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Résumé :

Le présent travail vise a examiner les effets bénéfiques de la poudre du rhizome du
curcuma sur les perturbations architecturales de la glande surrénale et du testicule, provoquées
par un régime enrichi en lipides chez le lapin méle de souche synthétique « Oryctolagus
cuniculus ». Ce travail consiste en une étude histomorphométrique, pour cela nous avons
réalisé une coloration topographiques qui est le trichrome de Masson, pour évaluer I’effet
dommageables de I’huile de palme sur I’architecture cellulaire du testicule et de la surrénale.
Et pour confirmer ces lésions, nous avons réalisé une étude morphométrique des différentes
zones de la glande surrénale et du testicule.

Matériel et méthode. L’expérience a été réalisée sur 24 lapins males, Oryctolagus cuniculus.
L’age de ces animaux est de 3mois = 1mois et d’un poids variant entre 2320g et 2980g. Ces
animaux sont répartis comme suit :

» un lot témoin (LT), de 6 animaux, recoit I'aliment standard, pendant 10 semaines.

» Un deuxieme lot (LE) formé de 9 animaux expérimentaux, nourris d’aliment standard
supplémenté de I’huile de palme, pendant 10 semaines.

» Un troisieme lot (LC) constitué de 9 lapins expérimentaux, consommant 1’aliment
standard enrichi en 1’huile de palme, pendant 7 semaines, apres ces mémes animaux
sont traités par la poudre du rhizome de Curcuma longa, pendant 3 semaines.

Résultats. Nos résultats illustre des modifications structurales spectaculaires au niveau du
tissu testiculaire ; une augmentation de la hauteur des tubes séminifére et celle de I’épithélium
séminifere, une réduction de la lumiére, une désorganisation des cellules de Leydig, une
vacuolisation du cytoplasme Similairement, la surrénale a révélé des modifications
architecturales importantes, révélés par une atrophie sévére des zones glomérulée et
fasciculée. Par ailleurs, la zone réticulée et la médullaire montrent une hypertrophie, une
désorganisation cellulaire, une vacuolisation et une dilatation tres importante des capillaires

sinusoides, un développement considérable de la composante conjonctive.

La poudre du rhizome de Curcuma longa L, améliore nettement 1’architecture cellulaire du
testicule et la glande surrénale, cette amélioration est fortement associée a la curcumine,

principe actif puissant, exergant des effets bénéfiques anti-inflammatoire et antioxydant.

Mots clés: Curcuma longa, lapins males, régime hyperlipidique, testicule, surrénale,

morphométrie,morphologie.



Abstract :

The present work aims to examine the beneficial effects of turmeric rhizome powder on the
architectural disturbances of the adrenal gland and testis, caused by a diet enriched in lipids in
the male rabbit of synthetic strain "Oryctolagus cuniculus". This work consists of a
histomorphometric study, for which we have carried out a topographic staining which is the
Masson trichrome, to evaluate the damaging effect of palm oil on the cellular architecture of
the testis and the adrenal gland. And to confirm these lesions, we carried out a morphometric
study of the different zones of the adrenal gland and the testicle.

Material and method: The experiment was performed on 24 male rabbits, Oryctolagus
cuniculus. The age of these animals was 3 months = 1 month and their weight varied between
2320g and 2980g. These animals were divided as follows: -A control batch (LT) of 6 animals
received the standard feed for 10 weeks. -A second batch (LE) of 9 experimental animals, fed
with standard feed supplemented with palm oil, for 10 weeks. -A third batch (LC) consisting
of 9 experimental rabbits, fed the standard diet supplemented with palm oil, for 7 weeks, after

which these same animals were treated with Curcuma longa rhizome powder, for 3 weeks.

Results. Our results illustrate dramatic structural changes in the testicular tissue ; an increase
in the height of the seminiferous tubules and the seminiferous epithelium, a reduction in the
lumen, disorganisation of the Leydig cells, and vacuolation of the cytoplasm. Similarly, the
adrenal gland revealed significant architectural changes, revealed by severe atrophy of the
glomerular and fascicular zones. In addition, the reticular zone and the medulla show
hypertrophy, cellular disorganisation, vacuolisation and a very important dilation of the

sinusoidal capillaries, a considerable development of the connective component.

The powder of the rhizome of Curcuma longa L, clearly improves the cellular architecture of
the testicle and the adrenal gland, this improvement is strongly associated with curcumin, a
powerful active principle, exerting beneficial anti-inflammatory and antioxidant effects.

Key words: Curcuma longa, male rabbits, hyperlipidic diet, testis, adrenal gland,

morphometry, morphology.
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La liste des abreéviations

ABP : Androgen-Binding Protein

ACTH : hormone adrénocorticotrope
CRH : corticolibérine hypothalamique
CYP11B2 : CYP aldostérone synthase
CYP17 : CYP 17a-hydroxylase

DHEA: déhydroépiandostérone

DHEA-S: DHEA sulfate

FSH: Follicle Stimulating Hormone

GC: glucocorticoides

GnRH: Gonadotropine Releasing Hormone
GSH : Glutathion

HCG : Gonadotrophine Chorionique humaine
HDL : lipoprotéine de haute densité

HHS: hypothalamo-hypophyso-surrénalien
LC : lot des animaux traités par le curcuma
LDL.: lipoprotéine de basse densité

LE : Lots d’animaux expérimentaux

LH: Luteinizing Hormone

LT : lots d’animaux témoins

MDA : malondialdéhyde

NFKB: nuclear factor-kappa B

PBR: Peripheral Benzodiazepine Receptor
PVN : noyau paraventriculaire

REL : Réticulum Endoplasmique Lisse

RHL: Régime Hyperlipidique



SHBG: Sex Hormone Binding Globulin
StAR: Steroidogenic Acute Regulatory protein

TH : Tyrosine Hydroxylase
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Introduction générale

Le stress nutritionnel est une situation extréme qui peut étre létale chez tous les étres vivants.

Il est actuellement bien admis que 1’exposition a une alimentation hyperlipidique, enrichie en
graisse végétale comme 1’huile de palme entraine plusieurs troubles hormonaux et tissulaires
en agissant sur le systeme endocrinien et immunitaire, ce qui résultent des maladies
inflammatoires a voir méme 1’infertilité.

Cette agression entraine une réponse physiologique caractérisée par la sécrétion d’un certain
nombre d’hormones qui assurent la défense de 1’organisme, tant sur le plan de la protection
que sur le plan métabolique (Kasdalah et al., 2005). Cette réponse hormonale fait appel a
I’activation de plusieurs systemes endocriniens, incluant le systeme nerveux sympathique (Jie
Lai et al., 2005), le systeme hypothalamo- hypophyso- surrénalien (HHS) (Aguilera et al.,
1993 ; Gharbi et al., 2004) et I’axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire.

Depuis plusieurs années, 1’utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base des
plantes connait un succés croissant. Ainsi, d’aprés les estimations, 80% de la population

mondiale dépend principalement de la médecine traditionnelle (OMS, 2012).

Les plantes médicinales sont extrémement nombreuses. En effet, plus que 13000 espéces de
plantes médicinales sont utilisées comme remeédes traditionnels par diverses cultures dans le
monde entier (Tyler, 1993).

Aujourd’hui, I’industrie pharmaceutique a investi dans la recherche des médicaments

d’origine végétale comme le Curcuma longa L.

Le curcuma (Curcuma longa L.) est une plante herbacée vivace rhizomateuse de la famille du
gingembre, les Zingibéracees. Elle a toujours été employee comme épice dans la cuisine
indienne et asiatique, colorant alimentaire et synthétique et comme remede traditionnel pour
traiter différentes pathologies telles que les inflammations articulaires ; cutanées et
menstruelles, les troubles digestifs et les affections cardiovasculaires (Nicole et Maudet,
2010).
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Les études in vitro et in vivo chez 1’animal ont ainsi démontré que la curcumine est un agent
anti-cancer, anti-inflammatoire, antioxydant, cicatrisant, hypocholestérolémiant, anti-
Alzheimer, protecteur contre la cataracte, la rétinopathie diabétique et de nombreuses autres

pathologies.

Notre investigation est basée essentiellement sur une évaluation des effets thérapeutique de la
poudre du rhizome de Curcuma longa L, sur la morphométrie ainsi que la structure du

testicule et la glande surrénale chez le lapin méle soumis au régime hyperlipidique.

Dans ce manuscrit seront présentés dans un premier temps une analyse bibliographique
relative au Curcuma Longa L et un rappel anatomo_hystologique du testicule et de la glande

surrénale.

Dans un deuxiéme temps, nous développerons les approches expérimentales réalisées durant

ce travail.

Enfin, aprés une discussion de 1’ensemble des résultats obtenus, nous présenterons la

conclusion et les perspectives.

Page 2



Rappel Bibliographique




Chapitre 1 : La plante
Curcuma longa L




Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

1. Historique

Le curcuma (Curcuma longa.L) est une herbe rhizomateuse pérenne qui appartient a la
famille des Zingiberaceae (Prasath et al., 2018). Cette plante est originaire du sud-est
asiatique, elle est cultivee essentiellement dans les régions tropicales en Inde, Chine et au

Moyen-Orient.

Ce seraient les Arabes qui auraient introduit le curcuma sur le continent europeen, via le
Moyen-Orient ; il aurait ensuite été commercialisé par les Romains en Europe du Sud et en
France, au moment de la conquéte et des guerres des Gaules, avant d'étre introduit en
Allemagne, sous le nom de safran indien (Indischer safran). Plus tard, I’explorateur Marco
Polo le découvrit lors de ses périples en Chine, et le décrivit dans ses carnets de voyage

comme une plante ayant la méme couleur et les mémes propriétés que le safran.

L'utilisation du curcuma remonte a prés de 4000 ans, a I'époque de la culture védique en Inde,
ou il était utilisé comme épice culinaire et avait une certaine signification religieuse. Il a
probablement atteint la Chine vers 700 I'Afrique de I'Est en 800, I'Afrique de I'Ouest en 1200
et la Jamaique au XVllle siecle (Roshan et Gaur, 2017).

Il est aussi largement utilisé a des fins medicinales dans les systemes de médecine chinoise, et
en Inde en médecine ayurvedique, I'Unani et le Sida, comme remede traditionnel a diverse
maladies telles que les troubles biliaires, I’anorexie, la toux, les plaies, le diabete, les troubles

hépatiques, les rhumatismes et la sinusite (Hombourger, 2010).

2. Etymologie

Le terme « curcuma » est d’origine irano-indienne. Il vient du mot sanscrit kartouma, qui
a été traduit par kurcumen en persan ancien, kourkoumen en arabe et curcuma en latin
(Delaveau, 1987).

Aujourd’hui, on donne, de par le monde, différentes dénominations au produit obtenu a partir
du rhizome du curcuma : Safran des Indes, Safran Péi (en créole réunionnais), Tamotamo (en

malgache),  Turmeric (en anglais), rizoma dos Indios (en  espagnol).
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Tableau 1 : Les dénominations du Curcuma (Loap, 2008).

Dénomination

Francais Curcuma longa, safran des Indes, souchet
de Babylone, terre-mérite

Arabe Kurkum

Allemand Kurkumawurzel

Anglais Turmeric, Indiansaffron

Chinois Wong geung, yuchin

Hindi Haldi

Indonésien Kunyit, daunKunyit (feuilles)

Japonais Ukon

Sanskrit Haridra

Thailandais Kha min

Vienamien Cu nghe (frais), bot nghe (sec et moulu)
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

3. Répartition géographique

Originellement répandues dans les régions d’Asie tropical principalement en inde, Chinée
Malaisie, Indonésie et d’ Australie septentrionale, aux précipitations tres saisonnieres (Akram
etal., 2010).

La plus grande diversité s’observe dans le genre en Inde, Birmanie, Thailande, ainsi que

I’ensemble de I’ Afrique continent (Damalas ,2011).

4. Classification la systématique du Curcuma longa
Selon la classification APG Il (Angiosperms Phylogeny Group3), la systématique du

Curcuma longa est classé comme suite :

Tableau 2: Systématique du Curcuma longa.L (Chattopadhyay et al., 2004).

Régne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Lilopsida
Sous-classe Zingiberidae
Ordre Zingiberales
Famille Zingiberceae
Genre Curcuma

Espéce Curcuma longa.L

5. Description botanique
Membre de la famille des Zingibéracées, le Curcuma Longa, bien connu sous le nom de
Curcuma, est une plante vivace de 0.6 métre a 1 métre. (Kiso et al., 1983). La plante est

divisée en deux parties :

» Partie aérienne :
Les feuille : Elles sont alternes, distiques et naissent a partir du rhizome. Elles
présentent un pétiole engainant, portant un limbe penninervé de couleur verte, oblong-

lancéolé long d’une cinquantaine de centimétres (Cheikh Ali, 2013).
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Figure 1: Feuilletage de Curcuma longa L (Grugeau, 1995).
Les fleurs : son généralement jaunes et assemblées, elles mesurent entre 10 a 15 cm de long
et leur pédoncule mesure 15 cm. Elles possédent un calice tubulaire, court, présentant trois
dents inégales, une corolle tubulaire a sa base, puis divisée en trois lobes jaunes inégaux.

Quand il fleurit, les bractées vert clair deviennent violettes (Grugeau, 1995).

Figure 2: Fleurs de Curcuma longa.L (Grugeau, 1995).

» Une partie souterraine
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Rhizome : Le rhizome est écailleux, charnu, comportant un tubercule primaire el-lipsoide
d’environ 5 cm X 2,5 cm, présentant a maturité de nombreux rhizomes latéraux digités d’un
diametre voisin du centimétre. La surface externe est gris-jaune, et porte la cicatrice des
racines. La cassure est franche et finement granuleuse, non fibreuse, variant du jaune a
I’orange sombre (Cheikh Ali, 2013).

Figure 3: Rhizome de Curcuma longa.L (Boullard, 2001).

6. Composition chimique du Curcuma longa.L

Contrairement aux principaux métabolites des protéines, des glucides et des lipides, les
plantes médicinales ont des métabolites dits « secondaires ». Ces composés appartiennent a
une variété de groupes chimiques comme les alcaloides, terpenes, composés phénoligues,
etc.... qui sont largement distribués dans les plantes mais dans le niveau d’accumulation peut

quelque fois atteindre des valeurs élevées (Delaveau, 1987).

Le rhizome de curcuma est riche en amidon, sa proportion est de 45 a 55%, et autres glucides
qui enregistrent 70%. Il contient aussi des protéines, 6.3% dont la turmerine, peptide

hydrosoluble, des lipides & hauteur de 5% environ et 3.5% de minéraux (Vaquier, 2010).
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Tableau 3: Composition chimique de Curcuma longa. L (Kumar et al., 2011).

Composants Pourcentage Structure chimique
Protéines 6.3 % /
Graisses 51% /
Minéraux 3.5% /
Glucides 69.4 % /
Humidité 13.1 % /
Phellandrene 1% CHs
vao T
iy
CH=s
Sabinéne 0.6 % [ CHo
HsC
CHx
Cineol 1% S Hy
L
Hg
Hac
Borneol 0.5% [ P ;ﬁ: —a
zingibrene 25 %
Sesquiterpénes 53 % ™
H,:::-"'""‘:""""c *'"‘-EL"""'-(:.‘.Hz
e h““li:l—l E:"“‘C‘—""" e~
-:::H;_""'_c""‘*c:l—l
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Curcumine 94 %

Le curcuma renferme deux composants actifs correspondant a I'huile essentielle (fraction
volatile) et les curcuminoides (fraction non volatile). Ces deux éléments se trouvent dans

I'oléorésine extraite de la racine du curcuma.

7. Huiles essentielles

Ces huiles sont responsables de I'odeur caractéristique du curcuma, elles sont composées
des dérives terpéniques (mono terpénes et sesquiterpénes), notamment l'a et la B turmerone,
I'ar-turmerone, le zingiberene, 1'a et le B-curcumene et 1’élément (Cadet, 2020). Elle est

obtenue par distillation (Anne et Vaquier, 2010).

8. Curcuminoides

Les curcuminoides sont les composés les plus actifs présents dans le curcuma,
représentant environ 5% du poids de la racine séchée, et ces molécules sont responsables non
seulement de la couleur jaunatre de I'épice, mais également des bienfaits pour la santé
associée a son utilisation. Les curcuminoides sont une classe de trois composés phénoliques
qui comprennent 75% de la curcumine, la déméthoxycurcumine et la
bisdéméthoxycurcumine, qui appartient au groupe diféruloylméthane. lls possédent diverses
propriétés  pharmacologiques, comprenent  des  propriétés  antithrombotique,
hypocholestérolémiante et antioxydante, cette derniére est plusieurs fois supérieures a celle de
la vitamine E (Amalraj et al., 2017).
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

o o
H,CO ~ = oCcH,
HO ‘ Curcumin E oOH

(Curcumin I)

o o
j — e j oc":l
HO oH

Demethoxycurcumin
(Curcumin II)

Bis-demethoxycurcumin
(Curcumin III)

Figure 4:Structures chimiques des curcuminoides (Ashok et Bangaraiah, 2011).

9. Curcumine

Le composé majoritaire de la fraction non volatile, responsable de la couleur de la plante
et de son rhizome en particulier, est la curcumine, isolée et identifiée au 19°™ siécle, il a
cependant fallu attendre les années 1970 1980 pour que sa structure chimique soit démontrée
(Gupta et al., 2013).

Figure 5: La curcumine en poudre (Amalraj, 2017).
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

9.1. Structure chimique des curcumines
Ces molécules, structuralement rattachées a un diarylheptane, ont une teneur qui varie
beaucoup selon le cultivar et que peut atteindre 8% (Bruneton, 1993). Ces biomolécules
sont absentes dans les jeunes plantes et concentrées majoritairement dans les rhizomes,
elles ne s’y développent que tardivement, ¢’est pour cela la récolte s’effectue que sur les
rhizomes agés. La chromatographie sur gel de silice a permis de distinguer trois pigments

apparentes (Srinivasan, 1953) :

» La curcumine proprement dite ou curcumine | qui représente 50 a 60% de 1’ensemble :
1,7-bis-(4-hydroxy-3-méthoxy-phényl) -1,6-heptadiéne-3,5 dione.
C’est une dicétone symétrique insaturée, considérée comme le diféruloyl méthane :
’acide férulique est 1’acide hydroxy-4-méthoxy-3-cinnanique.

» La curcumine Il ou monodéméthoxycurcumine pour 24% encore appelée le féruloyl-
(4-hydroxycinnamoyl) -méthane.

» La curcumine Il ou didéméthoxycurcumine pour 14%. C’est aussi le bis-(4-
hydroxycinnamoyl) -méthane. Dans ces deux dernier composé, 1’acide férulique est

remplacé par une ou deux molécules d’acide hydroxy-cinnamique.

Ces trois composés sont accompagnés de dihydrocurcumine ou 1,7-bis-(4-hydroxy-3-
méthoxy-phényl) -1,6-heptadiéne-3,5 dione (Bruneton, 1993).

9.2. Proprietés physico-chimiques des curcumines
La curcumine pure se présente sous la forme d’une poudre cristalline jaune orangé,
insoluble dans I’eau, légérement soluble dans 1’éther, Soluble dans 1’alcool, le chloroforme,
I’acide acétique, aussi cette molécule est soluble dans les alcalis et corps gras (coloration des

matieres grasses) (Shankaracharya et Natarajan, 1974).

Tableau 4: Caractéristiques physico-chimiques des curcumines (Govindarajan, 1980)
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

Poids moléculaire Point de fusion Spectre d’absorption
Curcumine | 368,4 178-180°C 429 nm
Curcumine Il 338 168°C 425nm
Curcumine 11 308,1 244°C 418nm

9.3. Propriétés pharmacologiques

9.3.1. Anti- inflammatoires

La médecine traditionnelle indienne (médecine ayurvédique) utilise le rhizome de
Curcuma longa depuis l'antiquité, notamment pour ses propriétés anti-inflammatoires
(Bernard et al., 2005).

L’administration orale de curcumine en cas d'inflammation s'est avérée aussi efficace que la
cortisone ou la phénylbutazone (Cronin, 2003). Les propriétés anti-inflammatoires de C.
longa peuvent étre attribuées a sa capacité a inhiber a la fois la biosynthese des
prostaglandines inflammatoires de l'acide arachidonique et de la fonction des neutrophiles

durant le processus inflammatoires (Akram et al., 2010).

L'effet anti-inflammatoire de la curcumine s’exerce aussi par 1’inhibition de NFKB (nuclear
factor-kappa B), une protéine de la super-famille des facteurs de transcription impliquée dans

la réponse immunitaire et la réponse au stress cellulaire (Shishodia et al., 2005).

9.3.2. Antioxydants
Plusieurs travaux ont été réalisés sur les activités antioxydantes de C. longa L. et ses
molécules bioactives telle la curcumine. Il a été montré que les extraits hydrosolubles et
liposolubles de curcuma ainsi que la curcumine présentent une forte activité antioxydante,

comparable aux vitamines C et E (Hamidpour et al., 2015).

La curcumine agit contre les espéces réactives a I’oxygeénes (Ruby et al., 1995), et peut

protéger I'hémoglobine de I'oxydation (Joe and Lokesh, 1994).

D’autres études ont constaté que la curcumine réduisait les lésions testiculaires causées par

I'exposition au phtalates de di-nbutyle, par une augmentation du glutathion (GSH), des taux
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Chapitre 1 : La plante Curcuma longa L

de testostérone et I’activité de la glucose-6-phosphate déshydrogénase et la diminution de
niveaux de malondialdéhyde (MDA). Ces memes études indiquent que ces propriétés peuvent

étre dues aux capacités antioxydantes intrinseques de la curcumine (Ishihara et al., 2000).

L’incubation de cellules endothéliales de 1'aorte bovine avec la curcumine, dans une plage de
concentration de 5-15 uM), a montré une induction d’expression de 1'héme de l'oxygénase.
L'heme oxygénase est une enzyme qui réagit au stress oxydatif, en produisant I'antioxydant
biliverdine, et il améliore la résistance aux dommages oxydatifs cellulaires (Motterlini et al.,
2000).

10.Utilisation du Curcuma longa. L
Le principal usage du curcuma est alimentaire en tant qu’épice ou il est utilisé¢ sous forme
de poudre. C’est un ingrédient largement utilisé dans différentes cuisines dans le monde telles

que les cuisines asiatiques et créoles (Lamouche, 2011).

Dans le domaine agro-alimentaire, différentes herbes et épices ont été développées en tant

qu’additifs alimentaires dans les élevages d’animaux (Jourdan, 2015).

Le curcuma a été utilisé aussi comme un produit de beauté depuis des siécles. Il est un moyen
peu colteux et naturel de traiter plusieurs probléemes de peau, et de cheveux, il est aussi bien
utilisé dans les recettes de grands-meéres que dans le commerce sous forme de crémes,

masques, savons, huiles et shampooings (Gupta et al., 2013).

Enfin, de maniére ancestrale, il fait partie d’un des principaux médicaments de la médecine
Ayurvédique, médecine traditionnelle Indienne. Le principe actif qui confére au curcuma

toutes ces propriétés bienfaisantes est la curcumine (Lamouche, 2011).
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Chapitre 2 : Gonade male « testicule » et la glande surrénale

1. Testicule

1.1. Anatomie

Les testicules se présentent comme deux glandes ovales et allongées, de couleur rosée,
logées dans 1’enveloppe testiculaire (Barone, 1984). Ils mesurent 3 a 3,5 cm de longueur, 1 a

1,5 cm de largeur et pése 1 a 2g chez le lapin adulte (Barone, 2001).
Selon Barone (1984), les testicules présentent :

» Deux faces : une face latérale et une face médiale lisses et arrondies.

» Deux bords : un bord libre, convexe et lisse et un bord épididymaire moins convexe et
un peu plus court sur lequel est annexé I’épididyme.

» Deux extrémités : une extrémité capitée en continuité avec la téte de 1’épididyme, une

extrémité caudée s unit a la queue de I’épididyme par le ligament du testicule.

Les testicules sont des organes pairs dotés d’une double fonction ; endocrine correspondant a
la synthése et la sécrétion d’hormone principalement la testostérone et exocrine en rapport

avec la production des spermatozoides (Muller et clos, 1997).

1.2. Embryologie

Chez les mammiferes, les testicules se forment dans la région du mésonéphors, 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 urogénital. 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- utérines ou les premiers mois de la vie, s’arrétant dans la région sous — anale (Bonnet,

1997).
1.3. Enveloppes testiculaires

Les enveloppes testiculaires protégent et soutiennent cette glande ainsi que ses
premieres voies d’excrétion (épididyme et début du conduit déférent) et ses vaisseaux. On

peut distinguer six plans membraneux, dont deux plans superficiels (le scrotum et le dartos),
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Chapitre 2 : Gonade male « testicule » et la glande surrénale

un plan intermédiaire (la tunique celluleuse : fascia spermatique externe) et trois plans
profonds (le crémaster, la tunique fibreuse : fascia spermatique interne et la tunique séreuse

vaginale) (Barone, 2001).
1.4. Histologie du testicule

Les testicules sont délimités par une enveloppe de tissu conjonctif fibreux dense
appelé albuginée, composé de nombreux lobules testiculaires, chaque lobule va refermer 2 a 4
tubes séminiferes qui sont 1’unité fonctionnelle de testicule endroit de formation de
spermatozoides. Ces tubules sont trés long et contournées (Arvy et al., 1974). Les tubes
séminiféres sont séparés par le tissu conjonctif lache, ce dernier contient des capillaires
sanguins, des vaisseaux lymphatiques, des artérioles et des cellules de Leydig. La structure de
la paroi de tube séminifere comprend un épithélium stratifié, composé de la lignée germinale,

des cellules nourriciéres et cellules de sertoli (Goemaere et al. 1984).

rete tesus

corps
d'Highmore

canal
déféerent

canaux

éfférents OOLAD

testiculaire

tube droit

sepla testis

albuginée

seminifferes testicule

Figure 6 : coupe longitudinale du testicule (Muller et Clos, 1997).

Page 18



Chapitre 2 : Gonade male « testicule » et la glande surrénale

1.5. Tubes séminiferes
Les tubes séminiféres sont I’unité fonctionnelle du testicule, long, flexueux mesurant
30 cm a 1m de longueur pour un diametre de 300 a 400 pm, ils peuvent atteindre 70 chez le
lapin (Alvarino, 1993). lIs se jettent dans les tubes droits qui s’anastomosent au niveau du
corps de Highomre et forment un réseau de canalicules, appelés le rete testis, d’ou partent une

dizaine de canaux efférent qui traversent 1’albuginée pour former la téte de 1’épididyme.

L’¢pithélium séminifére est constitué de cellules sus tentaculaires ou cellules de Sertoli et des
cellules germinales a différents stades de la spermatogenése. Les cellules de Sertoli ont un
role de protection et de contréle de la maturation et la migration des cellules germinales.
(Terefaoui et Zouiche , 2017).

Jonctions cytoplasmiques

Spermatides en _,F\".'.—'} Jeunes
différenciation —=——— o ‘&. ‘ ~Z 9 /’;’ spermatides
@
-
Jeunes spermatides —— \1* STIREUCY SN

J ~ secondaires

Meiose ——— 3
! 3 Spermatocyte
4 primaire
e
Lame basale 1" — Spermatogonie
Fibroblaste — 7 au e >

N/

Cellules interstitielles

Figure 7 : Portion du tubule séminifére de lapin (Junquiera et Carneiro, 2007).

1.5.1. Cellule de Sertoli
a. Caractéristiques structurales et fonctions
Les cellules de Sertoli assurent le soutien, la protection et la nutrition des cellules
germinales (Wrobell, 1990), elles sont pyramidales et allongées, leur base repose sur la lame
basale. Elles possédent un noyau allongé ou polygonal de 9 a 12um de longueur, Chaque
cellule de Sertoli est connectée aux cellules adjacentes par des jonctions serrées disposées au

p6le basal constituent la composante structurale essentielle de la barriere hémato-testiculaire
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et limitent deux compartiments, un compartiment basal et un compartiment central ou

adjacent a la lumiére (Raymond, 1988; Dadoune et al., 1990)

1.5.2. Tissu interstitiel
D’apres, Wrobel (1990), le tissu interstitiel est un tissu conjonctif lache, riche en
vaisseaux sanguins, lymphatiques et terminaisons nerveuses, dans lequel sont réparties des
cellules interstitielles en amas, appelées cellule de Leydig ainsi que diverses cellules libres de
type fibroblastes, macrophages ou encore lymphocytes.

b. Cellules de Leydig

e Caractéristiques structurales et fonctions

Les cellules de Leydig sont des cellules polygonales, qui sont soit dispersées, soit
groupées en amas autour des capillaires sanguins et entourées par une lame basale
discontinue. Elles présentent un noyau rond qui contient de volumineux nucléoles. Le
cytoplasme est riche en citernes de REL, les mitochondries sont peu nombreuses, de taille
variable et présentent des crétes tubulaires.

Les enclaves lipidiques sont abondantes dans le cytoplasme des cellules matures. De
nombreuses jonctions, de type Gap, desmosome et plus rarement des jonctions septées ont été

mises en évidence au niveau de la membrane plasmique (Dadoune et Demoulin, 2001).

1.5.3. Cellules germinales

Elles s’organisent en plusieurs assises au niveau de 1’épithélium séminifére (Vacheret,

1999 ; Siffroi, 2001).

Les spermatogonies du lapin, comme celles de tous les mammiféeres sont petites arrondies ou
ovalaires, de 10 a 15 um de diamétre, adhérées a une membrane basale ; On distingue deux
categories principales de spermatogonies selon I'aspect de leurs noyaux : les spermatogonies

de type A (Sp A) et les spermatogonies de type B (Sp B) (Fawcell et Brgos, 1956).
1.6. Physiologie de la reproduction

Les testicules sont des organes assurant une double fonction, la fonction gamétogense

ou spermatogenése, semble a la fonction exocrine, effectuée par des tubes séminiferes et la
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fonction endocrine qui consiste par la synthese stéroides, assurée par les cellules de Leydig
(Dadoune et Demoulin, 2001).

1.6.1. Spermatogénése et stéroidogenése
a. Fonction exocrine du testicule : Spermatogénése
La spermatogencése est mise en place a la puberté, c’est le processus de
différenciations cellulaire qui permet la production des gamétes méales matures haploides (n):
les spermatozoides, a partir de cellules souches diploides (2n) : la spermatogonie. Elle a lieu
au niveau du testicule le long des tubes séminiferes et se déroule de facon réguliere et
cyclique avec mise en place des différents stades de la spermatogénése (spermatogonies,

spermatocytes, spermatides et spermatozoides) (Tortora et Derrickson, 2007).

La spermatogénése se déroule en deux phases, une phase d’¢élaboration ou cycle
spermatogénétique qui a lieux dans le testicule et une phase de maturation au niveau de
I’épididyme. Le cycle spermatogénétique comporte trois grandes é&tapes, prolifération

mitotique, division méiotique et la cytodifférenciation (spermiogénese) (Boussit, 1989).

La spermiogénése est la derniére phase conduisant a la formation des spermatozoides, durant

laquelle les spermatides se transforment en spermatozoides.

b. Fonction endocrine des testicules : stéroidogenése
La fonction endocrine du testicule est assurée par des petits amas d’endocrinocytes
interstitiels (cellules de Leydig) qui sécretent les hormones androgenes en particulier la
testostérone, nécessaires a la spermatogencse, ainsi qu’au développement et au maintien
morphologique et fonctionnel des glandes accessoires de 1’appareil génitale male. Cette
sécrétion contrdle en outre les caractéres sexuels secondaires et I’activité sexuelle (Barone,

2001).

La premiere réaction de la stéroidogenese passe par une étape clef, qui est le transport de
cholestérol du cytoplasme vers la membrane mitochondriale, a la protéine STAR (Fellag et
Fethoun, 2018).

La source des cestrogénes au niveau du systéme reproducteur est la cellule de Sertoli chez les
animaux immatures, sa production par la P450 aromatase par la cellule de Leydig, par la

cellule germinale et les spermatozoides (Levallet et al., 1998).
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La LH et hCG stimulent la production de la testostérone par la cellule de Leydig. La FSH
potentialise les effets de la LH par action indirecte car la cellule de Leydig ne possede pas de
récepteurs pour cette gonadotropine, il est probable que la FSH stimule au niveau des cellules
de Sertoli, la sécrétion d’un facteur qui via le liquide interstitiel, module les fonctions

leydigiennes (Thibault et Levasseur, 2001).

1.6.2. Puberte
La puberté est définie d’apres (Boussit, 1989), par le moment ou les organes
reproducteurs du male sont capables de produire, de facon constante, des spermatozoides
aptes a féconder un ovule. Chez le lapin, la puberté apparait au cours du 4°™ et 5™ mois

d’age.

Cependant, (Sabbagh, 1983) rapporte que la puberté chez le lapin est le stade a partir duquel

I’¢jaculat possede les mémes caractéristiques physiques et chimiques que chez 1’adulte.

Par ailleurs, (Mann et Parsons, 1950) définissent la puberté comme le stade a partir duquel,
la fonction endocrine devient évidente et les glandes annexes commencent la sécrétion du
fructose et d’acide citrique. Elle serait alors atteinte des 1’age de 42 jours, bien avant

’apparition des premiers spermatozoides dans I’¢jaculat du méle.

1.6.3. Biosynthése de la testostérone
La testostérone est la principale hormone androgénique, elle joue un réle essentiel
dans la spermatogenese (Tostain et al., 2004). Elle est secrétée par les cellules interstitielles
de Leydig sous le control de la LH (Schulze, 1984).

La biosynthése de la testostérone nécessite 1’intervention d’un certain nombre d’enzymes qui
agissent en cascade a partir d’un précurseur commun a tous les stéroides, le cholestérol réalisé
au niveau des mitochondries par I’intervention d’une protéine de transfert : STAR (Clak et
al., 1994), Ce transfert intra_mitochondrial du cholestérol est I'étape limitante de la
stéroidogenése. Aussi, ce type de transport s’exerce par la PBR (Peripheral Benzodiazepine

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

Cette derniere sort de la mitochondrie ensuite métaboliser par différentes réaction
enzymatique (P4S0c17, 3BHSD, 17BHSD....) pour produire la testostérone (Figure 8).
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Figure 8: Régulation de la stéroidogenese dans la cellule de Leydig (Clarisse, 2012).

a. Mode d’action de la testostérone

Au sein d’une cellule cible, la testostérone trouve dans le cytoplasme un récepteur
protéique spécifique. Sous la liaison de I’hormone au récepteur, un phénomene de diffusion
passive du complexe hormone_récepteur, se met en place sur une région sise entre 638 et 642
acides aminés. Ce mouvement réalisé par le récepteur vers un site nucléaire repose sur le
concept de translocation, et représente 1’étape initial des événements nucléaires qui
s’enchainent alors ; liaison sur la chromatine de I’ADN, stimulation de la formation
d’ARNmM, duplication et transcription d’ADN-ARNM, puis translation vers les ribosomes.
Sous I’action combinée d’ATP, d’acides aminés, d’ARNt et d’ARNTF, il y a une production
accrue des protéines, ce qui conduit a la réponse cellulaire, en I’occurrence une synthése

protéique (Bricout, 2000).
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Figure 9: Mode d’action de la testostérone (Morel, 2007).
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1.7. Régulation des fonctions testiculaires

La fonction sexuelle du lapin maéle fait I’objet d’une régulation de type
neuroendocrinienne faisant intervenir des hormones provenant de deux origines, le complexe

hypothalamo-hypophysaire et les testicules (Bonnes et al., 2005).

1.7.1. Axe hypothalamo-hypophysaire
L’hypothalamus situé a la base de 1’encéphale fait partie du systéme nerveux central,
permet la transmission d’information a I’hypophyse par I’intermédiaire de neurohormones via

le systéeme porte hypothalamo-hypophysaire (Thibault et Levasseur, 2001).

La fonction gonadique dépend d’une gonadolibérine la GnRH qui est un décapeptide secrété
de maniére pulsatile par les neurones hypothalamiques et diffuser via le systéeme porte pour
agir sur les cellules de I’hypophyse antérieure (antéhypophyse) (Anjolras, 2011). La fixation
de GnRH sur ses récepteurs au niveau des cellules gonadotropes antéhypophyse, active les
phosphokinase C et entraine la libération de FSH et de LH dans le sang (Thibault et
Levasseur, 2001 ; Bonnes et al., 2005).

La FSH agit sur les cellules de Sertoli en se fixant sur ses récepteurs pour activer la
production des facteurs Sertoliens tel que I’ABP, la transferrine et divers agents nécessaire au
bon déroulement de la spermatogenése. Tandis que la LH agit sur les cellules de Leydig pour
la sécrétion de la testostérone qui favorise la spermatogenése, le développement des organes
génitaux masculins et les caracteres sexuels secondaire (Widmaier et al., 2009)

1.7.2. Rétrocontrole de sécrétion des gonadotrophines par testicule
Les gonadotrophines stimulent la sécrétion des stéroides gonadiques qui a leur tour
exercent an rétrocontréle négatif sur leur propre sécrétion par une action au niveau de
I’hypophyse (controle de secrétions des hormones gonadotropes). Et au niveau

hypothalamique (contréle de sécrétion des gonadolibérine). (GAYRAAD, 2018).

La testostérone a une action inhibitrice sur la production de la GNRH ; limitant ainsi la
production des hormones gonadotropes LH et FSH par I’hypophyse. Cette action est
contrdlée par I’inhibine qui secrétée par les cellules de sertoli et exergant un rétrocontréle sur

la sécrétion de FSH hypophysaire. (Marie-Christine, et al., 2014).
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Figure 10: Axe hypotalamo-hypophyso-testiculaire et régulation de la fonction testiculaire
(Christiansen et al., 2002).
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2. Glande surrénal

2.1. Anatomie

Les surrénales sont des organes, au nombre de deux, que I'on retrouve chez tous les
mammiféres supérieurs. Elles appartiennent au groupe des glandes endocrines. Elles
posseédent la particularit¢ d'étre formées de deux entités morphologiquement et
physiologiquement distinctes: la partie externe, le cortex surrénal, qui entoure la partie
profonde, la médullosurrénale fonctionnellement différente (Jean-Marc, 2002).
Anatomiquement, les glandes surrénales droite et gauche sont situées dans la cavité
abdominale, juste prés du rein. Les deux glandes ont une couleur blanche crémeuse, entourées
d’une masse graisse ou tissu adipeux. La glande surrénale gauche présente une forme de
croissant, tandis que la glande surrénale droite est de forme ovale. La coupe transversale de la
glande surrénale montre, une partie extérieure pale correspondant au cortex et une partie

intérieure brun foncé qui est la médulla (Ahmed et al., 2015).

Figure 11: Localisation des surrénales chez lapin (Ahmed et Thami, 2015)

2.2. Embryologie
La formation des différentes zones de la glande surrénale est achevée a la naissance.
Pendant I'embryogenése, le cortex des glandes surrénales se forme a partir du tissu épithélial
(Huber et al., 2002 ; Huber et al., 2009). Quant a la médulla, I’origine embryonnaire des
cellules chromaffines différe de celle des cellules corticales. En effet, les cellules de la
médulla ne proviennent pas du mésoderme intermédiaire mais sont dérivées de la créte

neurale ectodermique. (Anderson et Axel, 1986).
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In vitro, la surrénale du lapin de vingt-deux jours sécrete le cortisol et 1’aldostérone, en
quantité élevée, la cortisone, la corticostérone et la 11 dehydrocorticostérone en faible

quantité (Chouraqui et Wanigger, 1973).

2.3. Histologie
La glande surrénale est composée respectivement de la périphérie au centre par: la
capsule conjonctive, la corticosurrénale et la médullosurrénale.
L'étude histologique des glandes surrénales de lapin montre que le cortex surrénalien est
divisé en trois zones : une zone externe, la glomérulée, une zone médiane, la fasciculée et une

zone interne, la réticulée (Faiza et Ahmed, 2020).

> La capsule : est composé d'un tissu conjonctif dense, qui envoie des travées a
I’intérieur du parenchyme glandulaire.

> La zone glomérulée est la zone la plus externe, qui se caractérise par la présence des
cellules polyédrique avec de petits noyaux, ovales ou arrondis, et une quantité
relativement faible de cytoplasme (Ahmed et al., 2015). Ces cellules sont disposées
en amas, sous la capsule, séparés par des travées conjonctives laches (Omer et al.,
2019).

> La zone fasciculée est la plus large du cortex surrénalien. Les cellules s’organisent en
faisceaux ou cordons paralleles et perpendiculaires a la capsule et séparées par des
capillaires fenétrés.

» La zone réticulée est la plus interne du cortex surrénalien. Elle est composée d'un
réseau de cordes cellulaires. Les cellules sont polyédriques avec de grands noyaux
basophiles et arrondis, avec la présence de nombreux capillaires sinusoides (Faiza et
Ahmed, 2020).

La médullosurrénale : Elle occupe la partie centrale de la glande surrénale et se
compose des cellules médullaires nommées chromaffines, son trait caractéristique est
la présence de la veine centrale. Les cellules chromaffines se disposent en cordons

cellulaires ou en groupes entourant la veine centrale (Hussein et Abass, 2015).
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Figure 12 : Structure de la glande surrénale (D ’aprés McKinley et O’Loughlin, 2006)

2.4. Biosynthese et métabolisme des hormones du cortex surrénalien :
La corticosurrénale produit trois groupes d’hormones stéroidiennes a partir du
cholestérol : les glucocorticoides, les minéralocorticoides et les hormones sexuelles,

essentiellement les androgénes surrénaliens (Ross, 2007).

Tableau 5: Les hormones corticosurrénaliennes (Ganong, 2005).

Le cortex Zone glomérulaire Zone fasciculaire Zone réticulaire

surrénal

Types Les Les Les androgénes :

d’hormones minéralocorticoides :  glucocorticoides  -Androsténedione
-Aldostérone -Cortisol -Hydroxyandrosténe :DHAou

-Corticostérone DHEA

2.4.1. Biosynthése des minéralocorticoides
Les minéralocorticoides sont synthétisés exclusivement dans la zone glomérulée. Cette
zone n’exprime pas la 17 o -hydroxylase, ce qui oriente la prégnénolone vers la

transformation en corticostérone sous 1’action de la 3p-hydroxystéroide déshydrogénase, de la
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21-hydroxylase et de la 11 p-hydroxylase. La conversion de la corticostérone en aldostéron
est effectuée par 1’aldostérone synthétase, une enzyme qui s’exprime exclusivement dans la

zone glomérulée (Hazard et Perlemuter, 1990).

2.4.2. Biosynthese des glucocorticoides

La production de glucocorticoides est assurée par la zone fasciculée. Les cellules de
cette zone expriment la 17a-hydroxylase (CYP17) ce qui permet la conversion de la
prégnenolone en 17 hydroxy-prégnénolone. Ce précurseur peut alors emprunter la voie de
synthese du cortisol, glucocorticoide majeur chez I'humain. Les cellules fasciculées
n'expriment pas l'enzyme CYP11B2, ce qui empéche la production d'aldostérone. Les
rongeurs ne possedent pas l'enzyme CYP17. C'est donc la corticostérone qui est le
glucocorticoide majeur chez ces espéces (Lampron. 2009).

2.4.3. Biosynthése des androgenes
Les stéroides sexuels sont produits en majorité par les gonades. La glande surrénale
produit toutefois des androgénes : la DHEA et sa forme sulfatée DHEA-S ainsi que de
I'androsténedione, un précurseur de la testostérone. La production d'cestrogénes par le surrénal
est trop faible pour avoir un impact physiologique. La DHEA est produite par les zones
réticulée et fasciculée mais seules les cellules de la réticulée expriment la sulfatase SULT2A1

nécessaire a la production de DHEA-S (Lampron. 2009).
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Figure 13: Stéroidogenese dans le cortex surrénalien. (Modifié d’aprés Brincker et al.,
2008).

2.5. Régulation de la fonction surrénalienne

2.5.1. Régulation de la secrétion des glucocorticoides et des

androgenes

Le contr6le de la synthese des glucocorticoides est assuré en tres grande partie par des
interactions entre I'hypothalamus, I'hypophyse et le cortex surrénalien : I'axe hypothalamo-
hypophyso-surrénalien (HHS).
La corticosurrénale est sous le contrdle de I’ACTH qui est une hormone antéhypophysaire, ce
dernier est sous la dépendance de I’hypothalamus, qui sécréte la corticolibérine
hypothalamique (CRH), dont I’activité est controlée par les centres nerveux supérieurs. En
retour, les glucocorticoides modulent 1’activité du systéme par divers mécanismes de

rétrocontrole au niveau de I’hypophyse et de I’hypothalamus, exercé par le taux des
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glucocorticoides tels que le cortisol, la corticostérone sanguine et les androgéne circulants
(Lampron. 2009).

cycle nycthéméral ——»
stress > hypothalamus
l CRH
O hypophyse
™ ACTH

Asurrénale
g

cortisol andr'ogénes

Figure 14: Axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (fulla et al., 2009).

2.5.2. Régulation de la sécrétion des minéralocorticoides
La sécrétion de 1’aldostérone dépend de trois mécanismes, le systeme rénine angiotensine
qui est le plus important, et secondairement I’ACTH et la kaliémie dont I’action est mineure

dans les conditions physiologiques (Guénard, 2009).

2.6. Rétro-control négatif
Les glucocorticoides exercent un retro-control négatif sur leur propre sécrétion, en
inhibant la sécrétion de CRH au niveau du noyau paraventriculaire (PVN). La libération
d’ACTH au niveau de I’antéhypophyse est alors diminuée, réduisant ainsi la libération des

glucocorticoides surrénaliens, permettant de mettre fin au stress (Aguilera, 1994).
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Figure 15: Régulation de la synthése des glucocorticoides par I’axe hypotalamo-
hypophysaire (D’aprés le site : https://www.slideplayer.fr)

2.7. Effet des glucocorticoides

Les glucocorticoides exercant un role pléiotropique, en contrdlant plusieurs processus
physiologique et biochimique et plus particulierement le maintien de I’homéostasie. Ils
augmentent la production de glucose en favorisant la libération d’acides aminés des tissus
périphérique et en stimulant la néoglucogenése hépatique. Les glucocorticoides (GC) inhibent
également I’absorption du glucose dans les tissus a 1’exception du cceur et du cerveau, et
favorisent la lipolyse et la protéolyse. Les GC possédent de puissantes propriétés anti-
inflammatoires, en supprimant la réponse immunitaire. Ils jouent également un role dans la
synchronisation du rythme circadien, le développement, et dans le maintien du tonus

cardiovasculaire (Granner et al., 2015).

2.8. Biosynthese et métabolisme des hormones de la médullo-surrénale
Comme son nom I’indique, la médullo-surrénale est située au centre de la glande
surrénale. Elle a pour fonction la synthése des catécholamines telles que ’adrénaline et la

noradrénaline en réponse a une stimulation du systeme nerveux sympathique. Celles-ci sont
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sécrétées en cas de stress ou lors d’une activité physique. Elles se fixent alors sur les
récepteurs de types béta et entrainent une hausse de la pression artérielle, une augmentation
du rythme cardiaque et une dilatation des bronches et des pupilles (Anderson and Axel,
1986).

L’augmentation de la libération des catécholamines est la conséquence d’une activation
des récepteurs des cellules chromaffines par 1’acétylcholine libérée par les nerfs
préganglionnaires sympathiques, eux-mémes actives par des stimuli stressants.
L’acétylcholine se lie a ses récepteurs nicotiniques et induit leur dépolarisation. Des flux de
Ca++ vers le cytoplasme induisent immédiatement des mouvements cytosquelettiques
aboutissant a 1’exocytose des granules. En effet, I'¢lévation intracellulaire de calcium active
des protéines kinases C qui, a son tour, phosphorylent la tyrosine hydroxylase (TH) sur des
résidus sérine, augmentant ainsi son activité et la synthese des catécholamines. Cette
phosphorylation de la TH assure la biosynthese des catécholamines en réponse a une
stimulation aigué, mais doit étre supportée par une synthese protéique de la TH dans les cas
de stimulation chronique. Les cellules chromaffines stimulées libérent leurs produits de

sécrétion par exocytose (Hennen. 2001; Bibeau. 2008).
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Figure 16: Régulation de la sécrétion des catécholamines par les cellules de la
médullosurrénale (fulla et al., 2009).
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Le présent travail concernant 1’étude histologique, réalisé durant la période allant de la mis de
mars jusqu’au mois de Mai 2022 au niveau de I’hopital CHu Béni messous « centre Hospitalo

Universitaire de Bné Messous, Alger » service anatomie pathologie.
1. Matériel végétale

1.1. Huile de palme
L’huile de palme est une huile végétale extraite par pression a chaud de la pulpe des
fruits du palmier a huile « Elaeis guineensis ». Cet arbre se trouve dans toutes les régions
tropicales et notamment en Asie du Sud-est, Ce dernier est largement cultivé pour ses fruits et
ses graines riches en huile a usage alimentaire et industriel, il est devenu depuis quelques
années la « premiere source de corps gras végétal sur le marché mondial » (Jacquemard,
2012). Le fruit est une drupe sessile, ovoide, longue de 3 a 5 cm. La coupe d'un fruit montre

trois parties distinctes, I’épiderme cutinisé, lisse, luisant.

Le mésocarpe, ou pulpe, jaune ou orange, tres huileux. L’épaisseur de la pulpe varie de 2 a 10
mm, renfermant 45 & 50% de son poids frais d'huile de palme. L'endocarpe (coque) sclarifieé,
tres dur, noir, son épaisseur varie de 0.5 & 4 ou 5 mm. A l'intérieur de la coupe se trouve
I'amande blanche de forme plus ou moins ovoide, occupe toute la cavité de I'endocarpe et
constitue le palmiste. L'amande et coque constitue la graine ou noix de palme. Une graine

pésedela2g.

Figure 17: Palmier a huile, Elaeis Guineensis
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Figure 18: fruit de palmier a I’huile, Elaeis Guineensis.

Depuis 5000 ans, 90% de I’huile de palme est utilisé pour la préparation des aliments a
différents niveaux d’oxydation (Idris et Samsuddin, 1993 ; Edem, 2002). Elle constitue une
bonne source de vitamine A (Oguntibeju et al., 2010 ; Aboua et al., 2011) et de vitamine E
(tocophérols et tocotriénols) qui piégent les radicaux libres néfastes au niveau des tissus
(Muharis et al., 2010).

Comme tout corps gras fluide ou concret, elle contient pres de 100 % de lipides sous formes
de glycérides. Elle contient environ 50 % d’AG saturés et 50 % d’AG insaturés (Lecerf,
2013), ceci lui confere une consistance solide (huile concréte) qui a permis de réduire la part
des acides gras transe (issus de I’hydrogénation partielle) dans 1’alimentation, les études
cliniques montrent qu’elle induit une faible augmentation du cholestérol LDL et celle

cardioprotectrice HDL cholestérol. (Lecerf, 2017).

1.2. Poudre du rhizome de Curcuma longa
Le curcuma (Curcuma longa L) est une herbe médicinale populaire, qui présente un
large éventail de propriétés. Le rhizome de Curcuma est la partie la plus utilisée et de loin la

plus étudiee.

La couleur jaune orangée caractéristique de la poudre est due aux curculionidés plus

particulierement a la curcumine qui représente le composant majoritaire et constitue son
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principe actif, isolée pour la premiére fois en 1815 par Vogel et Pelletier (Rohini et al ,.
2011).

1.3. Méthodes d’études
1.3.1 Constitution des lots :

L’expérience a été réalisée sur 24 lapins méales, Oryctolagus cuniculus. Ces animaux sont
répartis comme suit :
» un lot témoin (LT), de 6 animaux, recoit 100g d'aliment standard, pendant 10
semaines.
» Un deuxiéme lot (LE) formé de 9 animaux expérimentaux, nourris d’aliment standard
supplémenté de I’huile de palme, pendant 10 semaines.
» Un troisieme lot (LC) constitué de 9 lapins expérimentaux, consommant 1’aliment
standard enrichi en 1’huile de palme, pendant 7 semaines, apres ces mémes animaux

sont traités par la poudre du rhizome de Curcuma longa, pendant 3 semaines.

1.3.1. Prélevement des organes
Au bout de la 10éme semaines d’expérimentation, les lapins étaient sacrifiés la
matinée et Juste aprés le sacrifice, ils ont étaient immédiatement disséques, les testicules
droits, testicules gauches, les surrénales droits, surrénales gauches rapidement et pesés

individuellement a 1’aide d’une balance de précision (0,01).

2. Etude histologique

L’¢étude histologique est effectuée sur les testicules et les glandes surrénales des lapins

témoins, expérimentaux et traités par la poudre du Curcuma longa.

C’est un processus composé de plusieurs étapes obligatoire ; permettant de réaliser
I’observation des coupes de la glande surrénale et testicules. Ces étapes comprennent la
fixation, la déshydratation, 1’imprégnation et I’inclusion en paraffine, la confection des
coupes, I’¢talement de ces derniers, le déparaffinage et la réhydratation, la coloration et
I’observation au miCroscope optique.
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2.1. Fixation
La fixation est une étape essentielle en histologie. Indispensable pour conserver la
morphologie cellulaire des structures. La fixation vise a maintenir les cellules dans un état
aussi proche que possible de I’état vivant en s’opposant au processus d’autolyse, ainsi ces
cellules seront protégées contre 1’attaque bactérienne. Le liquide fixateur utilis¢ est le formol.
La durée de fixation et le volume du fixateur utilisé varient selon le volume des prélévements.

On recommande un volume de fixateur egal a 5 fois le volume du prélévement.

Aprés la fixation, les organes sont récupérés est coupées transversalement en petites pieces,

placées dans des cassettes d’inclusion étiquetées, puis lavées.

Figure 19: coupe surrénale dans une cassette

2.2. La déshydratation
Le but de cette technique est d’éliminer 1’eau contenue dans les organes, apres le

ringage avec 1’eau du robinet.

La déshydratation se fait par un passage du prélévement dans 5 bains d’alcool de
concentrations croissantes (de 1’alcool a 50° jusqu’a I’alcool absolu 100°), ensuit dans 4 bains

de xyléne ou de toluéne pour 1’éclaircissement.

2.2.1. Imprégnation
L’imprégnation est nécessaire pour la réalisation des coupes, elle se fait & chaud dans 2

bains successifs de paraffine pure pendant 1 heure pour chaque bain a 60 °.
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Figure 20: appareil de circulation AUTOMATE (Originale).

2.3. Inclusion (Enrobage)

Elle a pour but de permettre la réalisation de coupes fines et regulieres. Le milieu
d’inclusion utilisé est la paraffine. Le prélévement baigne dans de la paraffine fondue
(chauffée a 56° C) st coulée dans un petit moule en métal « barres de Leuckart ». Apres
refroidissement, on se trouve alors en présence d’un bloc de paraffine, dur, a I’intérieur

duquel la piece prélevée est incluse (Figure24, 25).

Figure 21: station a enrobage pour inclusion (Originale).
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Moules a
paraffine

Figure 22: Organe placé dans des moules a paraffine (Originale).

2.4. Confection des coupes
Le passage du bloc de paraffine dans un microtome, a pour but de permettre la
réalisation de coupes fines (d’une épaisseur de 2 a 5 um) et réguliéres (André et al 2008),

sous forme de rubans.

Les rubans de coupes sont disposés a plat sur des lames de verre sur lesquelles a été étalée une
goutte d’eau du robinet, afin que les coupes puissent se déplisser correctement. Les lames sont
posees sur une plaque chauffante, ce qui permet I’évaporation du liquide présent sous les
coupes, puis elles sont mises pour leur séchage complet dans une étuve a 50°C pendant au
moins 24 heures.

Figure 23: dispositif permettant de faire des coupes : microtome de type leica a gauche et
plaque chauffante a droite (Originale).
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2.5. Déparaffinage et réhydratation
Les colorants usuellement utilisés sont sous une forme aqueuse et, la paraffine

imprégnant les coupes étant hydrophobe, il est donc nécessaire de procéder a un :

> Deéparaffinage qui consiste a éliminer la paraffine en passant les lames dans
3bains de xyléne 5 min pour chaque bain.

» Réhydratation en immergeant les lames dans 2 bains d’alcool de degrés
décroissant (de I’alcool a 100° jusqu’a 1’alcool 50°) 1 min pour chaque bain,

puis dans I’eau distillée.

2.6. Coloration topographique au trichrome de MASSON
Pour la coloration de nos échantillons nous avant utilisées trichrome de Masson. Cette
coloration permet de mettre en évidence (grace aux colorants utilisés) le noyau en noir, le
cytoplasme acidophile et le nucléole en rose, les sécrétions sont soit rouges soit vertes en

fonction de leur nature, les muscles sont rouges et les fibres de collagenes sont vertes.
Le mode opératoire adopteé est le suivant :

» Un bain d’hématéine un colorant basique qui colore les noyaux en bleu noir, pendent 5
minute, puis ringage en 5 minute.

» Un bain de rouge de Mallory un colorant qui colore le cytoplasme, pendent 5 minute,
puis ringage dans un bain d’eau + des gouttes d’acide acétique en 3 minute.

» Un bain d’acide Phosphomolybdique pendent 5 minute, puis ringage dans un bain
d’eau + des gouttes d’acide acétique en 3 minute.

» Un bain de verre lumiére un colorant qui colore les fibres de collagéne pendent 20

minute, puis ringage dans un bain d’eau + des gouttes d’acide acétique en 3 minute.

Aprés avoir terming, les lames sont mises pour leur séchage dans une étuve a 50°C

pendant au moins10 minute.

2.7. Montage
Afin de protéger les échantillons lors des manipulations dues aux observations

microscopiques et de pouvoir les conserver dans le temps, il est procédé a une derniére étape
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qui consiste a mettre la préparation entre lame et lamelle de verre avec une résine synthétique

« baume de canada ».

Ce dernier est hydrophobe, mais soluble dans le xyléne, ce qui implique qu’une nouvelle fois
il est nécessaire de réaliser une déshydratatioln des échantillons avec une batterie de bains

d’alcool a degré croissant suivi d’un bain de xyléne.

2.8. Observation microscopique
L’observation des lames s’est effectué a 1’aide d’un microscope photonique, Les lames
obtenues par la technique histologique sont observées au microscope photonique dans le but
de rechercher toute modification histologique des structures étudiées.

2.9. Etude morphomeétrique

2.9.1. Morphomeétrie du testicule et la glande surrénale
L’étude morphométrique des structures étudiés a été réalisée a ’aide du logiciel
(TSVIEW) qui permet de mesurer, a I’échelle microscopique, les structures histologiques des
testicules étudiés, sur les photos réalisees a partir des observations microscopiques, les
mesureurs sont réalisés uniquement sur les coupes transversales et arrondies de tubules
séminiferes, elles sont effectuées sur cing testicules de lapins témoins et 5 lapins
expérimentaux et 5 lapins traités a la poudre du Curcuma longa , Afin d’obtenir des mesures
en um concernant:
» Le diametre des tubes séminiféres.
» Le diametre de la lumiére des tubes séminiferes.
» L’épaisseur de 1’épithélium séminifere.
Et pour la la glande surrénale elles sont effectuées la capsule et les trois zones (la

zone glomérulée, la zone fasciculée, la zone réticulée et la zone modulaire).
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2.10. Analyse statistique

» La moyenne arithmétique (X) :

La moyenne arithmétique (X) d’une série statistique est é¢gale a la somme des valeurs
de la variable divisée par I’effectif total. Soit une série statistique comportant n observations

dont les valeurs respectives sont :

D %
X X1+ X+ X3+ . +Xn — _i=1
- 2 »”

=n

2 - X7 = Somme des valeurs individuelles.

=1

> Erreur standard a la moyenne ESM :

ESM = ET/ (\n-1) ET= Ecart type et n=nombre des valeurs.

1 R o
e R

ET=

Xi = valeurs individuelles compareées.
X = moyenne des valeurs individuelles comparées
L’analyse statistique des données obtenues est effectuée a 1’aide de logicielle Graph Pad
Prism version 9. La validité statistique des différences est calculée selon deux tests non
paramétriques, le premier est le Student, qui s’utilise pour comparer deux échantillons
indépendants de petite taille. Le deuxiéme correspond I'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 » s’écrit comme suit :

— Si P>0.05: la différence n’est pas significative (NS).

— Si0.01<P< 0.05 : la différence est significative (*).

— Si0.001<p < 0.01: la différence est tres significative (**).

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

— Sip<0.0001 : la différence est extrémement significative (****).
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1. Analyse histologique et morphométrique du testicule

1.1. Etude histologique des testicules des lapins témoins, expérimentaux et

traités a la poudre du Curcuma longa

1.1.1. Testicules des lapins témoins (Planche 1)

L’observation des coupes histologiques des testicules du lot témoin au faible et au fort
grossissement révele la présence d’une architecture normale. Les tubes séminiféres sont
de formes arrondies ou ovale, entourés d’une fine membrane basale, comportent un
épithélium germinatif (ligne germinale) épais qui montre les différents stades de la
spermatogenese et une lumiere centrale, étroite, riche en spermatozoides, et des cellules
non germinales appelées cellules de Sertoli, contenant un noyau triangulaire.

Le tissu interstitiel d’aspect triangulaire, situé entre les tubes séminiferes, montre des

cellules endocrines, les cellules de Leydig dont les noyaux ont une forme arrondie.

1.1.2. Testicules des lapins expérimentaux (Planche 2)

Chez les lapins expérimentaux, nous observons une désorganisation et
dégénérescence des tubes séminiféres, ces derniers deviennent étroitement accolés,
notons aussi un retrecissement de la lumiere (Fig B2 Planche 2).

Le tissu interstitiel montre aussi des modifications notable, marquées par une
dégénérescence et une hyperplasie des cellules de Leydig, le cytoplasme presente une
vacuolisation, ce tissu est associé a des remaniements fibreux (Fig B3), Marquant
également une dilatation et une congestion des capillaires sanguins avec présence des

leucocytes, notamment les monocytes et les lymphocytes. (Fig B5 B6).
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1.1.3. Testicules des lapins traités par la poudre du Curcuma longa
(Planche 3)

L’observation des coupes histologiques des testicules des lapins traités par la poudre

du rhizome du curcuma révéle une nette réorganisation de la structure des tubes

séminiferes, formés par un épithélium épais et une lumiere riche en spermatozoides.

L’examen au microscope photonique illustre une amélioration structurelle de tissu

interstitiel, marquée par une regranulation du cytoplasme des cellules de Leydig.

Planche 1 :

Planche 1: Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule de lapins témoins
apres coloration de trichrome Masson. Al :Gr X 10 A2: Gr X 40.

TS : Tubes Séminiféres, , EP: Epithélium Séminifére, Lu: Lumiére du tube séminifére, SPZ:
Spermatozoides, LB : Lame Basale, T1 : Tissu interstitiel.

Page 47



Résultat

Planche 2 :
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Planche 2: Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule des lapins
experimentaux apres coloration de trichrome Masson.

B1: (Gr X 10) A et B2 B3 B4 B5 B6 : (Gr X 40).

TS : Tubes Séminiféres, VS : vaisseaux sanguin, LB : lame basale ; TI : Tissu interstitiel, CL
: Cellules de Leydig

Planche 3 :

Planche 3: Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule des lapins traité a la
poudre du Curcuma longa aprés coloration de trichrome Masson.

C1(GX10) et C2 C3 (GX40)

TS : Tubes Séminiféeres, CL : Cellules de Leydig, EP: Epithélium Séminifére, Cs : Cellule de
Sertoli, Lu: Lumiere du tube séminifére, SPZ: Spermatozoides, Spermatides, SPg:
Spermatogonies, LB : Lame Basale, T1 : Tissu interstitiel.
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1.2. Morphométrie du testicule des lapins témoins, expérimentaux et

traités par la poudre du rhizome du Curcuma longa
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Figure 24: Diametre des tubes séminiféres chez les lapins des trois lots.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). [T vs EXP] : *p<0.05 ; [T vs EXP vs
TR] : *p=0.04

T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

Au faible grossissement ; les tubes séminiféres des lapins témoins montrent un diameétre
de 168,93+ 5,31um. Ce diamétre augmente significativement (p< 0.05*) chez les lapins
soumis a la diéte hyperlipidique, 1’augmentation est de 9.44%, la valeur est de
184,87+1,93um. Les lapins traités par la poudre du rhizome dévoilent une baisse de
diameétre des tubes séminiferes d’environ 3.31%0, cette diminution non significative
(p>0.05), la valeur est de178,75+3,402um.
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Figure 25: Hauteur de I’épithélium séminifére (uUm) chez les lapins des trois lots.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). [T vs EXP] : ***p=0.0001, [T vs
EXPvsTR] : ****p<0.0001, [TRvs EXP] : ****p<0.001

T : Lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

Les lapins témoins, montrent un épithélium séminifére de hauteur 68,09+2,76 um qui contient
toutes les cellules de la lignée germinale. Les animaux expérimentaux présentent une
augmentation hautement significative (p<0.001***) de la hauteur de I’épithélium séminifere,
la hausse atteint 37.13%o, la valeur est de 93,34+2,42um. Cette hauteur diminue de maniére
hautement significative (p<0.001**) chez les lapins traités, cette baisse atteint 38.88%, la
valeur est de 57,05 +1,44um.
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Figure 26: Hauteur de la lumiére des tubes seminifere (um) chez les lapins des trois lots.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). [T vs EXP] : ***p=0.0001, [T vs
EXPvsTR] : *** p=0.0004, [TRvs EXP] : ***p=0.0004

T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

Les spermatozoides s’accumulent dans la lumiére, sa hauteur est de 65,04+2,59um. La
hauteur de celle-ci diminue de maniére hautement significative (p<0.001***), la baisse est
d’environ 33.06%, la valeur est de 43,54+1,78um. Egalement, la lumiére des tubules
séminiferes s’¢éléve de maniere hautement significative chez les lapins traités par le curcuma,

I’¢élévation enregistre 40.15%, la valeur est 61,02+ 2,47pm.
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2. Analyse histologique et morphométrique du testicule

2.1. Histologie des différentes zones du cortex surrénalien et de la
médullaire chez les lapins témoins, expérimentaux et traitées par le
Curcuma longa

La glande surrénale est composée respectivement de la périphérie au centre par : la

capsule conjonctive, la corticosurrénale et la médullosurrénale.

La corticosurrénale est constituée de I'extérieur vers I'intérieur, de trois zones concentriques, dont la
dénomination reflete I'architecture cellulaire : la zone glomérulée, qui semble, suivie d’'une large

couche de cellules fasciculaires, la zone fasciculée et enfin une zoneréticulée (Fig 35).

Figure 27: Vue générale de la glande surrénale

Cc : capsule conjonctive, G : zone glomérulée, F : zone fasciculée, R : zone réticulée, M :

médullosurrénale, V : veine
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2.1.1. Capsule
La capsule conjonctive de l’animal témoin, est épaisse, formée de fibres de collagéne

paralléles colorées en vert (Fig 36, A).

Chez les lapins soumis a la diete hyperlipidique, I’examen microscopique montre que la
capsule conjonctive s’atrophie et devient mince, révélant ainsi la présence d’une hémorragie

(Fig 36, B).

Apres traitement par le Curcuma longa L, la capsule conjonctive des lapins expérimentaux se
réorganise, s’épaissie, les fibres de collagenes deviennent paralleles et les capillaires

sinusoides sont moins dilatées (Fig 37).
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Figure 28 : Capsule conjonctive des lapins témoins (A) et expérimentaux (B) apres
coloration de trichrome de Masson.

Cc : capsule conjonctive, FC : fibre de collagéne, H : hémorragie.

Figure 29: Capsule conjonctive des lapins traités apres coloration de trichrome de Masson.

Cc : capsule conjonctive, G : glomérulée
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2.1.2. Zone glomérulée
L’observation microscopique de la zone glomérulée, montre la présence de cellule de
forme polyhydrique, groupées en arcs, séparées par des fin travées conjonctives. Les cellules
possédent un noyau central arrondi, un cytoplasme clair avec quelques vésicules optiquement
vides (Fig 38, A).

Chez les lapins soumis au RHLHP, I’organisation des cellules en amas est altérée. Les
cellules sont parfois disposées en cordon similaire a la zone fasciculée, avec la présence des

noyaux pycnotiques (Fig 38, B).

La structure de la zone glomérulée de 1’animal traité par la poudre du rhizome du
Curcuma longa.L retrouve son aspect subnormal, révélé par la disparition des noyaux
pycnotiques et de I’infiltration par le tissu conjonctif (Fig 39).
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Figure 30 : Zones glomeérulées des lapins témoins(A) et expérimentaux(B) apres coloration
de trichrome de Masson.

G : glomérulée N : noyau, TC : tissu conjonctive, Fléche jaune : noyau pycnotique
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Figure 31: Zone glomérulaire des lapins traités aprés coloration de trichrome de Masson.

Cc : capsule, G : glomérulée, N : noyau, TC : tissu conjonctive

2.1.3. Zone fasciculée
Chez les lapins témoins, la zone fasciculée est la zone la plus étendue des trois zones
du cortex surrénalien. Ses cellules sont agencées en cordons ou en faisceaux, disposés
parallelement entre eux. Ces cordons cellulaires sont séparés par de fines travées conjonctives
contenant des capillaires sinusoides tres étroites. Les cellules contiennent un noyau, arrondi

centrale et un cytoplasme abondant riche en gouttelettes lipidique (Fig40).

La zone fasciculée des animaux expérimentaux soumis au RHLHP montre une
désorganisation structurale, dilatation des capillaires sinusoides (Fig4l B). Par ailleurs, les
cellules deviennent arrondies contenant un petit noyau arrondi, avec un cytoplasme vacuolisé
(Figdl A).

Le Curcuma longa.L améliore également 1’état structural de la zone fasciculée chez les
lapins expérimentaux. Les cellules reprennent la forme polyédrique avec un noyau central et
claire. Les cordons cellulaires sont séparés par de fins capillaires sinusoides et de travées

conjonctives (Fig42).
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Figure 32: Zone fasciculée des animaux témoins apres coloration de trichrome de Masson.

F : fasciculée, N : noyau, TC : tissu conjonctive, CS : capillaires sinusoides

Figure 33: Zone fasciculée des animaux expérimentaux aprés coloration de trichrome de
Masson.

F : fasciculée, N : noyau, Fleche blanche : capillaires sinusoides dilatées, Fléche jaune :

noyau pycnotique
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Figure 34 : Zone fasciculée des animaux traités apres coloration de trichrome de Masson.

TC : tissu conjonctive, N : noyau, CS : capillaires sinusoides rétrécis

2.1.4. Zone réticulée
Cette zone est adjacente a la médullaire, ses cellules sont organisées en cordons

anastomosés, sépares par de fines travées conjonctives et de capillaires sinusoides (Flg 43).

L’architecture de la zone réticulée chez les animaux expérimentaux soumis a la diete
enrichie en I’huile de palme révéle une désorganisation des cellules, contenant un noyau
central nucléolé¢ bien visible, d’autres renferment un noyau pycnotique, un cytoplasme
dégranulé avec de grosses vacuolisations (Fig 44, A). En outre, nous notons une dilatation des
capillaires sinusoides et un développement important du tissu conjonctif marquant un état de
fibrose (Fig 44, B).

L’architecture cellulaire de la zone réticulée apres traitement par le curcuma se
réorganise, les cellules retrouvent leur forme subnormale c’est-a-dire polyédrique, les noyaux

redeviennent volumineux et un rétrécissement des capillaires sinusoides (Fig 45).
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Figure 35 : Zone réticulée des animaux témoins apres coloration de trichrome de Masson.

R : réticulée, TC : tissu conjonctive, N : noyau, CS : capillaires sinusoides
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Figure 36 : Zone réticulée des animaux expérimentaux apres coloration de trichrome de
Masson.

R : réticulée, CS : capillaires sinusoides dilatées, F : fibrose, Fleche jaune : noyau

pycnotique, Etoile blanche : cytoplasme dégranulé

Figure 37: Zone réticulée des animaux traités apres coloration de trichrome de Masson.

R : réticulée, TC : tissu conjonctive, N : noyau, CS : capillaires sinusoides
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2.1.5. Meédullosurrenale
Elle est constituée par des amas serrés de cellules sécrétoires, séparées par un fin
réseau de tissu conjonctif renfermant des capillaires sinusoides. Les cellules de la
médullosurrénale ou cellules chromaffines sont polyédriques de 2 types :

-cellules a noradrénaline, de teinte verte grisée, de grande taille et groupées en amas.

-cellules a adrénaline, de teinte pourpre, de petite taille, apparaissent dispersées entre les amas
des cellules & noradrénaline (Fig 46).

La médullosurrénale s’infiltre dans la réticulée et montre une désorganisation des
cellules, un cytoplasme completement dégranulé avec des noyaux le plus souvent pycnotiques
avec remaniement fibreux et vasculaire avec une forte dilatation des capillaires sinusoides
dont les lumiéres sont gorgées de cellules sanguines, ainsi la présence de vacuolisation de

cytoplasme des cellules chromaffines (Fig 47).

La phytothérapie par le Curcuma longa.L révele une réorganisation de I’architecture
cellulaire de la zone médullaire. Les cellules chromaffines de la médullosurrénale se
réorganisent et forment des amas separés par des fibres de collagénes et de fins capillaires

sinusoides (Fig 48).

Figure 38 : Zone réticulée des animaux témoins aprés coloration de trichrome de Masson.

M : médullaire, R : réticulée, V : veine, TC : tissu conjonctive, AD : cellules a adrénaline,
NA : cellules a noradrénaline
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Figure 39: Zone médullaire des animaux expérimentaux apres coloration de trichrome de
Masson.

Etoile noire : vacuolisation de cytoplasme, Fléche jaune : noyau pycnotique, M :
médullosurrénale, Fleche jaune : noyau pycnotique, Etoile blanche : cytoplasme dégranulé,

Etoile noire : vacuole lipidique

Figure 40: Zone médullaire des animaux traités apres coloration de trichrome de Masson.

NA : cellules a noradrénaline, AD : cellules a adrénaline, V : veine
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2.2. Hauteur des zones du cortex surrénalien des lapins témoins,

expérimentaux et traittés

2.2.1. La capsule

La glande surrénale est limitée par une capsule conjonctive, formée par des fibres de
collagene. Le régime hyperlipidiqgue pendant 10 semaines entraine une diminution
extrémement significative (p<0,0001) de son épaisseur. Cette baisse enregistre 56.03% ; les
valeurs moyennes sont de 26,77+0,88 um chez les témoins et de 11,77+0,44 um chez les
lapins expérimentaux.

Aprés traitement par le Curcuma longa L, 1’épaisseur de la capsule conjonctive des
lapins expérimentaux subit une augmentation extrémement significative (p<<0,0001), la hausse
est de 109.35%, les valeurs sont respectivement de 11,77+0,44um chez les lapins
expérimentaux et de 24,64+1,21 um chez les lapins traités par le curcuma.
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Figure 41: Hauteur de la capsule chez les lapins témoins, expérimentaux et traités par la
poudre du Curcuma longa.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). (T vs EXP) : **** p<(,0001, (EXP vs
TR) : **** p<0,0001, (T vs EXP vs TR) : **** p<(,0001.
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T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

2.2.2. La zone glomérulée

Elle forme une couche mince bien délimitée sous la capsule, chez le lapin témoin.
Chez le lapin expérimental, 1’analyse morphomeétrique montre une augmentation extrémement
significative de son épaisseur (p<0,0001), I’augmentation est de 58.83%, la valeur moyenne
de I’épaisseur est de 63,28+1,93 chez les lapins témoins et de 100,51+2,57 um chez les
animaux expérimentaux.

Le Curcuma longa L, a induit une diminution extrémement significative (p<0,0001) de
I’épaisseur moyenne au niveau de la zone glomérulaire chez les lapins traités, cette baisse
enregistre 27.31%, les valeurs sont respectivement de 73,06£2,80 um chez les lapins traités
par le curcuma et de 100,51+2,57 um chez les lapins expérimentaux.
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Figure 42: Hauteur de la zone glomérulée chez les lapins témoins, expérimentaux et traités
par la poudre du curcuma.
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(Les valeurs sont exprimées comme moyenne zESM). Lot (T vs EXP) : **** p<(0,0001, lot (EXP
Vs TR) : **** p<(0,0001, (T vs EXP vs TR) : **** p<0,0001.

T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

2.2.3. La zone fasciculée

Chez le lapin témoin, la zone fasciculée est la zone la plus large des trois couches du
cortex surrénalien. Chez les lapins soumis au RHLHP, 1’épaisseur moyenne de la zone
fasciculée diminue de maniére extrémement significative par rapport a celle des lapins
témoins (p<0,0001). La regression est de 31.45%, les valeurs sont respectivement de
655,78+11,29 um chez les lapins témoins et de 449,54+8,07 um chez les lapins soumis au
RHLHP.

Nous observons aussi, une augmentation extrémement significative (p<0,0001) chez
les lapins traités par le Curcuma longa L, I’élévation est de 16.23%, les valeurs moyennes
sont de 522,50+11,32 um chez les lapins traités et de 449,54+ 8,07um chez les lapins

expérimentaux.
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Figure 43: Hauteur de la zone réticulée chez les lapins témoins, expérimentaux et traités
par la poudre du curcuma.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). Lot (T vs EXP) : **** p<(0,0001, lot
(EXP vs TR) : **** p<0,0001, (T vs EXP vs TR) : **** p<0,0001
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T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

2.2.4. La zone réticulée

Chez le lapin témoin, la zone réticulée est la zone la plus interne du cortex surrénalien.
Chez les lapins nourris de la diéte enrichie en I’huile de palme, 1’épaisseur de la zone
réticulée subit une augmentation extrémement significative (p<0,0001), 1’élévation est de
52.75%, la valeur est de 455,51+8,15um chez les lapins expérimentaux et de 298,20+5,79um
chez les lapins témoins.
Le traitement par le Curcuma longa L diminue de maniere extrémement significative
(p<0,0001) la hauteur de la zone réticulée, la baisse est 41.88%, la valeur moyenne de son
épaisseur passe de 455,51+ 8,15um chez les lapins expérimentaux a 264,96 +9,13um chez les

lapins traités par le curcuma.

P<0,0001****

P<0,0001**** P<0,0001 ****
I 1T |

vl
o
o

w b b
U o un
o O o

300 I T
250 e
200
150
100

EXP
BTR

wu
o

Hauteur de la zone réticulée (um)
o

T EXP TR
Lots des animaux

Figure 44 : Hauteur de la zone réticulée chez les lapins témoins, expérimentaux et traités
par la poudre du Curcuma longa.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). Lot (T vs EXP) : **** p<0,0001, lot
(EXP vs TR) : **** p<0,0001, (T vs EXP vs TR) : **** p<(,0001.

T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.

2.3. Hauteur de la zone médullaire des lapins témoins, expérimentaux et
traités

La médullosurrénale est la partie centrale de la glande surrénale. Chez les lapins
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Soumis a la dicte hyperlipidique, I’étude morphométrique montre une augmentation
hautement significative (p<0.001) de  I’épaisseur moyenne de la médullosurrénale par rapport
a celle des lapins témoins. L’élévation enregistre 17.77%, la valeur est de 480,39+13,37um
chez les animaux témoins et de 565,67+15,38um chez les lapins expérimentaux.

Le traitement par le Curcuma longa L diminue également de maniére extrémement
significative (p<0,0001) la hauteur de la zone réticulée, la diminution enregistre 28.56%, la
valeur est de 565,67+9,89um chez les lapins expérimentaux et de 404,09+9,89 um chez les
lapins traités.
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Figure 45 : Hauteur de la zone médullaire chez les lapins témoins, expérimentaux et traités
par la poudre du Curcuma longa.

(Les valeurs sont exprimées comme moyenne £ESM). (T vs EXP) : *** p<0,0001, (EXP vs
TR) : **** p<0,0001, (T vs EXP vs TR) : **** p<0,0001.

T : lot témoin, EXP : lot expérimental, TR : lot traité.
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1. Histologie et morphométrie des testicules des lapins soumis a un régime

hyperlipidique et traités par la poudre du rhizome du Curcuma longa L

Dans la présente étude, le régime enrichi en huile de palme provoque une désorganisation
du tissu interstitiel et une hyperplasie des cellules de Leydig, cette modification est

probablement liée a I’augmentation du taux de testostérone.

Notre suggestion s’appuie sur les données de Douiri et Slimani (2021), rapportant un
taux élevé de testostérone chez les lapins males soumis au RHL. La valeur est de 5.24+1.09

(ng/ml), celle-ci est statistiquement significative (p<0.05), enregistre 146%.

Corrélativement, les travaux de AKIil, (2011); Mokrani (2011), ont marqué une
augmentation des taux plasmiques de la testostérone, cestradiol testiculaire, la LH et I’insuline
plasmatique chez les lapins males obéses, entrainentune perturbation des secrétions

hormonales de I’axe gonadotrope male, chez les lapins soumisa un régime d’engraissement.

Par contre nos résultats ne rejoignent pas ceux de Julia, (2020) ; Haboucheet Larbi
(2020) qui ont démontré une diminution des taux sériques de testostérone chez les rats soumis

a régime hyperlipidigue.

D’autres analyse ont affirmé que I’alimentation hyperlipidique réduite la capacité stéroide
génique, la déficience fonctionnelle des cellules de Leydig et les taux sériques de testostérone
chez les rats (Mariaet al.,2016 ;Mariaet al., 2016), ces chercheurs ont expliqué la diminution
du taux de testostérone par I’augmentation du taux de la leptine et que la dérégulation de la
leptine est un ¢élément central de Ialtération de la stéroidogenése, provoquée par

I’alimentation riche en lipides.

Les différences dans les résultats décrits ci-dessus pourraient étre liées a la composition
chimique du régime alimentaire, au pourcentage de la matiere grasse. Habouche et Larbi
(2020) ont ajouté 30gde I’huile de palme avec I’aliment granulé, de ce fait leur lapins ont
consomme cette diete hyperlipidique pendant 19 semaines. En effet, Douiri et Slimani (2021)
ont additionné10g de I’huile de palme avec I’aliment standard, leurs lapins ont été soumis a

un régime hyperlipidique pendant10 semaines.

D’autre part, nos lapins expérimentaux présentent une désorganisation et une

augmentation notable du diametre des tubes séminiferes qui deviennent étroitement accolés.
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La hauteur de 1’épithélium séminifére augmente considérablement, I’élévation atteint 37.13%
aussi, les lumiéres régressent notablement, la baisse abouti 33.06%. Similairement, ces
mémes observations sont indiquées par Demixietsahin (2019), sur des rats soumis a un

régime hyperlipidique pendant 12 semaines.

Nos resultats sont soutenus par les travaux de Funes et al. (2019), qui signalent une
architecture testiculaire anormale chez les souris nourries a diete hyperlipidique ou de type
HFD (High Fat Diet), I'épithélium séminifére était désorganisé,notant aussi un certain nombre
de cellules épithéliales qui apparaissaient vaguement arrangées et des zones vides au niveau

des tubes séminiféres.

Par contre nos résultats ne rejoignent pas ceux de Miao et al. (2018), qui ont marqué
une atrophie des tubes séminiferes avec une réduction du nombre de spermatogonies, de

cellules de Leydig et de cellules de Sertoli chez les rats soumis a un régime hyperlipidique.

D’aprés Julia et al. (2020), I’altération de la morphologie testiculaire causée par le régime de
type HFD, chez les rats est une conséquence d’un déséquilibre hormonale, rapporté dans le
cas d’obésité, ces changements pourraient contribuer a la réduction de la capacité¢ de

reproduction.

Il existe plusieurs mécanismes qui peuvent expliquer les anomalies de la reproduction causées
par la diéte hyperlipidique. L'accumulation excessive de la graisse autour des testicules chez
les animaux obéses qui empéche le développement normal de ces organes en fait partie. Le
stress oxydatif est également proposé comme un mécanisme possible, par lequel le régime
enrichi en lipides pourrait affecter la peroxydation lipidique de la membrane spermatique et
provoquant ainsi une altération de la motilité des spermatozoides. Un autre mécanisme
pourrait étre lié a l'apoptose testiculaire, qui a son tour favorise la progression de
I'infertilité (Campos-Silva et al., 2015).

Selon Merino et al. (2019) ; Crisostomo et al. (2019), I’obésité chez les rats méles entraine
une diminution des indicateurs de la qualité du sperme tels que la concentration et la motilité,
de plus les rats présentaient un nombre accru de spermatozoides, une morphologie
anormale. De plus, la motilité et la morphologie des spermatozoides détériorés par la
consommation de HFD n'ont pas été restaurees en passant les souris au régime témoin, ce qui

indique des changements irréversibles du métabolisme testiculaire par ce type de régime.
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D’aprés Aklil, (2011), la diminution de la lumiére des tubules séminiferes avec
I’élévation de la hauteur de 1I’épithélium séminiféres suggére que cette diminution serait liée a
la diminution des taux de SHBG probablement provoqué par I’insuline. L’insuline exerce un
effet inhibiteur sur la synthese de SHBG et la diminution de sa concentration conduit a une

altération de transport de la testostérone vers leurs tissus cibles.

L’augmentation de la hauteur de I’épithélium séminiféres et peut étre due a 1’action mitogene
de la FSH, qui montre une augmentation significative chez les obéses c’est-dire que le
nombre de spermatogonies et des spermatocytes est augmenté. En effet le role de FSH
prédomine dans le support du développement des spermatogonies alors que la testostérone

semble avoir un effet minime (Ruwanpura et al., 2008).

Le régime hyperlipidique entraine, chez nos lapins, une dilatation et congestion des capillaires

sanguins, avec la présence des leucocytes notamment les monocytes et les lymphocytes.

Ces résultats sont également notés par Hamlet et al. (2008), qui révélent un important
recrutement de cellules sanguines, telles que les hématies et leucocytes notamment des
monocytes, des lymphocytes ainsi que des polynucléaires ont pu étre identifiés. Cela pourrait

étre expliqué par une réponse inflammatoire, due a I’effet néfaste du régime hyperlipidique.

Calder et al. (1988), montrent I’influence d’un régime enrichi en cholestérol sur la régulation
des réponses immunitaires et inflammatoires, impliquées dans le processus d’athérogenes.

Selon Han et al. (2002), la quantité et la qualité des graisses affecteraient ces processus.

Notons aussi, une intense fibrose due a un développement excessif des fibres conjonctives
chez nos lapins. Ce résultat est en accord avec les résultats obtenus par Hamlat et al. (2008)
qui ont suggéré que le régime hyperlipidique provoque une rupture de la limitante élastique

interne a plusieurs endroits, ce qui a favorise le dépbt de matériel cellulaire et fibreux.

Aussi, de nombreuses petites vésicules optiqguement vides sont observées au sein des tubes
séminiféres. Celles-ci peuvent correspondre a des gouttelettes lipidiques diluées par les
solvants lors des techniques classiques histologiques. Elles reflétent probablement une

mobilisation accrue des esters de cholestérol.

Durant cette etude nous avons constaté que les lapins traités par la poudre du rhizome
du curcuma révélent une nette réorganisation de la structure des tubes séminiféres avec

diminution extrémement importante de la hauteur de I’épithélium séminifere et une lumicre
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riche en spermatozoides, une amélioration structurelle du tissu interstitiel, marquée par une

regranulation du cytoplasme des cellules de Leydig.

Nos résultats sont soutenus par les travaux de Zhiyang et al.(2019) qui ont montré que la
curcumine présente un effet protecteur sur la réparation des dommages detectés sur I'ADN, la
prévention de I'apoptose des cellules spermatogénese et le développement du tissu testiculaire.
Le supplément alimentaire de curcumine augmente l'indice des organes testiculaires, inhibe

linéairement I'apoptose testiculaire et améliore les performances de reproduction des moutons.

Mohebbati et al.(2017), rapportent que le curcuma possédent des effets anti-inflammatoires,
antioxydants et anticancéreux, protegent les cellules gonadiques contre les ROS et les agents
cancérigenes. De plus le Curcuma longa et curcumine peuvent augmenter les facteurs anti-
apoptotique tels que Bcl-2 et Bcl-XL et diminuer les agents apoptotiques tels que Bax dans

les lignées cellulaires normales.

Hossein et al. (2013), ont montré I'amélioration des changements dégénératifs des tubules
séminiféres, aussi une amélioration du pourcentage, de la viabilité et de la motilité des
spermatozoides aprés la consommation du gingembre dans I’infertilité induite par le busulfan

chez les rats.

Par ailleurs, la curcumine est le principe actif du curcuma, qui pourrait diminuer le risque de
cancer et d’autres maladies malignes du systéme reproducteur, cette biomolécule exerce un

effet positif sur I’activité des organes reproducteur (Mohelbati et al., 2017).

En revanche, Douiri et Slimani (2021) ont montré que le curcuma révele une baisse de la
concentration plasmique de testostérone d’environ 67% par rapport aux lapins témoins, alors
que la diminution atteint 17% par rapport aux animaux soumis a un régime hyperlipidique. Le
traitement par la curcumine rétablit clairement les taux d’hormones sériques de testostérone
chez les rats males nourris par une diéte riche en lipides et traité par la poudre de Curcuma
longaMu et al. (2016).

La curcumine est un puissant agent immun-modulateur capable de moduler I'activation des
cellules T, des cellules B, des macrophages, des neutrophiles, des cellules tueuses naturelles
et des cellules dendritiques. La curcumine peut également réguler a la baisse de I'expression
de diverses cytokines pro-inflammatoires, notamment le TNF, I'IL-1, I'IL-2, I'lL-6, I'lL-8,
I'IL-12 et les chimiokines (Ganech, 2007).
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2. Histologie et morophométrie de la glande surrénale des lapins soumis a
un régime hyperlipidique et traités par la poudre du rhizome du

Curcuma longa L

2.1. La capsule conjonctive
Notre étude a montré que le RHLHP a induit une atrophie extrémement significative
de la capsule conjonctive, chez nos lapins. Pareillement, Birem et al. (2017), a montré une
régression de la capsule conjonctive, chez le rat wistar soumis a la di¢te enrichie en I’huile de

palme, pendent 7 mois.

2.2. La zone glomérulée
Chez les lapins soumis a un régime hyperlipidiqgue pendant 10 semaines, des
changements tres important ont eté observés, ils se traduisent par une hypertrophie cellulaire
extrémement significative, cette modification est liée probablement a une stéroidogénese
accrue aboutissant a une hyperproduction d’aldostérone (Malendowicz et al., 1992). Des
modifications similaires sont observées chez les lapins Néozélandais soumis a un régime

hyperlipidique pendant 15 semaines (Mokrani et al., 2012).

En effet, chez les lapins expérimentaux, 1’axe hypophyso-surrénalien semble soit
stimulé en réponse au stress nutritionnel di a régime hyperlipidique. Rao (2015) a montré que

le stress de maniere générale génére des effets déléteres au sein de la zone glomérulée.

Toutefois, la stimulation de la zone glomérulée par I’ACTH semble aussi influer sur la

disposition en faisceaux des cellules qui ressemble a celles de la zone fasciculée.

2.3.La zone fasciculée :

La zone fasciculée du lapin affectée par ce régime présente une atrophie extrémement
significative par rapport au lapin témoin, qui peut étre la conséquence d’une part, a la
diminution significative de la taille des cellules, due certainement a la déplétion lipidique, et
d’autre part, a la diminution de la prolifération cellulaire (Baccaro et al., 2007).
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Nous notons aussi la dilatation des capillaires sinusoides au niveau de cette zone,
Omari et al. (2007) ont signalé que cet état est dii probablement a I’effet stimulateur de

I’ACTH sur la zone fasciculée.

En outre, la présence d’une intense vacuolisation est observée, elle est fortement liée a
I’augmentation de 1’activité sécrétoire des cellules fasciculées au cours du stress chronique
chez les rats albinos (Monsefi et al., 2006). Comme elle peut étre corrélée a I’effet
stimulateur de I’ACTH sur les cellules de cette zone (Rao, 2015).

2.4.La zone reticulée :

L’exposition des lapins a un régime hyperlipique a engendré un aspect morphologique
désorganisé et une hypertrophie extrémement significative de la zone réticulée. Cette
hypertrophie et probablement due a une baisse des taux de la DHEAs circulants (Elshennawy
et Aboelwafa, 2011).

Par ailleurs, une importante dilatation des capillaires sanguins a été observée
accompagnés par la présence des cellules proinflammatoires. Ce résultat corrobore a ce de
(Quddus, 2009), Chez les rats soumis a régime hyperlipidique pendant huit semaines.
Sricharoenvej et al. (2009) révelent ce méme état inflammatoire chez le rat Wistar rendu

diabétique par la streptozotocine.

Notons aussi, de trés intenses vacuolisations envahissent. Ces mémes observations
sont rapportées par Osman (2010), Khalaf et al. (2017), chez les rats traités par la nicotine et
Mokrani et al. (2012) chez les lapins Néozélandais soumis a un régime hyperlipidique

pendant 15 semaines.

2.5. La zone médullaire :

La diéte hyperlipidique chez les lapins, entraine une nette hypertrophie de la
médullosurrénale. Cette hypertrophie semble étre due a I’augmentation de la taille des cellules
chromaffines a adrénaline et a noradrénaline ainsi qu’a la forte dilatation des capillaires
sinusoides et notamment au développement considérable de la trame conjonctive état de

fibrose.

L’hypertrophie de la MS, a été également notée chez le rat Wistar exposé au stress par
alcoolisation (Birem. 2007), stress auditif chronique de 28 jours (Mouzaoui, 2012).
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La prolifération des cellules chromaffines observées chez nos lapins expérimentaux
peut étre due a la stimulation du systeme sympatho-surrénalien. Ce dernier stimule la
biosynthéese des enzymes bioactives (Boelsterli et al., 1984) et libére 1’acétylcholine par les
terminaisons nerveuses dans la zone médullaire (Hamelink et al., 2002). Cette observation
rappelle celle de Mokrani et al. (2012) qui ont constaté le méme phénoméne chez les lapins

soumis a régime hypercalorique pendant quinze semaines.

L’étude morphologique des cellules glandulaires dites « cellules chromaffines » de la
zone médullaire révelent, chez nos lapins soumis a la diéte régime hyperlipidique, une
dégranulation du cytoplasme des cellules chromaffines a AD, cette derniere parait étre due au

stress.

La dégranulation des cellules chromaffines en réponse au stress est bien documentée
(Gesi et al., 2002; De Falco et al., 2007; Mote. 2010; Hekmat et al., 2011; Petrovic-
Kosanovic et al., 2012). Elle est définie comme étant une libération accrue des
catécholamines (CA) dans la circulation sanguine (De Falco et al., 2007; Mote, 2010). Il est
bien établi que la réponse physiologique au stress est initiée par ’activation du systeme
adréno-sympathique (SAS) et hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS), il en résulte par
consequent une libération des CA et des hormones de stress (Petrovic-Kosanovic et al.,
2012).

Enfin signalons une intense fibrose due a un développement excessif des fibres
conjonctives. Ceci est en accord avec les notés de Mokrani et al. (2012), qui ont observé une

fibrose au sein de la médullosurrénale des lapins obeses.

La phytothérapie par le Curcuma longa.L a démontré qu'elle est un puissant

antioxydant au moins dix fois plus actif que la vitamine E (Ak et Gulcin, 2008).

Abdel-Aziz et Ahmed (2011) ont décelé que I'administration de la curcumine montre
un effet protecteur sur les cellules de la médullosurrénale contre la toxicité de la nicotine chez

les rats.

Quelques études ont examiné I'effet de la curcumine dans la régulation des

perturbations de I’hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS) (Gamel, 2018).
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Discussion

D’autre recherche ont démontré que poudre de curcuma supprime le développement
de l'obésité et améliore les troubles liés a I'obésité comme le taux de triglycérides sériques,

chez des rats nourris avec un régime tres riche en graisses (Chi-Ho et al., 2014).

Le curcuma est I'un des principaux composants de la médecine traditionnelle chinoise

Xiaoyao-san, qui a été utilisée en Chine pour gérer efficacement le stress de maniere générale.

Il est également démontré que la curcumine stimule la sécrétion de cortisol des

cellules de la zone fasciculée bovines (Enyeartet al., 2008).
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Conclusion Géneérale




L’objectif du présent travail vise a examiner I’effet thérapeutique du Curcuma longa
sur I’histomorphométrie du testicule et la glande surrénale chez le lapin male soumis a la diéte

hyperlipidique.

En ce qui concerne I’étude histomorphométrique le régime hyperlipidique a provoqué des
perturbations sur I’architecture cellulaire du testicule et la glande surrénale, nos résultats

montrent :

» Une altération structurale des testicules qui se traduit par I’augmentation de la hauteur
de I’épithélium séminiféere et une réduction hautement significative de la lumiére des
tubes séminiferes.

» Une désorganisation du tissu interstitiel marquée par une dégénérescence et une
hyperplasie des cellules de Leydig avec une vacuolisation du cytoplasme associé a
des remaniements fibreux.

» Une dilatation et une congestion des capillaires sanguins avec présence des
leucocytes, notamment les monocytes et les lymphocytes au niveau du tissu
interstitiel.

» Une altération structurale des différentes zones du cortex surrénalien et de la
médullaire, qui se traduit par une atrophie de la capsule conjonctive et une
hypertrophie de la zone glomérulée qui devient similaire a la zone fasciculée.

» La zone fasciculée montre une désorganisation structurale marquée par une atrophie
cellulaire. Ainsi que la zone réticulée montre une hypertrophie avec une dilatation des
capillaires sinusoides et un développement important du tissu conjonctif marquant un
état de fibrose.

» Infiltration de la zone médullaire dans la réticulée avec désorganisation cellulaire.
Le traitement par la poudre du rhizome du Curcuma longa a permis une :

» Réorganisation de la structure des tubes séminiferes.
» Tissu interstitiel reprend progressivement sa taille initiale.
» Disparition de la vacuolisation et les capillaires sanguins.

> Une amélioration structurelle du cortex surrénalien.

En perspectives, il serait intéressant dans 1’avenir d’approfondir cette étude par un dosage de
I’insuline pour déterminer I’insulinorésistance au cours de la diete hyperlipidique, un dosage

du cortisol surrénalien, adipocytaire et des androgénes surrénaliens pour étudier les
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corrélations qui existent entre les désordres métaboliques, hormonaux et morphologiques. De
plus, il serait intéressant dans 1’avenir d’approfondir cette étude par 1’analyse des effets du

Curcuma longa sur I’insulinémie et la testostéronémie chez les sujets obéses des deux sexes.
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