement de I’alimentation et en partie du recyclage par
désiodation périphérique surtout hépatique de la T4.

+* La thyroglobuline (Tg) qui joue le réle de protéine support ou pro hormone de la T3 et la T4
(Slimani, 2011).
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Figure 11: Les étapes de la synthése hormonale thyroidienne (Slimani, 2011).

5. Structure des hormones thyroidiennes « T3 et T4 »
Les hormones thyroidiennes possedent la méme structure organique : la thyronine, formée par
deux noyaux aromatiques reliés par un pont éther. Les hormones se différencient par le nombre

et la place variables des atomes d'iode qu’elles portent (Pérez, 2007).

Sur les anneaux sont branchés trois atomes d’iode pour la 3, 5, 3 tri-iodo-thyronine (T3) et

quatre atomes pour la T4 (ou 3, 5,3 ,5 tétra-iodo-thyronine).

Les mono-iodotyrosines(MIT) et les di-iodo-tyrosines (DIT) sont couplées ensemble sous
’action des mémes enzymes pour former principalement de la T4. 80 % d’elle et seulement 20

% de T3, considérée comme 1’hormone active (S. Espiard, V. Vlaeminck, 2019).

14




Rappels bibliographiques

Les principales hormones thyroidiennes synthétisées et sécrétées par la thyroide sont la T3, la T4
et la rT3.La rT3 : ou la reverseT3, c’est la forme biologiquement inactive, elle dérive de la

désiodation de 1aT4 par la 5-désiodase (Slimani, 2011).

5.1 Sécrétion des hormones thyroidiennes

La sécrétion des HT : la Tg est stockée dans le colloide, puis internalisée dans le thyrocyte par
pinocytose et dirigée vers les lysosomes ou les HT sont libérées par protéolyse (S. Espiard, V.
Vlaeminck, 2019). Les wvésicules vont fusionner avec les lysosomes pour donner les
phagosomes, ces dernieres vont hydrolyser la thyroglobuline iodée et aboutir a la libération des
MIT, DIT, T3 et T4 qui diffusent dans la circulation (Cherouat et al., 2016).

Les HT sont finalement sécrétées dans la circulation au péle basal (S. Espiard, V. Vlaeminck,
2019).

5.2 Mode d’action des hormones thyroidiennes

Sites d'actions extra nucléaires, Les HT sont véhiculés dans le sang sous la forme de
complexes avec des protéines plasmatiques. Ensuite sont transportées a I’intérieur de la cellule
cible (Fig.12) grace a des transporteurs membranaires spécifiques (S. Espiard, V. Vlaeminck,
2019).

La T3 exerce des actions membranaires avec un effet facilitateur du métabolisme cellulaire et
également des effets au niveau de la mitochondrie avec augmentation de la calorigénése (Pérez,
2007).

Sites d’actions nucléaires, la T3 se lie a un récepteur cytosolique nucléotrope, (Pérez, 2007),
qui I’acheminent vers le noyau, ou constituent une forme de stockage et/ou de séquestration de
I’hormone. Dans le noyau, la T3 se fixe & son récepteur thyroidien (TR) et exerce ses effets

génomiques activant ou inhibant I’expression des genes cibles.
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Figure 12 : FEtapes du mode d’action des hormones thyroidiennes (HT) (S. Espiard, V.
Vlaeminck, 2019).

6. Regulation de la fonction thyroidienne

6.1 Regulation hormonale

Le principal systeme de régulation est représenté par l'axe thyréotrope. La régulation de la
sécretion des HT se fait a trois niveaux : I'nypothalamus, I'hypophyse et la thyroide. Par ailleurs,
le statut nutritionnel influence également la fonction thyroidienne en particulier le catabolisme
des hormones (Perez, 2007), qui exercent un rétrocontrdle négatifsur 1’hypothalamus et

I’hypophyse, régulant ainsi leur propre sécrétion (Odile, et al., 2009).

6.2 Régulation par I’iode
L’iode constitue un élément indispensable des hormones thyroidiennes, les fluctuations de son

apport retentissent sur le statut thyroidien.

Il agit sur I’inhibition de la génération du H20. qui constitue la molécule clé de sa propre
oxydation ainsi que le couplage des MIT et DIT en T3 et T4, ceci est appelé I’effet Wolf
Chaikoff. Il peut intervenir aussi sur la diminution du captage des acides aminés et du glucose
par les thyréocytes afin de réduire le taux de synthese de la Tg et de TPO. Il inhibe
I’internalisation de la Tg et la libération de T3 et T4.

Pour ces raisons, I’iode est utilisé dans le traitement de certains cas d’hyperthyroidie afin de

réduire I’hyperactivité du thyrocyte et de rétablir I’état d’euthyroidie (Slimani, 2011).
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7. Effets biologiques des hormones thyroidiennes
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Figure 13: Effets biologiques des hormones thyroidiennes (Chabre, 2012).

Il. Testicule
1. Embryologie

Chez les mammiferes les testicules se forment dans la région du mésonéphros, région lombaire,

ils recoivent leur vascularisation des grands axes, a proximité de ces gonades partent les canaux

de Wolff qui se dirigent vers le sinus uro-génital. Par la suite, ils vont évoluer pour donner les

voies excrétrices du sperme. Lors de la croissance rapide du corps, les testicules vont étre attirés

vers le bas, entrainant dans leur « migration » vaisseaux, canaux, péritoine et les différentes

couches de la paroi abdominale.

Les testicules sortent de la cavité abdominale par I’orifice inguinal dans les derniers temps intra-

utérins ou les premiers mois de la vie, s’arrétant dans la région sous-anale (Bonnet-cadilhac,

1997).
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2. Anatomie

Le testicule de lapin est la glande génitale male, ¢’est un organe pair, ovoide et amincis aux
extrémités avec un pble caudal plus pointu. Ces gonades sont situées dans des bourses amincis
en position périnéale haute (Fig.14).1ls mesurent 4 a5 cm de long, 2,5 cm d'épaisseur et 3 cm de
hauteur et pesent environ 1.5 a 2g (Boussit, 1989 ; Barone, 2001).

Les testicules ont une double fonction : endocrine correspondant a la synthése et la sécrétion
d'’hormones principalement la testostérone et exocrine, en rapport avec la production de
spermatozoides (Muller et Clos, 1997).

Canatx Schéema du testicule et
effesrents des vwoies spermatigues
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deféeraemnt —1,; -,u:- - Tissu interstitiel

tcellules de Leywdig)
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Figure 14 : Schéma des structures intra-testiculaires (Muller et Clos, 1997).

3. Enveloppes testiculaires

Les enveloppes du testicule protégent et soutiennent cette glande ainsi que ses premiéres voies
d’excrétion (épididyme et début du conduit déférent) et ses vaisseaux. Il en existe SiX :

Le scrotum n’est visible que dans les périodes d’activité sexuelle, il est double et forme de
chaque c6té un sac volumineux, tres allongé et dirigé caudalement sous le bassin, sa peau tres
fine (Barone, 2001).

Le dartos est une couche musculaire lisse, fortement riche de fibre de collagenes et surtout de
fibre élastiques. C’est une enveloppe propre a chaque testicule, elle assure leurs suspensions et
maintient leurs enveloppes profondes (Barone, 2001).

Le fascia spermatique externe est une enveloppe qui constitue une séparation entre les

différentes structures des bourses testiculaires. Elle est constituée de deux couches d’aspect
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lamellaire séparées par du tissu conjonctif lache. Elle assure une protection mécanique par
exemple contre les chocs (Roger, 2009).

Le muscle crémaster est un sac musculaire complet, trés développé, de couleur rouge vif, qui
est directement continu avec le muscle oblique interne de 1’abdomen autour de ’anneau inguinal
profond, large avec un diametre suffisant pour permettre le passage des testicules et I’épididyme.
(Barone, 2001).

Le fascia spermatique interne qui forme un sac piriforme débutant par I’anneau inguinal
profond (Roger, 2009).

La tunique vaginale est trés ample, piriforme et le canal vaginal est long et vaste, elle constitue
la séreuse du testicule et de son cordon (Barone, 2001).

4. Histologie des testicules

Les testicules sont recouverts par une capsule blanche, épaisse et résistante parcourue par les
vaisseaux testiculaires, 1’albuginée. Cette derniére est riche en fibres de collagéne et en cellules
musculaires lisses dans la region postérieure (Siffroi, 2001).

Cette capsule s’épaissit au niveau de la coiffe épididymaire et s’enfonce a I’intérieur du testicule
pour former un cone fibreux, le corps d’Highmore (Vacheretq, 1999 et Siffroi, 2001).

Le corps d’Highmore, délimitant 200 a 300 lobules testiculaires, chaque lobule testiculaire
contient 2 a 4 tubes séminiféres trés longs qui débouchent par les tubes droits, dans le rete testis
(Vacheret, 1999).

5. Histologie de I’épididyme

Le canal épididymaire se compose de deux compartiments : le premier compartiment est
constitué par I’épithélium pseudo-stratifié qui repose sur un chorion de tissu conjonctif
richement innerveé et vascularisé, lui-méme entouré de 2 & 6 couches de fibres musculaires lisses
alors que le deuxiéme compartiment est constitué d’une lumiére bordée par cet épithélium.

Ainsi, six types cellulaires entrent dans la composition de 1’épithélium épididymaire : les cellules
basales, étroites, apicales, claires, en halos et principales qui présentent des caractéristiques
structurales et fonctionnelles trés variées de la région proximale a la région distale du tubule
(Robaire et al., 2006).
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6. Physiologie de la reproduction

Les testicules sont des organes assurant une double fonction, la fonction gamétogenése ou
spermatogenese, semblable a la fonction exocrine, effectuée par les tubes séminiféres et la
fonction endocrine qui consiste par la synthése des hormones stéroides, assurée par les cellules
de Leydig (Dadoune et Demoulin, 2001).

7. Stéroidogenese et spermatogenese

7.1 Fonction endocrine des testicules ou stéroidogenése

La premiére réaction de la stéroidogenése passe par une étape clef, qui est le transport de
cholestérol du cytoplasme vers la membrane mitochondriale, a travers la protéine STAR
(FELLAG et FETHOUN, 2018).

La transformation du cholestérol en testostérone nécessite plusieurs étapes, la premiere permet la
conversion du cholestérol en pregnenolone par le biais du cytochrome P450scc, au niveau de la
mitochondrie (Levallet et al., 1998).

La source des cestrogeénes au niveau du systéme reproducteur est la cellule de Sertoli, chez les
animaux immatures, leur production se fait par la P450aromatase des cellules de Leydig.

La LH et hCG stimule la production de la testostérone par la cellule de Leydig. La FSH
potentialise les effets de la LH a travers une action indirecte, car la cellule de Leydig ne possede

pas de récepteurs pour cette gonadotrophine (Thibault et Levasseur, 2001).

7.2 Fonction exocrine des testicules ou spermatogenése

Cette fonction consiste a la production des spermatozoides au niveau des tubes séminiferes qui
s’amorce pendant la puberté et se poursuit tout au long de la vie.

Elles commencent par la mitose des spermatogonies en cellules filles, dont certaines demeurent
et servent de réservoir des cellules souches pour des futures mitoses et les autres se différencient
en spermatocytes de premier ordre et rentrent en spermatogenése qui comporte trois phase :
méiose I, méiose 11, spermiogénese (Tortora et Derrickson, 2009).

La structure morphologique du spermatozoide du lapin est semblable aux autres mammiferes, il
est constitué de deux parties principales, la téte ; formes et dimensions variables et le flagelle
(Moigne et Foucrier, 2009).
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Figurel5 : Différentes étapes de la spermatogenése (Marieb, 2006).

8. Biosynthese de la testostérone

La testostérone est sécrétee par les cellules de Leydig, cette hormone agit en synergie avec la

FSH pour stimuler les sécrétions sertoliennes (Lejeune et al., 1996).

La synthese de la testostérone peut étre régulée par de nombreux facteurs locaux tels que les

cytokines et IL-1, sécrétées par les macrophages, ainsi que par d’autres facteurs de croissance

tels qu’'EGF, TGF, IGF-1 et FGF (Payne et Shaughnessy, 1996).

Ces facteurs régleraient la synthése de la testostérone a différents niveaux en modulant : la
disponibilité en cholestérol, I’expression d’enzymes clefs de la stéroidogenese. L’inhibine et
’activine sont aussi impliquées dans la régulation de la stéroidogenése. Des études ont montré
que I’inhibine inhibe la production de testostérone par les cellules de Leydig, alors que I’activine

I’active (Lin et al., 1989).
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A.Matériel végétale
I. Les palmiers a huile

1. Genre

Le palmier a huile est monocotylédone, appartenant au genre Elaeis et a la famille des Arecaceae
(Djohan, 2018). lls existent plus de 3000 especes (Lefevre, 2015).

2. Habitat et origine
La famille des palmiers se localise au niveau des bords de mer, dans les iles et plus généralement
dans les paysages tropicaux, les régions chaudes et humides (Lefévre, 2015) (Fig.16).

Les Etats-Unis
4%

Figure 16:Répartition de la production mondiale de I’huile de palme (Djohan, 2018).

3. Caractéristiques botaniques

Le palmier a huile a une structure herbacée, a développé un port arboricole, mais cet arbre n'a

pas d'écorce protectrice, il est donc sensible au gel.

De plus, c’est une espéce monoique, c'est-a-dire que le méme individu peut produire des fleurs
femelles et des fleurs males, mais ces fleurs apparaissent cycliquement. Apres la fécondation, les
fleurs males se flétrissent et les ovaires fécondés des fleurs femelles grossissent pour devenir des
fruits (Lefévre, 2015).
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Ses fruits sont tres riches en corps gras. Le fruit est une drupe sessile, ovoide, longue de 3 a 5cm
(Fig.17). La coupe d'un fruit montre trois parties distinctes, I'épiderme cutinisé, lisse, luisant
(Djohan, 2018).
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Figure 17: Fruits de palmier a I’huile, Elaeis Guineensis (Djohan, 2018).

I1. Huile de palme
L’huile de palme fait partie des graisses concreétes, c’est-a-dire des huiles solides. En effet, deux
types de corps gras sont distingués, d’une part, les huiles fluides ou solides, d’autre part, les

émulsions, ¢’est-a-dire les mélanges matieres grasses/eau (Lecerf, 2017).

Aussi, c’est une huile végétale extraite par pression, a chaud de la pulpe des fruits du palmier a
huile, est de couleur orangée dans un premier temps, car elle contient beaucoup de caroténoides

puis devient translucide apres raffinage (Lefévre, 2015).

Pour notre étude, nous avons choisi I’huile de palme raffinée, insoluble dans 1’eau, son point de

fusion est de 38 a 40C°, sa couleur est jaune (Fig.18).

Fiure 18: L’huile de palme (riinale).
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I11. Composition d’huile de palme

Les huiles de palme brutes et raffinés contiennent pratiquement 100% sous forme de
triglycéride, ces derniers sont composés des acides gras saturés avec un pourcentage de 50 %,ce
qui la rend semi-solide a température ambiante, son point de fusion se situe entre 35 et 42 °C.

Le premier constituant d’huile de palme est 1’acide palmitique (C16 :0), il est majoritaire, par la
suite se trouvent aussi les acides myristique (C14 :0), stéarique (C18 :0), oléique (C18 :1) et
linoleéique (C18 :2). D’autre part, se trouvent des composés dits mineurs, tels que la vitamine E
(tocophérols et tocotriénols), les caroténoides, les phytostérols, le squaléne, les composés

phénoliques, etc (Djohan, 2017).

V. Utilisations

L’huile de palme brute (Fig.19) sert aux fritures et s’utilise aussi comme matiére grasse dans les
patisseries. Pour la raffinée, elle est présente dans les produits agroalimentaires, les produits
d'hygiéne, les médicaments et aussi des biocarburants (Elacharlerie et al., 2011).

Huile de
palme raffinée

Alimentation
pour le bétail

Eufs
Viande
Fromages

Figure 19 : Utilisations de I'huile de palme (Lefévre, 2015).
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V. Effets de consommation de I’huile de palme sur la santé

Il provoque une hypercholestérolémie (favorisant le mauvais cholestérol), et participe a la
formation des plaques d'athérome chez les individus et augmente le risque cardiovasculaire
(Graille, 2003 ; Fricker, 2018).

VI. Poudre du rhizome de gingembre

Le gingembre est une plante vivace, aux racines tuberculeuses, ¢’est une espéce cultivée en Asie

du Sud Est, ainsi qu’en Afrique tropicale. Cette plante est achetée sous forme de poudre, chez

un herboriste, situé dans la wilaya de Blida (Fig.20).

Figure 20: Gingembre sous ses différentes formes :(1) frais, (2) séché, (3) en poudre (originale).

B. Model expérimentale

Le lapin synthétique est le modele expérimental choisi pour effectuer notre étude. Ce type
amélioré, a été initié a (ITELV) a partir de 2003 en collaboration avec I'INRA de Toulouse
(Gacem et al., 2009). Cette souche est caractérisee par une prolificité importante (9 lapereaux
née vivant par mi-bas), un poids adulte sensiblement plus élevé et une meilleure aptitude a la

croissance que la population locale algérienne (Gacem et al., 2009).

I. Période et lieu d’expérimentation

Notre investigation a été réalisée au niveau de la station expérimentale, de I’université Saad
Dahleb Blida 1.

Notre expérimentation animale s’est étalée entre le mois de Mars et le mois de juin 2021, en
collaboration avec le laboratoire d’histologie de ’hopital Nefissa Hamoud, Alger, et laboratoire

d’analyse médicale d’ Alger.
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1. Animaux

Notre expérimentation a été réalisée sur 25 lapins de sexe male (Fig.21), de souche synthétique
(améliorée), provenant d’un €levage cunicdle de Baba Ali (Alger), au niveau de I'unité d’ITELV
(Institut Technique des Elevages). Leur age est de 2moist2semaines et d’un poids variant entre

1.25kg et 2.07kg. Tous ces animaux étaient en bonne santé.

Figure21: Photographies représentant les lapins males de la souche synthétique (Originale).

I11.Condition d’élevage
Les 25 lapins sont élevés dans les cages métalliques individuelles, puis ils sont soumis a une
période d’adaptation d’environ une semaine. Ils sont tous exposés aux mémes conditions de

température, de lumicre et d’humidité, qui sont celles de ’environnement ambiant.

I11.1 Alimentation et abreuvement

Les lapins recoivent un régime alimentaire standard et équilibré a la base de I’aliment granulé,
distribué chaque matin, en raison de 100g, dans des trémies métalliques qui équipent chacune
des cages d’¢levage.

Le granulé spécial pour les lapins provenait de I'unité de fabrication de 1’aliment la CASAP
(Coopération Agricole pour les Services et Pourvoir) a Blida. Cet aliment est fabriqué a base de
mais, de tourteaux de Soja, de luzerne, de son phosphate bicalique.

L’eau distribuée aux animaux provient du réseau local d’eau potable. Elle est disponible en
permanence grace a un systeme de conduits munis des tétines automatiques (Fig. 22).Un jerrican
en plastique de 20L et de 15L est raccordé au systéeme de conduits et est rempli tous les jours

d’eau potable et fraiche.

26




Matériel et méthodes

T T |

i .

Figure22: Mode de distribution d’eau (Originale).
C. Protocole expérimentale

I. Constitution des lots

Notre étude a duré 11 semaines. Ces animaux sont répartis comme suit :

e Un lot témoin (LT), de 6animaux, recoit 100g d'aliment standard.

e Un deuxiéme lot de 19animaux expérimentaux (LE), soumis a un régime standard hyper
lipidique, recoit 100g de granulé supplémenté de 10g de I’huile de palme.

Au bout de 7semaines d’expérimentation, un groupe de 10animaux expérimentaux parmi les
19animaux, sont traités par la poudre du rhizome de gingembre pendant trois semaines, les
Olapins expérimentaux restants regoivent leur di¢te hyperlipidique jusqu’a la fin de
I’expérimentation.

On meélange I’aliment et le gingembre avec une petite quantité d'eau distillée, puis cette mixture

est transformée en pastilles (Yasni et al., 1993) et séchée a l'air libre (Fig.23).

Figure 23: Préparation de la mixture (Originale).
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1. Comportement des animaux

Les animaux soumis & un régime hyperlipidique montrent de nombreux signes du stress; ils se
grattant les dents, deviennent trés agressif, perturbés et excités.

1.1 Signes de ’inflammation des gonades méles

Dans le cas d’un régime a base de I’huile de palme dans les aliments, les lapins présentent des
symptomes d’inflammation aux niveaux testiculaires .Celle-ci est révélée par une rougeur,

enflure, blessure, chaleur, des abces, des saignements.

D. Technique opératoire

1. Suivi du poids corporel
L évolution du poids corporel est effectuée par des pesees, réalisées chaque semaine, sur les

lapins témoins, expérimentaux et traités par la poudre du gingembre, pendant 11semaines.

2. Prélevement sanguin

Au bout de la 11°™semaine d’expérimentation, les lapins sont sacrifiés par saignement la
matinée, apres un jedne de 12 heures, puis des prélevements sanguins ont été effectués lors de
leurs sacrifices, ensuite, rapidement le sang est recueilli dans des tubes héparinés en plastique,
(Berson et Yalow, 1968). Il est centrifugé a 3000 tours/min pendant 15 minutes.

Les parametres biochimiques plasmatiques du bilan lipidique tels que les triglycérides, le

cholestérol total, les fractions des HDLc et des LDLc sont aussi dosés.

3. Prélévement d’organes

Les testicules droits et gauches, épididymes droits et gauches sont évacués de leurs bourses (Fig.24).
Ainsi, les glandes thyroides sont prélevées. Ce prélévement est effectué sur les animaux témoins,
expérimentaux et traités par la poudre du rhizome de gingembre. Ces organes sont
immédiatement dégraissés, pesés a I’aide d’une balance de précision, ensuite ceux-ci sont places
dans des cassettes étiquetées, immergées dans le formol dilué a 10%, pour effectuer une étude

topographique.
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Figure24: Prélévement des organes. Tissu adipeux, reins droits et gauches, testicules droits et

gauches (Originale).

E. Etude histologique

L’¢tude histologique est effectuée sur les testicules et glandes thyroidiennes des lapins témoins,
expérimentaux et traités par la poudre du rhizome de gingembre.

C’est un processus composé de plusieurs étapes qui comprend la fixation, la déshydratation,
I’imprégnation et 1’inclusion en paraffine, la confection des coupes, I’étalement de ces derniers,
le déparaffinage et la réhydratation, la coloration et 1’observation au microscopique optique

(Martoja, 1967).

1. La fixation

La fixation est un traitement chimique effectué sur des cellules vivantes et permettant de réaliser
des manipulations avec un minimum de dommage sur les structures cellulaires. Elle a pour but la
conservation et I’immobilisation des structures cellulaires en place et leur durcissement. Les
organes étudiés sont fixés dans le formol a une concentration de 10%, durant 48heures
(Fig.25).
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Figure25: Fixation des organes le formol a 10%(Originale).

2. Déshydratation et éclaircissement

Elle consiste a évacuer 1’eau contenue des organes, sont but est de préparer la piece a I’inclusion
dans la paraffine.

La technique de déshydratation se fait en passant progressivement l’organe dans des bains
d’alcool éthylique a degrés croissants : 50°,70° 80°,90°, 100°, pendant 40 minutes chacun, ceci

permet d’éviter la désorganisation des structures. L’éclaircissement se fait dans des bains de

xylene pendant 40 minutes (Fig.26).

Figure26: Montage des cassettes et déshydratation des organes (Originale).
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3. Inclusion

L’inclusion a pour but de réaliser des coupes fines et régulicres, elle se pratique dans un bain qui
contient de la paraffine fondue.

Ensuite, les cassettes sont retirées et les organes sont placés dans des moules spécifiques
nommées par les moules a paraffine la ot nous avons versé de la paraffine au préalable. Lorsque
les bordures de la paraffine commencent a durcir, nous plagons la partie marquée de sa cassette
dans le moule apres I’avoir coupé en deux, et nous coulons de la paraffine fondue jusqu’a ce que
la cassette soit totalement immergée.

Les moules seront ensuite placées au congélateur ou déposées sur une plaque réfrigérée, pour
durcir bien la paraffine, les blocs obtenus sont démoulés facilement et peuvent étre conserveés

sans dommage (Fig.27).

Figure 27: Inclusion et mise en bloque (Originale).

4. Confection des coupes

Elle se réalise a ’aide d’un microtome (Fig.28), se trouvant au niveau du laboratoire d’histologie
de I’hdpital Hussein Dey d’Alger Nefissa Hamoud. Il comporte une porte rasoir spéciale
permettant d’utiliser des lames minces jetables, et une porte cassette permettant de placer les
blocs d’organes coulés sur les cassettes. Des coupes ultrafines de 1pm réalisees et récoltées sous
forme de ruban a I’aide d’un pinceau puis déposés sur des lames en verre porte-objet, sur

lesquelles sont mentionnés le numéro et le nom de I’animale (Fig.29).
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LEICA 1150C

e

Figur629: Realisation des coupes ultras fines (Originale). 7

- -

5. Déparaffinage

Consiste a enlever la paraffine du tissu afin que les colorants puissent le pénétrer. Le solvant

utilisé est le xyléne. Les coupes sont passées dans deux bains de xylene pendant 15 min chacun.

6. Hydratation

Elle permet d’éliminer le xyléne du tissu afin de le remplacer par I’eau. Les étapes de la
réhydratation est une séquence inverse de celle de la déshydratation par le passage dans des bains
d’alcool éthylique de degrés décroissants : 100°, 90°, 80°, 70°,50°.
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7. Coloration topographique

La coloration topographique choisie est ’Azan de Heidenhain modifié, qui posséde plusieurs
avantages tels que la résistance au lavage, la rapidité d’exécution et les teintes obtenues de
maniere quasi-automatique.

Coloration des noyaux au rouge nucléaire pendant 5min. lavage a 1’eau courante pendant 5min.
traitement a I’acide phosophotungstique pendant 30min, ce mordancage prépare la coloration
par le bleu de Heidenhain, mais continue a différencier le rouge nucléaire, lavage a I’eau
courante pendant 5 min. coloration par le bleu de Heidenhain pendant 7 min et 30 secondes.
Déshydratation directement par 1’alcool absolue et séchage de lame a I’étuve a 37°C
éclaircissement par le xylene pendant 30 min.

Cette coloration permet de mettre en évidence grace aux colorants utilisés, le noyau en rouge, le

cytoplasme acidophile et les fibres de collagénes sont bleu foncé.

8. Montage

C’est une opération qui sert a fixer a I’aide d’une goutte de 1I’Eukitt, une lamelle de verre sur
I’échantillon histologique, qui permette I’adhérence entre la lame et la lamelle.

Nous utilisons une 1égere pression sur la lamelle afin de chasser les bulles d’air. Aprés montage,

les lames sont séchées, nettoyées au xylene puis observées par un microscope optique.

9. Echelle des photographies

Grossissement= objectif X agrandissement

Agrandissement= longueur de la photo (cm) X longueur de 1’écran de 1’appareil photo (cm).
X (échelle) = 10*um/grossissement

1cm=10%um

F. Technique analytique
1. Dosage des parameétres biochimiques plasmatiques

1.1 Lipémie

1.1.1 Triglycérides
Méthode enzymatique, colorimétrique (GOP/PAP) utilisant la glycérol-phosphateoxydase et

I’amion-4 phénazone (Gamouh et Kedissa, 2016)
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Le taux de triglycérides s’exprime en g/l, la formule de calcul de la concentration des

triglycérides est la suivante: TG (g /I) = (A échantillon / A standard) x

1.1.2 Cholestérol Total
Méthode enzymatique colorimétrique. La cholestérol- estérase (CE) hydrolyse les esters du
cholestérol pour former du cholestérol libre et des acides gras.

La formule de calcul de la concentration du cholestérol total est la suivante : CT (g/l) = (A
échantillon / A standard)x 2

1.1.3 HDL cholestérol (HDLc)

Test colorimétrique enzymatique en phase homogene. Le dosage des HDLc se realise par la
méthode enzymatique colorimétrique. Les LDL, les VLDL et les chylomicrons contenus dans
I’échantillon sont précipités par addition d’acide phosophotungstique en présence d’ions
magnésium. Le surnageant, apres centrifugation, contient les HDLc. La concentration en HDLc
est déterminée par voie enzymatique a I’aide de cholestérol-estérase et de cholestérol-oxydase

modifiées par du polyéthylene glycol (Gamouh et Kedissa, 2016).

1.1.4 LDL cholestérol (LDLc)
La formule de Friedewald permet de calculer la valeur du LDL cholestérol a partir du

cholestérol total, du HDL cholestérol et des triglycerides.
LDL cholestérol (g/l) = cholestérol total — [HDL cholestérol + triglycérides/5]
LDL cholestérol (mmol/l) = cholestérol total — [HDL cholestérol + triglycérides/2,2]

Cette méthode n’est pas applicable si les triglycérides >3,4 g/l ou (3,9mmol/l) (Friedewald et
al., 1972).

G. Analyse statistique
1. Moyenne arithmétique (X)

La moyenne arithmétique (X) des valeurs individuelles est calculée pour chaque série et pour
chaque parametre.
Cette derniére a besoin d’étre suivi par un intervalle de confiance ou la valeur de I’erreur

standard a la moyenne appelée « ESM ».
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Jom 33
,; P. 4
T— Xyt Ao+ X3+ +Xn i—1
. = 2 - 22
i=»
E : 1‘} — Somme des valeurs individuelles.
=1

2. L’erreur standard a la moyenne ESM

ESM =ET/Nn ET: écart type / n: nombre des valeurs

— ’ 1 ¢n ;SN2
ET— E izl(x l— x)
xi= valeurs individuelles comparées.

x= moyenne des valeurs individuelles compareées.

L’analyse statistique des données obtenues est effectuée a travers logicielle Graph Pad Prism

version 8.

La validité statistigue des différences est calculée a travers deux tests paramétriques,
commencent par teste de Student, qui montre la comparaison entre deux echantillons
indépendants de petite taille. Le deuxiéme correspond l'analyse de variance unidirectionnelle
d’Anova sur rangs. Ce test est appliqué pour comparer les distributions de plus de deux groupes

indépendants.

Le degré de significativité « p » se présente comme suit :
Si P>0.05 : la différence n’est pas significative (NS).

Si 0.01<P<0.05 : la deférence est peu significative (*).
Si0.001<p<0.01 : la différence est significative (**).

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

Si p<0.0001 : la différence est hautement significative (****).
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Résultats et Interprétations

I. Poids et parameétres biochimiques

Les graphes et les tableaux suivants représentent les valeurs moyennes du poids corporel ainsi
que quelques parametres biochimiques et plasmatiques, chez les lapins témoins, nourris au
RHLHP et traités a la poudre de gingembre, apres 11semaines d’expérimentations ou les lapins

sont a I’age de 5mois.

I.1. Evolution pondérale
Poids moyen des animaux témoins, expérimentaux et expérimentaux traités par Zingiber

officinale.

_ =0.0175
3 - p=0.0015 p=0.0145 P

=0.0040 *
0=0.0013 " xx =

p=0.0155
*

—LT
1.5 ~ ——LEXP

poids corporel (Kg)

0.5 -

0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

semaines

Figure 30: Variation pondérale moyenne chez les animaux témoins et expérimentaux pendant
sept semaines.

Les valeurs du tableau représentent la moyenne tESM

LE VsLT : *p<0.05; **p<0.01.LT : lot t¢émoin ; LE : lot expérimental

En début d’expérimentation, les animaux du LE présentent un poids moyen de 1,77+0.05 (kg),
celui des lapins LT est de 1.74+ 0.07(kg).

A partir de la premiére semaine, nos animaux expérimentaux affichent une variation pondérale

de faible amplitude. En effet, les valeurs passent 2,01+0.03(kg) et 1,95+0.04(kg), I’augmentation
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est de ’ordre de 13.55%.Au bout de la 3°™ semaine, les lapins soumis au régime hyperlipidique

subissent une hausse pondérale moyenne significative (p<0.01), la différence est de 35,59%.

Tableau III : Poids moyen des animaux témoins, expérimentaux et expérimentaux traités a la

poudre de gingembre.

LT LE LG (Traités au
témoins Expérimentaux ingembre)n=1
Lots ( ) | (Exp ) | 9ing )
n=6 n=9 0
Moyenne du poids
Corporel au cours
des semainestESM
Semaine 0 2,55+ 0,06 2,85+ 0,04 2,75+ 0,09
Semaine 1 2,58+ 0,06 2,91+ 0,05 2,78+ 0,09
Semaine 2 2,73+ 0,09 3,02+ 0,05 2,83+ 0,09
Semaine 3 2,70+ 0,07 3,38+ 0,06 2,92+ 0,08
kkkk
p<0.0001
A | $=0.0189 |
— T
is [ #=0.0379

o 3 I

3

3 25 WSO

8 ms1

§ 1.5 ms2

©

5 @s3

0.5
B S

LT LE LG
Lots d'animaux

Figure 31 : Variation du poids moyens des animaux expérimentaux traités aux Zingiber

officinale pendant trois semaines.

37




Résultats et Interpreétations

Les valeurs du tableau représentent la moyenne tESM. *p<0.05: [LTpl vs LEpl vs LGpl] et
[LTPO vs LEPO vs LGp0]. ***p<0.0001 : [LTp3 vs LEp3 vs LGp3]. LT : lots témoin ; LE

lots expérimentale ; LG : lots traité par gingembre.

Les animaux expérimentaux (contréles) traités aux Zingiber officinale révélent une régression
pondérale. Elle est hautement significative (p<0.0001) & partir de la 3*™semaine du traitement
avec un pourcentage de 18,59%, confirmé par le test de Student. Alors qu’elle est peu
significative (p< 0.05) au cours de la 1% semaine et au début de traitement.

|.2.Parametres biochimiques
Tableau I'V: Valeurs moyennes de quelques paramétres biochimiques plasmatiques chez les

lapins témoins, nourris au RHLHP et traités a la poudre de Gingembre.
Les valeurs du tableau représentent la moyenne+ESM.

Animaux Témoins n=6 Expérimentaux n=8 Traites au
gingembre n=10
Triglycérides (g/1) 0,78+0,15 1,02+0,14 0,57+0,03
Cholestérol (g/1) 0,61+0,10 0,39+0,03 0,39+0,05
HDL-cholestérol 0,09+0,02 0,08+0,01 0,09+0,01
LDL-cholestérol 0,39+0,08 0,21+0,03 0,28+0,04

1.3 Statut lipidique
1.3.1 Triglycéridémie
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p=0.0126
1.40 - | *6:0.0055 ! |

*k*k

1.20 - I p=0.001 I
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Figure 32: Valeurs moyennes des triglycérides (g/1) chez les lapins témoins et expérimentaux,

traités aux zingibre officinal pendant trois semaines.

Les valeurs du tableau représentent la moyennexESM
*p<0.05:[LTvsLE vs LG]. LT Vs LG **p< 0.01 ; LE Vs LG***p< 0.001. LT : lot témoin ;
LE : lot expérimental ; LG : lot du gingembre.

La triglycéridémie chez les animaux LE par rapport a celle des animaux traites au gingembre
(LG) augmente de facon tres significative (p<0.001) confirmé par le test de Student. Les valeurs
passent de 1,02+0.14g/l comparant a 0.57 £0.03g/I, la différence est de ’ordre de 78,94%.Le test
d’Anova révele une différence peu significative du triglycéride chez les trois groupes de lapins.
Chez les lapins traités au gingembre le taux de triglycérides 0,57+0,03g/l enregistre une
diminution significative (p< 0.01) comparant aux lapins témoins 0,78+0,15¢/1 avec un
pourcentage de 26,92%.

En effet, nous concluons I’augmentation des taux des triglycérides est due au régime
hyperlipidique ainsi le traitement a la poudre de gingembre diminue la triglycéridémie de facon
importante.

1.3.2 Cholestérolémie

Le taux moyen du cholestérol chez les lapins expérimentaux, diminuent de maniére significative

0.01<P<0.05 par rapport a celui des lapins témoins, cette baisse est de 36.07%. Chez les lapins
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traités par la poudre du gingembre, la cholestérolémie est constante par rapport
soumis a la diéte hyperlipidique et ne montre pas de changements significatifs : 0%.

aux lapins

"p=0.0281
0.80 - = I
070 ! 5=0.0409 |
' *p=0.0313 | LT
=0.60 - |
§O 60 LE
(—e 0.50 - 5LG
N
E 0.40 - I
2 0.30 -
G
0.20 -
0.10 -
0.00 - . .
LT LE LG
lots animaiix

Figure 33: Valeurs moyennes du cholestérol total (g/1) chez les lapins témoins, expérimentaux

et expérimentaux traités par le zingibre officinale.

*p<0.05: [LT vs LE vs LG]. LT Vs LE : *p< 0.05; LG Vs LT : *p< 0.05; LT : lot t¢émoin ;

LE : lot expérimental. LG : lot du gingembre.

1.3.3 Taux des HDL-cholestérol
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Figure 34: Valeurs moyennes des HDLc (g/l) chez les lapins témoins et expérimentaux et

traités par le zingibre officinale.
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Pour le taux de HDLc, la baisse est de 11.11% chez les lapins expérimentaux, elle est non
significative par rapport aux lapins témoins. Quant aux lapins traités par le gingembre, le taux de
HDLc augmente de maniére non significative, la hausse atteint 12.5%. Par rapport aux lapins

témoins.

1.3.4 Taux des LDL-cholestérol

Concernant le taux des LDLc, nous enregistrons une baisse significative chez les lapins
expérimentaux, la baisse est de 46.15% par rapport aux lapins témoins. Les lapins traités par la
poudre du rhizome du gingembre montrent une augmentation non significative de 33.33%, par
rapport aux lapins expérimentaux. Et pour les témoins, nous enregistrons une baisse de 28.52%.

050 -
045 - p=0.0283

0.40 - [ 1
0.35 -
0.30 - {

0.25 - T
0.20 -
0.15 -
0.10 -

0.05 -

0.00 .
LT LE LG

mLE
LG

LDLc- choléstérol (g/l)

lots animaux

Figure 35: Valeurs moyennes des LDLc (g/l) chez les lapins témoins et expérimentaux et
traités par le zingibre officinale.

LT Vs LE *p<0.05. LT : lot témoin ; LE : lot expérimental. LG : lot du gingembre.

Ces résultats nous demontrent que le régime hyperlipidique diminue les taux moyens de LDL-

cholestérol chez les lapins expérimentés.
Conclusion

Nous avons marqué que les lapins nourris au régime standard enrichi en I’huile de palme
présentent un gain de poids corporel, une hyperlipémie marquée par une Hypertriglycéridémie,
alors que nous avons signalé un taux faible de LDL-cholestérol et une diminution de la fraction

cardioprotectrice HDL cholestérol.
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La poudre du gingembre contribue a la diminution du poids corporel des lapins expérimentaux.
Cette plante exerce aussi un effet antihyperlipidémiant, en diminuant la triglycéridémie, la

cholestérolémie et en augmentant légérement la fraction HDL cholestérol.

I1. Poids des testicules et épididymes

1.1 Poids absolu des testicules des témoins, expérimentaux et traités par la
poudre de gingembre

Tableau V: Poids absolu des testicules droits et gauches des lapins témoins, expérimentaux et

traités par la poudre de gingembre.

Témoins n=5 Expérimentaux n=8 Traites au gingembre
n=10
Moyenne du poids 3,03+0,17 3,19+0,17 3,05+0,16
absolu des testicules
droit tESM
Moyenne du poids 3,00+0,20 3,05+0,19 3,00+0,17
absolu des testicules
gauche tESM
Moyenne absolu des 6,03+0,34 6,23+0,33 6,05+0,33
testicules
droits+gauchestESM
4.00 -
350 -
Cha &5:5:1:5:5: %:5:5@:5:5: N
5 250 1 \:I:I:I:I:I \I:I:I:I:I:I \I:I:I:I:I:
S 2.00 - \l:l:l:l:l: \:l:l:l:l:l \:l:l:l:l:l <TD
o] THIHE HHRAH RHERE
@ 1.50 - \':':':':': \:|:|:|:|:| \:I:I:I:I:I TG
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5 1001 \l:l:l:l:l: \:l:l:l:l:l \:l:l:l:l:l
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Figure 36: Poids absolu des testicules droits et gauches chez les lapins témoins, expérimentaux

et traites & la poudre zingibre officinale.
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LT: lot témoin ; LE: lot expérimental. LG: lot gingembre. TD: testicule droit ; TG: testicule

gauche.

Le poids testiculaires droit augmente de 5,28 % chez les expérimentaux par rapport aux lapins

témoins

Pour les animaux traités par la poudre du gingembre, ce poids diminue de 4,38 %opar rapport

aux animaux du lot LE. Et par rapport aux témoins, nous enregistrons 0.66 %.

Pour le poids absolu des testicules gauches, nous signalons une chute de 1,66% chez les
expérimentaux, comparé eaux lapins témoins. La thérapie par la poudre du gingembre réduit ce
poids a 1.63 % et cela par rapport aux animaux expérimentaux. Par rapport a ceux des témoins,

nous enregistrons 0 %.

6.80 -
6.60 -
6.40 -

6.20 -

—
—
e

Poids absolue des testicules (g)

6.00 -
5.80 -
5.60 -
5.40 -
5.20 . ; .
LG LT
semaines 2T

Figure 37: Poids absolu des deux testicules droits+gauches.

Pour I’ensemble des testicules droits et gauches, nous ne constatons pas de modification
significative, les resultas sont non significative entre les lots des lapins expérimentaux et
témoins, dont le pourcentage d’augmentation est 3,31%. Pareille, ce poids ne montre pas de
changements significatifs entre les lapins traités au gingembre et les lapis expérimentaux, dont la

diminution est de 2,88%. Ainsi, par rapport aux lapins témoins, la baisse est de 0,33%.
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1.2 Poids relatifs des testicules des lapins témoins, expérimentaux et traités

par la poudre de gingembre

Tableau VI: Poids relatifs des testicules droits et gauches des lapins témoins, expérimentaux

et traités par la poudre de gingembre.

Traites au

gingembre n=10

0,107+0,004

Témoinsn=5  Expérimentaux
n=38
Moyenne du poids 0,111+0,006  0,095+0,005
Relatif des testicules droits
*ESM
Moyenne du poids relatif des 0,110+0,007  0,090+0,005 0,105+0,005
testicules gauchesztESM
Moyenne relatif des testicules 0,221+0,012  0,185+0,009 0,216+0,012
droits+gauchestESM
0,140 - P=0.0338
0.120 -
£ 0100 - - T
< I
[¢b]
= 0.080 TD
=]
8_ 0.060 - BTG
0.040 -
0.020 -
0.000 ; ;
LE LG
semaines

Figure 38: Poids relatifs des testicules droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.

LE Vs LT : *p< 0.05.LT: lot témoin ; LE: lot expérimental; LG: lot gingembre.TD: testicule

droit ; TG: testicule gauche.

Le poids relatif des testicules droits diminue de 14.41% chez les lapins soumis au régime

hyperlipidique, cette baisse est statistiquement non significative.
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La poudre du gingembre augmente de maniére non significative le poids relatif des testicules
droits par rapport a celui des lapins expérimentaux, I’augmentation est de 12.63 %. Ces mémes

animaux montrent une réduction non significative de 3.60%o. Par rapport aux témoins.

Concernant le poids relatif des testicules gauches, nous constatons une diminution peu

significative*p< 0.05 pour les lapins expérimentaux avec un pourcentage de 18,18%.

Ce poids augmente de 16,16% chez les animaux traités au gingembre par rapport aux
expérimentaux, 1’examen statistique par le test de Student révele une diminution non

significative. Par rapport aux témoins, la baisse est de 4,54 %.

*P=0.0270
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Figure 39: Poids relatifs des deux testicules droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.

LE Vs LT: *p< 0.05. LT: lot témoin ; LE: lot expérimental. LG: lot gingembre. TD: testicule

droit ; TG: testicule gauche.

Le poids relatif total des testicules droits et gauches régresse de 16,28% chez les animaux
soumis au régime hyperlipidique pendant 10semaines, cette régression est peu significative
(*p< 0.05).

Par rapport aux expérimentaux, le traitement par le gingembre induit un accroissement en valeur
qui est respectivement de 16,75%, tandis qu’avec les témoins il induit une baisse de

2,26%0, elles sont statiquement non significatives.
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11.3 Poids absolu des épididymes des lapins témoins, expérimentaux et traités

par la poudre du gingembre
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Figure 40: Poids absolu des épididymes droits et gauches, chez les lapins témoins

expérimentaux et traites a la poudre zingibre officinale.
Epi D= épididyme droit, Epi G= épididyme gauche, 2Epi = épididyme droit+gauche.

Par rapport aux lapins du lot LT, les lapins nourris au régime hyperlipidique révelent une

augmentation non significative de 38,84 % de leur poids épididymaire droit.

Le gingembre diminue ce poids d’environ 17.26 %, celui-ci par rapport aux lapins

expérimentaux. Par rapport aux lapins témoins, I’augmentation enregistrée est de 14,87%.

Le régime hyperlipidiqgue augmente le poids épididymaire gauche de 25,09%, chez les
expérimentaux par rapport aux témoins. Le gingembre diminue ce poids de 8,46% de maniere
non significative, par rapport aux expérimentaux, ainsi qu’il intensifie ce dernier de 14,5% par

rapport aux témoins.

Pour le poids épididymaire total, nous enregistrons une différence non significative, pour les
expérimentaux, 1’augmentation est de 31,79%par rapport aux témoins. Pour les lapins traités, la
diminution est de 12,97%.

Le traitement par le gingembre augmente ce poids par rapport aux témoins, la hausse est de
14,68%.
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11.4 Poids relatifs des épididymes des lapins témoins, expérimentaux et traités

par la poudre du gingembre
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Figure 41: Poids relatifs de des épididymes droits et gauches chez les lapins témoins,

expérimentaux et traités par la poudre zingibre officinale.
Epi D= épididyme droit, Epi G= épididyme gauche, 2epi = épididyme droit+gauche.

Pour le poids épididymaire droit, le lot d’expérimental marque une augmentation non
significative de 23,75%.

Le lot des lapins traités au gingembre, révele une diminution de 2.02 % de leur poids
épididymaire droits par rapport aux expérimentaux, cette réduction est non significative, par

rapport aux témoins nous enregistrons une baisse de 12,79%.

Le régime riche en graisse augmente le poids épididymaire gauche de 4.44% chez les animaux

expérimentaux par rapport aux témoins.

Par rapport aux lapins expérimentaux et témoins, le gingembre éléve de maniére non
significative le poids épididymaire gauche, ces augmentations sont respectivement de 8,51 % et
de 13.33 %.

Le poids relatif total des épididymes indique une augmentation de 10,22% chez les

expérimentaux par rapport aux témoins.
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Les lapins traités a la poudre du gingembre révelent une augmentation non significative de

3,09% et 13,69% par rapport aux expérimentaux et témoins.

I11. Tissu adipeux

I11.1Poids absolu du tissu adipeux chez les lapins témoins, expérimentaux et

traités par la poudre du gingembre
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Figure 42: Poids absolu du tissu adipeux chez les témoins, expérimentaux et traités par la

poudre zingibre officinale.

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

Le poids absolu du tissu adipeux des expérimentaux révéle une augmentation hautement

significative de 168,35% par rapport aux témoins et cela est confirmé par le teste de Anova.

Ainsi, nous enregistrons une variation hautement significative p<0.0001 entre les trois lots de

lapins.

Chez les lapins traités au gingembre, nous enregistrons une augmentation significative P<0.05

par rapport aux témoins, le pourcentage de 1’¢1évation est de 98,48%, tandis les expérimentaux

montre une diminution significative, la baisse est de 26,03%.
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I11.2 Poids relatif du tissu adipeux chez les lapins témoins, expérimentaux et

traités par la poudre de gingembre
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Figure 43: Poids relatif du tissu adipeux chez les témoins, expérimentaux et traités par la

poudre zingibre officinale.
LT: lot témoin ; LE: lot expérimental; LG: lot gingembre.
**p<0.01: [LT vs LE vs LG]. LT Vs LG *p<0.05; LE Vs LT ***p< 0.001.

Les poids relatifs du tissu adipeux des lapins soumis au RHLHP révélent une augmentation tres
significative de 111,33% par rapport aux témoins. Ainsi que nous enregistrons une différence

significative entre les trois lots de lapins.

Pour le lot des lapins traités, nous enregistrons une augmentation significative par rapports aux
témoins, avec un pourcentage de 86,66%o, tandis qu’avec les expérimentaux nous signalons une

diminution de 13,56%, celle-ci est non significative.
Conclusion

Le poids des deux gonades diminue non significativement chez les lapins expérimentaux. Le
gingembre induit une augmentation du poids des testicules droits et une faible diminution non

significative de celui des testicules gauches.

Le régime hyperlipidique augmente le poids épididymaire tandis que le traitement a la poudre de

gingembre le réduit.
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Le lot des lapins expérimentaux est fortuné du tissu adipeux avec une augmentation trés

significative, a l'inverse des animaux traités a la poudre de gingembre et aux témoins.
IV. L’étude microscopique

1. Histologie de la glande thyroide chez les lapins expérimentaux et traités a

la poudre du gingembre.
La glande thyroide du lapin témoin, montre une capsule conjonctive mince, recouvrant les
lobules, qui renferment de nombreux follicules, de tailles variables, contenant un colloide de
quantité variable avec des vacuoles de résorption périphériques. Ce tissu glandulaire révele aussi

de fines fibres de collagéne inter lobulaires et inter folliculaires (Fig. A).

Au fort grossissement, les follicules sont formés de colloide, dont la quantité est variable, chaque
follicule renferme une seule couche des cellules folliculaires, de forme cubique, contenant un
noyau volumineux arrondi, nous observons aussi, des cellules parafolliculaires ou cellules
claires, disséminées entre les cellules folliculaires et entre les follicules, elles sont de grande
taille, cytoplasme claire, un gros noyau central. Entre ces follicules s’observe un tissu conjonctif,

formé de fibres de collagéne et des capillaires sanguins, contenant des globules rouges (Fig.B).

La glande thyroide des lapins soumis a la diete hyperlipidique révele des modifications
structurales importantes ; notons une désorganisation de la structure des lobules ainsi celle des
follicules, certains ont perdu leur forme vésiculaire, nous observons également prédominance de
gros follicules, contenant un colloide distendue, certains follicules apparaissent vidée de

colloide. Egalement, nous marquons des capillaires sanguins tres dilatés (Fig.C).

La figure (Fig.D) révele I’abondance d’adipocytes envahissant pratiquement tous les lobules
thyroidiens, les fibres de collagéne apparaissent dispersées et désorganisées. Nous détectons une
fibrose tres intense, reconnaissable par une accumulation excessive de fibres de collagéne, a son
voisinage s’observe une congestion, des cellules follicules contenant des noyaux pycnotiques, a

ce méme endroit ce sont révélés de treés gros adipocytes, des nécroses (Fig.E).

Au fort grossissement, le follicule thyroidien apparait totalement désorganise, ses cellules
folliculaires sont de petites taille, leur noyau apparaissent sombres et petits, leur cytoplasme
contient des vacuolisations, la colloide apparait étendue, contenant une vacuolisation, les cellules

parafolliculaires apparaissent volumineuse, le noyau est sombre.
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Les lapins traités par la poudre du rhizome du gingembre montrent des follicules thyroidiens
réformeés, de forme vésiculaire ou arrondie identique a celle des lapins témoins, réorganisation de
la structure lobulaire, nous indiquons un tissu conjonctif réorganisé, bien structuré et visible,
séparant les follicules, présence encore de gros follicules, renfermant une colloide trés dilatée
(Fig.G). Au fort grossissement, le follicule est formé de cellules cubiques, contenant un noyau
arrondi, certains follicules sont constitués de cellules aplaties, entre ces derniers se trouvent des
capillaires sanguins, contenant des globules rouges, certains colloides contiennent des vésicules

de résorption, signe d’activité cellulaire.

2. Histologie du testicule chez les lapins expérimentaux et traités a la poudre
du gingembre
Les lapins témoins, montrent de nombreux tubes seminiferes de méme diametre, espaces, separes

par du tissu interstitiel (Fig.A).

Au fort grossissement, le tube séminifére contient toutes les cellules germinales telles que, les
spermatogonies, spermatocytes, spermatides et spermatozoides, ceux-ci sont nombreux au
niveau de la lumiére du tube. Nous observons aussi, un tissu interstitiel formé de cellules de
Leydig, regroupées en amas, du tissu conjonctif formé de fibres de collagene et des capillaires

sanguins riche en hématies (Fig.B et C).

Les animaux du groupe LE dévoilent des tubes séminiféres hypertrophiés, la paroi est trés
¢épaisse, un espace trés large s’observe entre les tubes séminiferes, le tissu interstitiel apparait tres

larges (Fig.D).

Au fort grossissement, se voie un tube séminifere, au niveau sa paroi, se trouvent toutes les
cellules de la lignée germinale c’est-a-dire; les cellules souches ou spermatogonies,
spermatocytes, spermatides, les spermatozoides se localisent au niveau de la lumiere formant de
nombreux paquets, cela explique la puberté (Fig.E), autour de la paroi du tube se localise un
tissu interstitiel trés étendu, formé de cellules de Leydig de grande taille, possédant un noyau

arrondi et claire, signe d’activité de synthése de ’hormone male « testostérone »(Fig.F).

Les lapins traités par la poudre du gingembre, présentent des tubes séminiferes de méme taille et
identiques a ceux des lapins témoins, les espaces inter-tubulaires apparaissent similaires a ceux
des témoins, le tissu interstitiel parait fin (Fig.G). Au fort grossissement, ce tube apparait former

d’une paroi moins épaisse et identique a celle des témoins, au niveau du cytoplasme de quelques
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cellules germinales se trouvent des vacuolisations, parfois des nécroses, la lumiére de ce tube

contient une quantité de modérée de spermatozoides (Fig.H).

Figure 61A: Coupe histologique de la glande thyroide chez les témoins (G x100)

L’observation microscopique montre le colloide (Co), la fleche bleu capillaire sanguine (la
fleche bleu), lobule (la fleche noir).

Figure 61B: Coupe histologique de la glande thyroide chez les témoins (Gx1000)

L’observation microscopique montre le colloide (Co), cellules parafolliculaires (Cp), cellule
folliculaire (Cf), capillaire sanguin (étoile jaune)

Figure 61C: Coupe histologique de la glande thyroide chez les expérimentaux (Gx100)
L’observation microscopique montre le colloide (Co), capillaire sanguin (fleche bleu), septa
fibreux (fleche noir), des follicules vides (étoile verte).

Figure 61D: Coupe histologique de la glande thyroide chez les expérimentaux (Gx 100)

On a des adipocytes (étoile jaune).

Figure 61E: Coupe histologique de la glande thyroide chez les expérimentaux (Gx 1000)

On a des fibroses (fleche noir), hemorragie (fleche jaune).

Figure 61F: Coupe histologique de la glande thyroide chez les expérimentaux (Gx 1000)

Elle représente une vacuolisation (V), les thyrocytes (fleche bleu).

Figure 61G: Coupe histologique de la glande thyroide chez les traites a la poudre de gingembre
(Gx 100) elle représente des colloides (Co).

Figure 61H: Coupe histologique de la glande thyroide chez les traites a la poudre de gingembre
(Gx 1000) nous observons des colloides (Co), cellule folliculaire (Cf) et des cellules
parafolliculaires (Cp).

Figure 62A : Coupe histologique des testicules chez les témoins (Gx 100) on a des tubes
séminiferes (Ts) et des tissus interstitiels (Ti).

Figure 62B : Coupe histologique des testicules chez les témoins (Gx 1000) on a les cellules de
Leydig (CL), le tissu conjonctif (Tc) et capillaire sanguin (fleche bleu).

Figure 62C : Coupe histologique des testicules chez les témoins (Gx 1000) représente des
spermatogonies (Sg), spermatocytes (Sp), lumiére (L) et des spermatozoides (Spz).

Figure 62D : Coupe histologique des testicules chez les expérimentaux (Gx 100) on a des tubes

séminiferes (Ts), et des tissus interstitiels (Ti)
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Figure 62E : Coupe histologique des testicules chez les expérimentaux (Gx 400) nous montre
des spermatogonies (Sg), spermatocytes (Sp), tissu interstitiel (Ti), lumiére (L) et des
spermatozoides (Spz).

Figure 62F: Coupe histologique des testicules chez les expérimentaux (Gx 1000) on a des
spermatocytes (Sp), spermatogonies (Sg), le tissu conjonctif (Tc), cellule de Leydig (CL)

Et le capillaires sanguin (fleche bleu).

Figure 62G: Coupe histologique des testicules chez les traites a la poudre de gingembre

(Gx 100) elle représente des tubes séminiferes (Ts) et des tissus interstitiels (Ti).

Figure 62H: Coupe histologique des testicules chez les traites a la poudre de gingembre

(Gx 400) on ale tissu conjonctif (Tc), des spermatogonies (Sg), spermatocytes (Sp), cellule de
Leydig (CL), des spermatozoides (Spz) et la lumiere (L).
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traités par la poudre du gingembre.
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Figure 62: Testicules chez les animaux témoins, expérimentaux et expérimentaux traités
par la poudre du gingembre.
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Discussion
Au terme de cette investigation qui a duré 11 semaines, nous avons teste I’impact de la poudre de

la zingibre officinale sur I’hyperlipidémie, la morphométrie des testicules et des épididymes et la
structure de la glande surrénale, chez le lapin male soumis au régime standard enrichi en I’huile

de palme.

I. Poids corporel
Nos résultats montrent qu’aprés une durée d’intervention de 11 semaines les lapins exposés au

régime riche en I’huile de palme présentent, par rapport aux lots témoins, un gain de poids
significativement plus important surtout au cours de la 3°™ semaine (Fig. 30,31), celui-ci est de
I’ordre de 35,59% en fin d’expérimentation. NOS lapins expérimentaux présentent un poids

corporel de 3.38+0.06kg par rapport aux témoins, leur poids enregistre 2.70+0.07kg.

Ces resultats rejoignent ceux d’Ayeleso et al.,(2012) qui rapportent les mémes effets, ¢’est-a-dire
une hausse pondérale chez les animaux soumis au régime hyperlipidique a base d’huile de

palme.

Nos resultats rejoignent aussi ceux de Dungel et al., (2009), Singha et al., (2009), qui ont
remarqué une augmentation significative du poids corporel aprés 10 semaines d'alimentation,
chez les lapins Néo-Zélandais et Angora soumis au régime hyperlipidique, qui peut produire une
obésité. Cela indique que nos lapins expérimentaux appartenant a la souche synthétique

montrent une prise de poids par rapport aux témoins.

En fait, l'administration locale de leptine dans les régions hypothalamiques réduit la prise
alimentaire et le poids corporel chez les animaux. Ainsi, les récepteurs hypothalamiques de la
leptine contrdlent la satiété et I'équilibre énergétique. Donc, le blocage de la signalisation de la
leptine est médié par l'activation de la phosphatase PTP-1B et SOCS-3 qui interfere avec la
phosphorylation de Jak2. Ces protéines sont fortement exprimées dans I'obésité induite par une
consommation élevée de graisses, diminuant I'action de la leptine et entrainant une résistance a la

leptine (Vazquez-Vela et al., 2008).

La concentration et I'expression de la leptine sont directement associées a l'adiposité et aux

changements de poids corporel (Campfield et al., 1995).
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Le traitement par la poudre de zingibre officinale que nous avons appliqué a nos10Olapins
expérimentaux montre une action bénéfique sur le poids corporel, Ou nous avons remarqué une
diminution pondérale de ce dernier (2.92+0.08kg). Elle tres significative (p= 0.001) par rapport a
celle des lapins soumis au régime hyperlipidique (3,38+0,06Kg), cette baisse correspond a
18,59%.

L’observance du régime méditerranéen est généralement associée a un risque plus faible
d’obésité et de prise de poids. L’utilisation intensive d’épices et d’herbes comme le gingembre
est courante (Hadj Merabet D, 2019).

En effet, cette poudre de zingibre officinale présente un effet significatif sur I'effet thermique

des aliments. Le gingembre aurait un réle potentiel dans la gestion du poids (Foine, 2017).

Il. Parametres biochimiques plasmatiques chez les animaux temoins,

expérimentaux, expérimentaux traités par le zingibre officinale

I1.1 Statut lipidique

Le bilan lipidique d’un sujet a un moment donné représente une situation instantanée, qui peut
varier notamment en fonction des facteurs environnementaux (principalement 1’alimentation et le
statut pondéral). Il consiste en I’exploration d’une anomalie lipidique (Exploration d’une
Anomalie Lipidique) comportant les dosages du cholestérol total (Cholestérol Total), du HDL-C
et des triglycérides a partir desquels la concentration de LDL-C est calculée par la formule de
Friedewald soit : LDL-C = CT — (HDL-C +TG/5) (en g/L) ou TG/2,2 (en mmol/L). Cette
formule n’est valable que pour des TG<4g/L (Université Médicale Virtuelle Francophone,
2011).

Le transport des lipides est réalisé chez les mammiféres, par les lipoprotéines plasmatiques
différentes classes de lipoprotéines sont distinguéees: chylomicrons, VLDL (Very Low Density
Lipoprotein), IDL (Inter mediate Density Lipoprotein), LDL (Low Density Lipoprotein) et HDL
(High Density Lipoprotein) (Nadege, 2006).

Chez nos lapins qui ont été exposés a un régime riche en huile de palme, nous avons remarqué
une hyperlipidémie due a des teneuses élevées en acides gras saturés (AGS), notamment en acide
palmitique. Cette huile est considérée par certains auteurs comme potentiellement nocive pour la

santé (Djohan, 2017). Ces derniéres années il a été démontré une augmentation sur les niveaux
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de cholestérol LDL (« mauvais » cholestérol) et une diminution également les taux de
cholestérol HDL (« bon » cholestérol) (Léa Zubiria, 2021).

Nous avons observé une augmentation trés significative de TG (p<0.001), (Fig.32) chez nos
animaux expérimentaux et une diminution de HDL-C (Fig.34). Des résultats similaires
rapportent qu’un régime fort en graisses saturés ou en carbohydrates peut ¢lever les niveaux de
triglycérides. Leur augmentation est relativement neutre. Diverses maladies, telles que certaines
dysfonctions hépatiques (cirrhose, hépatite, obstruction biliaire) ou diabétes, peuvent étre
associées a des hausses de triglycérides (Hadj Merabet D, 2019).Les niveaux élevés de TG
dans la présente étude peuvent étre dues a une inhibition de I'activité de 7alpha-hydroxylase
(Beigneux et al., 2002). Les TG constituent le stock d’AG le plus important dans I’organisme,
localisé essentiellement dans le tissu adipeux (plus de 10% du poids corporel) (Nachi, 2019).

Les «<HDL» ont un plus fort taux de protéines. Elles sont capables, pendant le transport, de
récupérer le cholestérol en excés dans le sang et de 1’évacuer vers le foie pour qu’il y soit
éliminé. Un faible taux de cholestérol HDL est donc mauvais pour le cceur et les vaisseaux

sanguins (Fondation Suisse de Cardiologie, 2016).

De plus nous avons remarqué une diminution du cholestérol et LDLc (Fig.33.35), Ce qui ne
rejoigne pas les résultats de Soltani.Y et al.,(2013); Zubiria (2021)qui ont rapporté des taux
significativement plus élevés de cholestérol total et de LDLc que le groupe témoin, chez les

lapins obése.

La différence entre nos résultats et ceux de Soltani.Y et al., (2013); Zubiria (2021) peuvent étre
expliqué par Lecerf (2013), montrant quelle régime alimentaire riche en oléine de palme a
entrainé une baisse du cholestérol total et du LDLc (-19 %) ainsi qu’une baisse du HDLc(-20
%) par rapport au régime a base de noix de coco ainsi qu’une baisse du rapport LDLc/HDLc(-
8%0).Ainsi les taux de cholestérol total, le LDLc et le HDLc sont plus bas dans le cas du régime
contenant ’acide palmitique (-9 %b),(-11 %0) et (-9 %0). Ces résultats different de ceux obtenus
par une diete enrichie en acide laurique plus I’acide myristique. L’acide palmitique provoque une
importante baisse des valeurs des lipides plasmatiques par rapport a la somme des AG laurique

et myristique.

Selon Nadége (2006), la diminution du taux de cholestérol plasmatique et cholestérol-LDL
observee lors du remplacement des AGsaturés de I’aliment par des acides gras insaturés a

notamment été associé a une augmentation du captage des LDL plasmatiques par le foie via le
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R-LDL chez le cobaye et le hamster. Cette augmentation du captage des LDL semble liée a une
augmentation de la quantité de R-LDL dans le foie chez ces especes

La poudre du zingibre officinale s’est avérée tres efficace sur les lapins expérimentaux traités.
Nous avons marqué une diminution significative (p=0.001) des taux plasmatiques des
triglycérides, alors que nous n’avons pas enregistré un changement concernant les taux

plasmatique du cholestérol total et des fractions LDL.c.

Nos résultats sont cohérents avec ceux de Butin (2017) qui a montré que 1’administration de
gingembre diminue de fagon significative le taux de triglycérides dans le sang, avec une
réduction de 15% par rapport au début de 1’étude. Cependant, aucune différence significative n’a
été observée concernant le cholestéerol total, quelle que soit sa forme : totale, de haute densité, de
faible densité. Par conséquent, il semblerait que le gingembre soit davantage actif sur les
triglycérides que sur la cholestérolémie. L’ajout d’épices dans 1’alimentation a diminué de fagon
significative le taux de triglycérides : réduction de 31% de la triglycéridemie dans le groupe 1,
consommant un repas épice et repos. Le gingembre, tout comme d’autres épices, a une action

réductrice sur différents parametres lipidiques, et principalement sur les triglycérides.

Il semblerait que le gingembre exerce une action sur les génes codant pour I’expression de

certains produits impliqués dans le métabolisme lipidique (Matsuda et al., 2009).

I11. Poids des testicules et épididymes chez les lapins soumis au régime hyper

lipidique, témoins et traites a la poudre du gingembre

I11.2Poids des testicules chez les lapins soumis au régime hyper lipidique,

témoins et traites a la poudre du gingembre
Pour le poids absolu de nos lapins expérimentaux, nous avons repéré une augmentation non
significative des testicules droits représentée par 5,28% par rapport aux lapins témoins. Ces
résultats apportés sont incompatibles avec ceux trouvés chez Hebbouche et Larbi (2020) qui
ont observé une diminution du poids lors de leur expérience effectuée sur des lapins soumis au
RHLHP pendant 5mois

Quant aux testicules gauches nous remarquons une augmentation de 1,66% par rapport aux

témoins.
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Chez les lapins traités au gingembre ces poids diminuent de 4,38% pour les testicules droits et
1,66% pour les testicules gauches de maniére non significative. Par contre I’étude effectuée par
Butin (2017), sur des rats adultes nourris par une alimentation riche en lipides et glucides
simples, a montré une augmentation du poids testiculaires a travers 1’administration du

gingembre.

Nos résultats ne rejoignent pas ceux d’El - Sweedy (2007), rapportant une baisse du poids des
testicules chez les rat cafétérias traités la dose de 25 mg/kg des feuilles de la Curcuma longa,
pendant 35 jours. Des résultats similaires sont rapportés par Hebbouche et Larbi (2020),
signalant une baisse significative du poids absolu des testicules droits, la baisse est de 20%, chez
les lapins traités a la dose 12g de la poudre de Curcuma longa, alors que les testicules gauches

subissent une légére régression.

Pour le poids relatif, nous constatons une diminution de 14,41% pour les testicules droits et une
diminution peu significative (*p< 0.05) de 18,18% pour les testicules gauches chez nos lapins
soumis au RHLHP, ce qui rend nos résultats similaires a ceux de Mu et al., (2016), qui ont
décelé une diminution du poids testiculaire, chez les rats soumis au régime lipidique pendant 8
semaines (Fig.38.39).

De méme les travaux de Wang et al., (2019), ont montré une régression du poids relatif des
testicules chez les rats Sprague Dawley soumis a un régime hyperlipidique pendant 13 semaines.

Similairement.

Jensen et al., (2004) ; Mu et al,. (2016) ; Wang et al., (2019) ont indiqué une spermatogenese
perturbée chez les rats nourris d’une di¢te hyperlipidique, caractérisée par une diminution du
poids testiculaire, des tubules séminiféres atrophiés, une réduction du nombre des cellules

spermatogénétiques et interstitielles et des taux hormonaux anormaux.

De nombreuses études antérieures ont prouvé des Iésions histopathologiques testiculaires et une
diminution du poids des organes reproducteurs suite au régime enrichi en lipides (Gujjala et al.,
2016 ; Bisht et al., 2017).

Selon Wang et al., (2019), les dommages testiculaires induits par une diete hyperlipidique sont
soutenus par la diminution des poids relatifs des testicules, les paramétres du sperme, les taux de
sériques bas de testostérone, qui peuvent étre les conséquences d'un stress oxydant élevé et

I’apoptose excessive au sein des testicules.
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L'équilibre entre la prolifération et la mort cellulaire est important pour le déroulement de la
spermatogenese. En tant que type de mort cellulaire, l'apoptose des cellules germinales
testiculaires est un mécanisme physiologique important dans la régulation de la population de
cellules germinales (Allan et al., 1992; Hikim et al., 1995). Une augmentation de l'apoptose des
cellules germinales a été observée au sein des lésions testiculaires, induites par les stimuli (Lee
et al., 1999- Hasegawa et al., 1998), I’apoptose des cellules germinales contribue a 1’atrophie
testiculaire et I’infertilité masculine (Maneesh et al., 2005).

Aussi, La leptine est synthétisée par des tubules séminiferes (Campfield et al., 1996; Glander et
al., 2002), cette hormone s'est avérée avoir des effets importants sur la fonction de la
reproduction (Caprio et al., 2001), cela est confirmé chez des souris Ob stériles déficientes en
leptine (Zhang et al., 1994). De plus, la leptine agit directement sur les testicules et module la
spermatogenese (Ma et al., 2011). Aussi, la leptine servant comme un inhibiteur de la
stéroidogenese au niveau testiculaire (Fui et al. ,2014; Isidori et al., 1999) et influant sur le
poids des testicules, le diametre des tubules séminiferes et le nombre des cellules germinales
(Yuan et al., 2014). L’étude de Mu et al., (2016), rapporte une augmentation du nombre des
récepteurs de la leptine et aussi une élévation des taux de leptine sérique au niveau des testicules
des rats soumis a une diete hyperlipidique.

Nos lapins soumis a un régime hyperlipidique ont présenté aussi une inflammation au niveau de

leurs testicules qui se manifestait par une rougeur et un gonflement.

Pareillement, Hebbouche et Larbi (2020) ont observé aussi une inflammation au niveau des
testicules des lapins soumis au méme régime, celle-ci se révélait par une rougeur, un gonflement,

un abces et des saignements.

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 (Guerin et al., 2003 ; Bakos et al.,
2011).

De nombreuses études effectuées sur le régime de type cafétéria, ont montré une relation entre
l'augmentation du stress oxydatif et I'inflammation (Carillon et al., 2013; Johnson et al., 2016 ;
Gil-Cardoso et al., 2017), qui perturbent la morphofonction des testicules. Brunetti et al.,
(2010) ont démontré une augmentation des taux de prostaglandine E2 au sein du parenchyme
testiculaire, pouvant induire la prolifération désordonnée des cellules germinales testiculaires,
favorisant ainsi I’installation d’un cancer, chez les jeunes patients nourris d’un régime de type

cafétéria.
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Les animaux traités au gingembre présentent une régression non significative du poids avec un
pourcentage de 12,63%pour les testicules droits et 16,16%pour les testicules gauches. Tandis
que le poids relatif total diminue de 16,28%peu significative, ainsi nous remarquons que la
poudre du gingembre ’augmente, chez les animaux expérimentaux Par rapport aux témoins,

nous avons noté une régression (Fig.38.39).

Nos résultats vont dans le méme sens que ceux de Mu et al., (2016), qui ont révélé que le
traitement a la curcumine ameliorait les testicules atrophiés, se manifestant par une augmentation
du poids testiculaire, une augmentation du diamétre des tubules séminiféres et une augmentation
du nombre de cellules spermatogénétiques et interstitielles. De plus, le traitement a la curcumine
a amélioré aussi les taux hormonaux déréglés. Dans I’ensemble, la curcumine a des effets
protecteurs, permettant de corriger le dysfonctionnement de la spermatogenése, provoquée par
une diéte hyperlipidique.

Par contre les travaux de Hebbouche et Larbi (2020), ont indiqué que cette méme plante
abaisse légérement le poids relatif des testicules droits et gauches, notant respectivement une
diminution de 12.07 % et 15.50 %.

D’aprés ces mémes auteurs, les lapins traités a la dose 12g de la poudre du rhizome de Curcuma
longa, le poids testiculaire n’augmente pas de maniére significative, ceci pourrait étre expliqué a
la dose utilisée et a la durée de traitement qui devrait étre prolongée jusqu’a deux mois, cela
permettrait d’avoir une amélioration du poids absolu et relatif chez ces animaux.

En plus, chez nos animaux traités a la poudre du gingembre, 1’observation macroscopique des
testicules révele une disparition de I’inflammation. Cette méme observation est confirmée par
Hebbouche et Larbi (2020).

De ce fait, ce type de traitement semble avoir des effets remarquables et bénéfiques sur les
dommages oxydatifs testiculaires engendrés par les radicaux libres. Cependant, le curcumin, est
un principe actif naturel dérivé du rhizome de la Curcuma longa, révélant d’autres effets
bénéfiques comme antioxydants, antimutatifs, anti-inflammatoires et antitumorigenes (L.i et al.,
2007; Shen et al., 2007).

En outre, ’augmentation du stress oxydatif est également liée a 1’élévation des risques
d'infertilité et les flavonoides possédant des activités antioxydants (Baradaran et al., 2014 ;
Taghikhani et al., 2014). Les composés possédant une activité antioxydant sont capables de

piéger les radicaux libres, prévenant les dommages des organes (Rafieian-Kopaie et
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Baradaran, 2013 ; Rouhi-Boroujeni et al., 2017). De nombreuses plantes renferment des
composés flavonoides révélant une activité antioxydant (Sharafati-Chaleshtori et al., 2016 ;
Rouhi-Boroujeni et al., 2017).

I11.2Poids absolu des épididymes des lapins témoins, expérimentaux et traités

par la poudre de gingembre
Le poids épididymaire absolu chez les lapins soumis au RHLHP augmente pour 1’épididyme
droit 38,84%, 1’épididyme gauche 25,09% ainsi que leur poids total avec 31,19%, cela
convient aux résultats trouvés par Madani (2012), a travers 1’expérience effectuée durant 2mois
de régime, sur les rats traités au fructose, qui a provoqué une hyperlipidémie, ce qui a conduit a
I’augmentation du poids des organes comme le foie, reins, ceeur, tissu adipeux mésentérique,
périrénal, épididymaire et sous-cutané. Le gingembre diminue ce poids de 17,26% pour les

expérimentaux (Fig.40).

I11. Poids relatifs des épididymes des lapins témoins, experimentaux et

traités par la poudre de gingembre
Le poids relatif épididymaire droite évolue de maniére non significative 23,75% ainsi que

I’épididyme gauche de 4.44% pour nos lapins expérimentaux (Fig.41).

Le gingembre éleve de maniére non significative le poids épididymaire gauche 2,02% ainsi que
le poids épididymaire total 3,09%b, tandis qu’il ’augmente pour 1’épididyme droit de 23,75%.
Wright (2020) a démontré chez I’homme, recevant par administration orale du gingembre
comme tisane, une diminution des taux d’enzymes antioxydants et des taux d’acide sialique dans
I’épididyme. Ceci pouvant endommager I’environnement de [I’épididyme et [activité

fonctionnelle du sperme.

IV. Le tissu adipeux chez les lapins soumis au régime hyperlipidique, témoins

et traites a la poudre du gingembre

IVV.1Poids absolu du tissu adipeux chez les lapins témoins, expérimentaux et

traités par la poudre de gingembre
Le poids du tissu adipeux révéle une augmentation tres significative de 168,35%chez les lapins
expérimentaux. Alors que chez les lapins straités, nous mentionnons une diminution de 26,03%.

Ces résultats sont similaires a ceux de Farnier (2007), démontrant que la dyslipidémie contribue
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a I’augmentation du risque cardio-métabolique engendré par un exces de tissu adipeux viscéral
(Fig.42).

V.2 Poids relatif du tissu adipeux chez les lapins témoins, expérimentaux et

traités parla poudre de gingembre

Les poids relatifs du tissu adipeux révelent une augmentation tres significative de 111,33%chez
les lapins expérimentaux, par rapport aux témoins, contrairement aux lapins traités au
gingembre, ce poids diminue de 13,56%. Ces résultats sont compatibles a ceux de Foine (2017),
d’ou ils ont trouvé un effet significatif que chez 10 hommes en surpoids, qui consomment
quotidiennement de la tisane au gingembre, préparée par g de poudre de gingembre dissoute dans
de I’eau, cela a permis de montrer que le gingembre possede un réle potentiel dans la gestion du
poids (Fig.42).

V. Histologie de la glande thyroide des lapins temoins, expérimentaux et

traités par la poudre du gingembre
La glande thyroide des animaux soumis a la diete hyperlipidique révele des modifications
importantes ; une désorganisation des follicules, prédominance de gros follicules, colloide tres
étendue, cellules folliculaires de petite tailles parfois aplaties, Identiguement, El-Sayed et
Ibrahim (2020) ont noté des follicules thyroidiens présentant des quantités excessives de
colloides et de cellules folliculaires nettement aplaties, au niveau des coupes histologique dela
glande thyroide des rats nourris du RHL.
Ces altérations histomorphologiques au niveau de la glande thyroide des rats nourris d’un HL
sont similaires a ceux observés au niveau de la glande thyroide de rats hypothyroidiens
Karawya F et al., (2015). De plus, Han et al., (2012) ont observé une altération histo-
morphologique similaire chez la souris. Ces chercheurs ont prouvé que le RHL et I’excés d’iode
ont un effet dommageable plus puissant ou grave sur la glande thyroide, par rapport 'effet seul
de I’exces d’iode.
De plus, chez nos animaux soumis a la diete hyperlipidique, les cellules folliculaires de la
thyroide contiennent des noyaux pycnotiques. Pareillement El-Sayed et lbrahim (2020), a
détecté au niveau de ses coupes semifines du groupe soumis au régime hyperlipidique, des
noyaux pycnotiques et un cytoplasme vacuolisé au niveau de certaines cellules folliculaires.
La vacuolisation cytoplasmique et la pycnose nucléaire sont des signes de dégénérescence

cellulaire et nécrose peuvent étre a ’origine de la lipotoxicité associée a 1’obésité.
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Sur nos coupes histologiques, nous avons trouvé une infiltration par les cellules adipocytaire,
fibrose, dilatation des capillaires sanguins, congestion. Ces mémes observations sont indiquées
par Engin (2017), celui-ci a déclaré que lorsque le stockage de grandes quantités des lipides ne
s’effectue pas correctement au niveau des gouttelettes lipidiques, il se produit dans le sang une
¢lévation chronique des taux d’acides gras et cela peut conduire vers des taux nocifs au sein des
tissus non adipeux.

Les coupes histologiques de la glande thyroide de nos lapins soumis au RHL révelent une
vacuolisation au sein de colloide. L’étude actuelle d’El-Sayed et Ibrahim (2020), a montré aussi
le méme phénomene, au niveau des coupes semifines du groupe de rat soumis a la diéte
hyperlipidique. Pareillement, Wang et al., (2009) ont montré une vacuolisation importante de la
colloide de certains follicules, celle-ci peut étre due a une activité accrue d’endocytose au sein
dela glande thyroide, pour libérer les hormones stockées, compensant ainsi les déficits en T3 et
T4.Ces mémes chercheurs ont émis I’hypothése que cette vacuolisation est due a une
augmentation sérique de 1’hormone thyréotrope TSH. Ces resultas rejointes aussi ceux de
Morphol F (2020) dont ils disent que 1’obésité induite par un régime riche en graisse chez les
rats cause I’hypothyroidie dont les signes sont une quantité excessive de colloide avec une
prépondérance de gros follicules et certains d’eux présentaient une vacuolisation colloidale.
Selon El-Sayed et Ibrahim (2020), le nombre de mastocytes est lié a la fibrose, I’inflammation
des macrophages et activation endothéliale du tissu adipeux dans le cas d’obésité (Divoux A et
al., 2012). De plus, I’étude d’El-Sayed et Ibrahim (2020) a mis en évidence que les mastocytes
apparemment leur nombre augmentent entre les follicules et dans les tissus mous, situés autour
de la glande thyroide. Ainsi, ces chercheurs pourraient supposer que les mastocytes peuvent
également contribuer par leurs sécrétions dans I’apparition des altérations structurelles et
fonctionnelles de la glande thyroide, dans le cas d’obésite.

Nos coupes histologiques effectuées sur la thyroide des lapins du groupe LG ont révélé une
réorganisation de la structure lobulaire ainsi que celle des follicules thyroidiens. L’étude d’El-
Sayed et Ibrahim (2020), a observé des follicules thyroidiens se caractérisant par une structure
presque normale, sur des coupes semifines de rats nourris du RHL et traités a la metformine. Ces
mémes chercheurs ont signalé une réduction statistiquement significative dela surface colloidale
et une augmentation de la hauteur des cellules folliculaires chez le groupe d’animaux traité a la
metformine.

Selon Huet al., (2017) chez les rongeurs soumis au traitement a la metformine. Le taux sérique

de TSH a également été significativement diminué.
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L'étude actuelle d’El-Sayed et Ibrahim (2020) a également ajouté que la metformine améliore la
structure de la glande thyroide. En d’autres termes, la metformine peut corriger les changements
structurels et fonctionnels, qui se produisent au niveau de la glande thyroide, dans le cas

d’obésité.

V1. Histologie du testicule des lapins témoins, expérimentaux et traités par la

poudre du gingembre

D’apres les résultats trouvés au niveau des testicules des lapins expérimentaux qui résument
I’apparition de nombreux tubes séminiféres a paroi épaisse, les cellules souches ou
spermatogonies, spermatocytes, spermatides, les spermatozoides qui se localisent au niveau de la
lumiere formant de nombreux paquets. Nos résultats rejoignent nettement ceux d’Azouz et kais,
2020) qui disent que I’augmentation de sécrétion de testostérone, chez les lapins naine téte de
lion est responsable du développement fonctionnel de tous les tissus testiculaires dont
I’épaississement et le développement de la paroi des tubes séminiferes cela nous confirme la
puberté, ainsi que selon Bouzida (2017), les variables microscopiques comme 1’apparition de
spermatides allongées et des spermatozoides dans les tubes seminiferes, le diametre, le nombre et
la taille des cellules interstitielles et germinales sont utilisés comme indicateurs de maturité

sexuelle.

Chez nos lapins soumis a la diéte hyperlipidique la taille et le diameétre les tubes séminiferes
ressembles beaucoup a celles des lapins témoins. Nos résultats vont dans le méme sens que ceux
de Angele (2017) qui indiquent que les extraits de plantes spécialement le gingembre,
augmentent de maniere significative la mobilité des spermatozoides ainsi que la quantité de
sperme dans les épididymes et le canal déférent, sans induire des effets spermato-toxiques mais
aussi ceux d’Ogbuewu et al., (2021) qui discernent que le taux de la testostérone augmente chez
les lapins traités par la poudre du gingembre et pensent que cette derniére contient probablement
un analogue androgene qui agit sur I'nypothalamus, pour stimuler la libération de testostérone

par les testicules, en agissant sur la gonado-libérine (GnRH) et I'normone lutéinisante .
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Conclusion et perspectives

Conclusion

Nous pouvons conclure au terme de cette étude, que les différents examens réalisés chez les

lapins de la souche synthétique, soumis au régime enrichi en huile de palme, mettent en

évidence:

Des modifications métaboliques, qui se manifestent par une hyperlipidémie, caractérisée par
une Hypertriglycéridémie, et une diminution de la fraction cardioprotectrice « HDLc ».

Les taux de cholestérol total et des fractions athérogéne LDLc ne montrent pas de
changements significatifs.

L’hyperlipidémie favorise un gain de poids corporel et une obésité viscérale.

L’obésité provoquée par la dicte hyperlipidique, est 1'une des principales causes de
I’hypothyroidie.

Une régression significative du poids relatifs testiculaires.

Le régime enrichi engraisse végétale contribue a I’'une augmentation du poids épididymaire.
Nous avons apergu une inflammation au sein des testicules, qui est due a une lipotoxicite,
générant un stress oxydatif.

Le zingibre officinale représente un véritable remede, tout en diminuant le taux de
triglycérides et du cholestérol et en augmentant le poids épididymaire, notamment ces
bienfaits sont efficaces pour réduire les maladies cardiovasculaires et le diabéte.

Le gingembre renferme des principes actifs, possédant diverses propriétés bénéfiques telles
que : anti-inflammatoire et antioxydant.

Les effets antioxydants et inhibiteurs du gingembre peuvent contribuer a une diminution de

synthése des hormones thyroidiennes est donc ’hypothyroidie

En perspectiviste, nous souhaitons approfondir cette étude afin de mieux visualiser les effets

bénéfiques observés chez ces lapins. Par conséquent, notre étude pourrait étre complétée par ces

critéres :

Prolonger la durée du traitement en utilisant la poudre du gingembre.

La réalisation des dosages hormonaux LH, FSH, FT3, FT4, la testostérone ainsi que le
dosage de la glycémie.

Mesurer le volume testiculaires et épididymaire.

Réaliser cette étude notamment sur des femelles afin de connaitre leur comportement.

Récolter le sang des animaux en utilisant d’autres méthodes de prélévement.
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Figure :lieu d’expérimentation

Figure : présente les tubes
héparinés remplir au sang

Figure : présente I’inflammation
au niveau des testicules
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