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Introduction

En Algérie les productions animales sont de plus en plus diversifiées mais leurs
performances restent toujours insuffisantes pour combler le déficit en protéines animales, le
développement de la cuniculture constitue une alternative intéressante pour diminuer ce
déficit. Or, le lapin présente plusieurs caractéristiques biologiques intéressantes concernant sa
productivité et reproductivité. En effet il est caractérisé par un cycle biologique trés court (30
jours de gestation), une prolificité trés élevée 40 a 45 lapereaux par lapine et par an (Lebas et
al ., 1996), une transformation des protéines vegétales en protéines animales trés importante
(20%), une grande production de viande (60 a 65Kg/lapine/an) a tous cela s’ajoute sa valeur

nutritionnelle et ces qualités diététiques.

La fertilitt masculine est marquée par une différenciation gonadique adéquate, une
maturit¢é de 1’axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire, une différenciation des cellules
testiculaires néonatales, une descente des testicules et un début de la puberté couplée avec la

prolifération et la maturité des cellules testiculaires (Vigueras-Villasenor et al., 2013).

Le testicule est constitué principalement de tubes séminiféeres ou se déroulent la
spermatogenese et de tissu interstitiel riche en cellules de Leydig. Cette derniére synthétise et
libére les androgeénes, principalement la testostérone, jouant un réle dans le maintien de la

spermatogenése (Curtis et Amann, 1981 ; Eurell et Frappier, 2006).

Cependant les processus de reproduction chez le lapin peuvent étre influencés par
plusieurs paramétres tel que I’environnement, les condition d’élevages, ainsi par plusieurs
substance tel que les huiles essentiel. En effet, les huiles essentielles sont des produits
aromatiques riches en phyto —oestrogéne dont I’innocuité n’est pas totalement prouvée. Ces
composés sont susceptibles de modifier le processus physiologique de la reproduction soit en

I’améliorant ou en le perturbant (El Kalamouni, 2010).

De ce fait I’objectif de notre travail est de détermine les effets des huiles essentielles
Sauge officinal, Romarinus officinal, menthe poivrée a deux doses différentes (100-200
ul/kg/pc) sur le développement des gonades males (testicule) et la fertilité des lapins

prépubére (3 mois).

Pour mieux cerner 1’objectif dans lequel s’inscrit ce sujet de mémoire, nous avons
subdivisé notre travail en quatre chapitres principales , le premiére fait référence a une étude

bibliographique sur I’appareil reproducteur male du lapin, le deuxiéme présente la physiologie
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de la reproduction , le troisieme est consacrée pour 1’étude expérimentale au cours de laquelle
a été testé certain huiles essentielles afin d’apprécier leur efficacité chez les lapins, le
quatrieme chapitre présentera les résultats obtenus lors de notre expérimentation et leur
discussion, en fin le tout étant cléturé par une conclusion globale ainsi qu’un ensemble de

perspectives.
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Contrairement aux reptiles et aux oiseaux, les mammiféres présentent des organes
génitaux externes dotés d’un scrotum (bourse contenant les testicules) et du pénis chez les
males et d’une vulve chez les femelles. Ce dimorphisme sexuel est utilisé pour une distinction
visuelle entre les males et les femelles.

L’appareil genital male se met en place trés tot durant I’embryogenése, il tire son
origine des structures primitives des tubules et canaux rénaux a 1’exception des lobules
testiculaires (Barone, 1976). Chez le male les gonades comportent les testicules et
I’épididyme, les testicules remplissent une double fonction a savoir la gamétogenése
(produisent les gameétes males ou spermatozoides) et la sécrétion des hormones sexuelles
(principale source de testostérone) (Castro et al., 2002). L’épididyme est la voies extra-
testiculaire qui recoit les spermatozoides immatures, assure leur maturation et les maintient
en survie jusqu’a leur libération dans un éjaculat.

Chez le lapin, le systéme reproducteur est doté d’une capacité supplémentaire par
rapport aux autres mammiferes, c’est le pouvoir de rétracter le testicule dans I’abdomen
(Sabbagh, 1983).

1. Anatomie de I’appareil reproducteur méle du lapin

Le terme « appareil génital male » désigne tous les organes et structures qui participent
a la formation, la maturation et I’émission sous pression des différents constituants du sperme.
Il comporte 4 grandes portions la portion glandulaire (les testicules), la portion tubulaire
(I’épididyme, canal déférent et 1’uretre),la portion copulatrice (pénis) et les glandes annexées
(Figure 1) (Barone,1976).

Lobe dorsale de la prostate

Lobe ventrale de la pfo :

Symphyse pubi

Vésicule
Séminale
-Artéres et veines
Vessie

" Conduit différent

éte de I’épididyme

Figure 1 : Appareil genitale méle in situ du lapin (Thomas et al., 2008)
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1.1 Anatomie la portion glandulaire : Testicule

Les testicules se développent dans la paroi dorsale de la cavité péritonéale et restent a
I’intérieur jusqu’a 1’age de trois mois chez le lapin, puis migrent vers le canal inguinal pour se
loger dans le scrotum. Cette position extra-abdominale conditionne la réussite de la
spermatogenese (Van Praag, 2002).

Les testicules se présentent comme deux glandes ovales et allongées de couleur rosée,
logées dans I’enveloppe testiculaire (Barone, 1984). Ils mesurent 3 a 3,5 cm de longueur, 1 a
1,5 cm de largeur et pese 1 a 2g chez le lapin adulte (Barone, 2001). Ils sont entourés par une
charpente fibreuse densifiée sous la séreuse en une épaisse albuginée et un tissu propre qui se
prolonge par des cloisons internes délimitant des lobules testiculaires (Figure 2).

Selon Barone (1984), les testicules présentent :
v" Deux faces : une face latérale et une face médiale lisses et arrondies.
v Deux bords : un bord libre, convexe et lisse et un bord épididymaire moins convexe et
un peu plus court sur lequel est annex¢ 1’épididyme.
v 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.

‘K— Cordon spermatique
A\

1.7 W
iy Vaisseaux sanquins et nerfs

Tubes séminiferes
Téte de I'epididyme 4
Canaux efférents
i e, I\
Canal déférent | S5/
Rete Testis _._.w—"‘ }' Lobule
Tubes drots TR T L St
pesdras. 1 7 Tunique albuginée
Corps de épididyme = 0\ , ; ;
el A\ 7 Tunique vaginale

-
\J 2
Y6

NN Cavité de la tunique albuginée
Queue de [€épididyme st

Figure 2: Structure interne du testicule et de I’épididyme des lapins (Jacques et al., 1997).
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Les testicules peuvent monter dans la cavité abdominale en raison de 1’absence de
fermeture du canal inguinale lors de frayeur ou lors de combat avec d’autres males. Ils
redescendent dans les bourses grace a un tissu musculaire dénommé le crémaster (Boussit,
1989 ; Barone, 2001).

1.1.1 Enveloppes testiculaires

Les enveloppes testiculaires protégent et soutiennent cette glande ainsi que ses
premiéres 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), 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

Peau du scrotum
/ Fascia superficiel (dartos)

Fascia spermatique externe

vaginale) (Figure3) (Barone, 2001).

Lobules du testicule

Muscle crémaster et fascia crémastérique
Septum scrotal (dartos)

———

Fascia spermatique interne

e e i
ol
-3
7y |

Septums Lame pariétale de la vaginale du testicule

Rété testis (dans le Lame viscérale de la vaginale du testicule

médiastinum testis)

——
_~—

Albuginée du testicule

Conduit déférent Sinus épididymaire

Epididyme

Figure 3: Coupe transversale du testicule montrant les enveloppes testiculaires (Perrin, 1992).

1.1.2 Vascularisation et Innervation
Le systéme testiculaire est vascularisé et drainé par un complexe d’artéres et de veines
qui assurent [’approvisionnement sanguin. Il s’agit de [’artére testiculaire, les veines

testiculaires et épididymaires (Figure 4).
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veine S— Ar’tere .

testiculaires crémastérique
Plexus 7 A Artére du

pampiniforme canal déférent

/,“‘

pididyme
distal

Figure 4:Vascularisation du testicule (Bailleul et Mauroy, 1991).

1.1.2.1 Artére testiculaire

L’artere testiculaire issue de 1’aorte abdominale, pénetre dans 1’organe par son pdle
apical, se ramifie dans I’albuginée, le mediastinum testis et les cloisons inter lobulaires
assurant ainsi I’irrigation du testicule. A I’entrée du canal inguinal, elle se fléchit en amples
boucles tout au long du cordon spermatique, s’entremélant avec un plexus veineux. Cette
disposition est dite cone vasculaire dont la base repose sur le testicule, a la surface testiculaire
’artére spermatique se divise en branches qui pénétrent en profondeur pour former un réseau

capillaire trés riche (Barone, 1978).

1.1.2.2 Veines testiculaires

Le testicule est drainé par un ensemble de veines situées sous 1’albuginée : la veine
testiculaire droite rejoint généralement la veine cave inferieure, la veine testiculaire gauche,
contrairement a la droite, rejoint la veine rénale gauche. Les veines en provenance de la téte

épididymaire, s’engage ainsi dans le cone vasculaire en se divisant en un réseau complexe :
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c’est le plexus panpiforme. Ce réseau enserre étroitement les circonvolutions de D’artére
spermatique et est a 1’origine du refroidissement du sang arrivant au testicule.
A Dextrémité du cone vasculaire, la veine testiculaire draine I’ensemble des veines du

cordon spermatique (Barone, 1978).

1.1.2.3 Vaisseaux lymphatiques
De nombreuses fentes lymphatiques naissent dans les lobules et sont drainées par les
vaisseaux lymphatiques des cloisons d’une part vers le médiastinum testis, d’autre part vers

I’albuginée ou le réseau devient plus net.

2.1.2.4 Innervation du testicule

L’innervation du testicule Provient du plexus mésentérique caudal. Le scrotum, la
tunique vaginale et le crémaster sont innervées indépendamment a partir du plexus lombo-
sacré (Montane et Bordelle, 1978).

Les terminaisons nerveuses adrénergiques innervent les muscles lisses de la gaine péri
tubulaire et les vaisseaux dont elles contrélent la vasomotricité. Le tractus nerveux testiculaire
contient des fibres afférentes sensitives, impliquées dans la perception de la douleur suite a

des traumatismes testiculaires (Thibault et Levasseur, 2001)

1.2 Anatomie de la portion tubulaire
La portion tubulaires renferme trois principaux constituant qui sont : 1’épididyme qui
permet le transport et la maturation des spermatozoides, canal déferent qui a pour réle le

drainage des spermatozoides et 1’urétre.

1.2.1 Epididyme

L’¢épididyme est I’un des composants majeur du systeme d’excrétion (Klinfelter, 2002),
situ¢ sur la face postérieure du testicule. Il relie les canaux efférents au canal déférent .C’est
un long canal extrémement replié sur lui-méme a I’intérieure d’une tunique conjonctive, sa

longueur varie selon les especes, elle est de 1,5 a 3 m chez le lapin (Figure 5) (Barone, 1978).
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Figure 5: Anatomie et régionalisation de I'épididyme (Hermo et Robaire, 2002).

Selon Barone (1978), ce tube trés contourné qui forme des lobules séparés par des

travées conjonctives présente trois grandes parties anatomiques : la téte, le corps et la queue :

e Une téte (region proximale) volumineuse, qui coiffe largement le poéle

antérieure du testicule.

e Un corps (région médiane) représentant la portion moyenne, accolé au

testicule jusqu’a sa partie postérieure ; il est épais chez le lapin ;

e Une queue (région distale), bien détachée qui forme un appendice globuleux et

mobile. C’est le lieu de stockage des spermatozoides (Boussit, 1989)

En fonction de leurs sécrétions et leurs activités enzymatiques (Hinton et Turner,

1988) ces parties sont également subdivisées en plusieurs segments (cing segments, I, 11, 111,
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IV-VI) (Abe et al., 1983 ; Abou Haila et Faun Maurel,1984 ; Johnston et al., 2005), et chaque

segment est délimité par des cloisons conjonctives (Thibault et Levasseur, 2001).

1.2.2 Canal deférent

Le canal déférent mesure 12 & 15cm de longueur chez le lapin (Barone, 2001),
relativement épais ; 11 fait suite a la queue de I’épididyme, permettant ainsi d’acheminer les
spermatozoides vers ’urétre. Le conduit déférent, présente une ampoule assez nette, de 2 cm
environ qui s’ouvre dans la partie caudale de la vésicule séminale par un orifice assez large et
impair porté le colliculus seminalis. C’est par I’intermédiaire de ce bref conduit que se fait la

communication avec 1’urétre (Barone, 1978).

1.2.3 Urétre

L’urétre est un conduit long de 12 a 13 cm, dont 8 a9 cm seulement pour la partie
spongieuse (pénienne) servant a la fois a 1’évacuation de 1’urine lors de la miction et du
sperme lors de 1’¢jaculation (Nguyen et Ferry, 2007).11 part de la vessie et tapisse ’intérieur

du pénis jusqu'a son extrémité (Barone, 2001).

1.3 Portion copulatrice (Pénis)

Le lapin est une espece a peénis rétrofléchi qui est logé dans le prépuce et dirigé vers
’arriére au repos, mais se porte vers I’avant lors de 1’érection (Lebas, 2010). C’est un organe
court, en forme de tube légérement en pointe, dépourvu de glande et mesure 3a5 cm
(Dominique, 1989).11 est composé de racine, corps, et gland (Gallup et al., 2003 ; Gallup,
2004) .

Le pénis du lapin est suspendu par un ligament suspenseur : le ligament suspenseur du
pénis qui est doublé par une paire de forts muscles subischio-caverneux qui n’existent chez

aucune autre espece domestique (Barone, 1978).

1.4 Glandes annexées

Plusieurs types de glandes sont associés au tractus génital male, celle du lapin se
distinguent entre autres par leur nombre, leur emplacement, leur taille et leur proportion,
comme chez d’autre mammifére (Vasquez et Delsol, 2009) .Cet ensemble de glandes se
compose d’une vésiculaire séminale, d’une glande bulbo-urétrale et d’un complexe formé pas

la prostate, la pro -prostate et para- prostate (Holtw et Foote, 1978 ; Vasquez et Del, 2009).
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L’ensemble de sécrétion des glandes annexes constitue le liquide spermatique lequel mélangé

aux spermatozoides, constitue le sperme (Tortora et al., 1995).

1.4.1 Vésicule seminale

La vésicule séminale est un organe paire, allongés et ovoide, elle a une surface
irrégulierement lobulée et une longueur d’environ 2,5 cm avec un aspect ajouré (Abraham et
Kierszenbaum, 2002 ; Welsch, 2002), placée entre le rectum et la vessie (Roger, 2002). Leur
extrémité craniale est libre, tandis que leur extrémité postérieure est étirée et se termine par un
canal excréteur. Ce dernier fusionne en partie avec celui du conduit déférent constituant ainsi

le conduit éjaculateur qui débouche dans 1’uretre (Barone, 1978).

1.4.2 Glande vésiculaire (pro prostate)

La glande vésiculaire est une glande exocrine de forme ovale, relativement
volumineuse, bilobée et sa couleur blanchatre, situe dorsale par rapport a ’urétre (portion
antérieure) et la vésicule séminale (Holtz et Foote, 1978). Contribue a 45,6 % du volume de

1’éjaculat des lapins (Del Nino Jesus et al., 1997).

1.4.3 Glande prostatique

La glande prostatique est la principale glande accessoire de I’appareil génital male
constitué de deux lobes : antérieur et postérieur, elle est oblongue et volumineuse, de couleur
blanc jaunatre, Située directement sous la vessie elle entoure la partie supérieure de 1’urétre
(Lesson et Lesson, 1976 ; Dadoune et al., 2000 et Marieb, 2008).

1.4.4 Glandes para prostatiques

Les glandes para prostatiques sont plus petite, arrondies situe ventralement a la
prostate. Elles débouchent dans ’urétre par un nombre variable de petits conduits (Barone,
2001). Tous les lapins male ont au moins une paire de glande para prostatique (Holtz et Foote,
1978)



-hi 3 ’ . A
Chapitre | Anatomo-histologie de I’appareil reproducteur male

1.4.5 Glandes bulbo-urétrales bilobées ou glandes de Cowper

Ce sont des formations sphériques paires, bilobées, entourées par un corpuscule
conjonctif (Roger, 2002), elles sont placees postérieurement a la prostate et dorsalement a
I'urétre dans lequel elles s'ouvrent par au moins 4 canaux (Sabbagh, 1983). Elles couvrent
toute la partie caudale de ’urétre pelvien et leurs extrémités craniales entrent en contact avec

la prostate (Barone, 2001).

2. Histologie du testicule

Le testicule est revétu par deux tuniques, une tunique superficielle qui est la vaginale
dérivant du feuillet péritonéale et ’autre tunique appelée albuginée, blanche, fibreuse, épaisse
et résistance parcourue par les vaisseaux situé dans la région postérieure (Muller et Clos, 1997
; Siffroi, 2001).

L’albuginée s’épaissit au niveau de la coiffe épididymaire et s’enfonce a I’intérieur du
testicule pour former un cone fibreux, le corps d’Highmore, parcouru par un réseau de
canalicules, le rete testis qui est ensuite drainé par des canaux efférent en communication

avec la téte de 1’épididyme (Alvarino,1993).

2.1. Structure interne du testicule

Selon Vacheret (1999) et Siffroi (2001), des cloisons conjonctives partent du corps
d’Highmore pour constituer des septa testis délimitant 200 a 300 lobules intra-testiculaire.
Chaque lobule contient 2 a 3 tubes séminiferes long débouchant dans le réte-testis par de
courts segments rectilignes appelé les tubes droits (Figure 6) (Vacheret, 1999).
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Figure 6: Coupe longitudinale du testicule (Tortora et al., 2007)

2.2. Tubes séminiféres
Les tubes séminifeéres sont 1’unité fonctionnelle du testicule, long, flexueux mesurant
30 cm a Im de longueur pour un diametre de 300 a 400 um, peuvent atteindre 70 métres chez
le lapin (Alvarino, 1993).
Le tube séminifere est limité par une gaine péri-tubulaire mince appelée membrane propre
du tube séminifére ou membrane propria, elle est formée de lame basale, de fibroblastes et de

fibre de collagéne (Figure 7).
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Figure 7 : Détail d'une portion de tubule séminifére du lapin (Junqueira et Carneiro, 2007).

L’association de cellules germinales a différent stade de développement, et les cellules
somatiques avec les cellules de Sertoli forment I’épithélium séminifére (Dadoune et Démolin,
1991 ; Brenan, 2003 ; Jeay-Ward et al., 2003). Cet épithélium repose sur la lame basale du
tube séminifere qui est constituée de tissu conjonctif et d’une fine couche des cellules appelée
cellules myoides péritubulaires (Maekawa et al., 1996) qui sont des cellules contractiles
participant a la propulsion et I’évacuation des spermatozoides qui ne sont pas mobiles dans le

testicule.

2.2.1 Cellule de Sertoli

Les cellules de Sertoli assurent le soutien, la protection et la nutrition des cellules
germinales (Wrobell, 1990) qui s’intercale entre les cellules de Sertoli, sont pyramidales et
allongées., leur base repose sur la lame basale. Elles possédent un noyau allongé ou polygonal
de 9 a 12um de longueur (Raymond, 1988; Dadoune et al, 1990).
Chaque cellule de Sertoli est connectée aux cellules adjacentes par des jonctions serrées
disposées au pole basal constituent la composante structurale essentielle de la barriere



hi . , . A
Chapitre | Anatomo-histologie de ’appareil reproducteur male

hémato-testiculaire et limitent deux compartiments, un compartiment basal et un

compartiment central ou adjacent a la lumiere (Figure 8).
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Figure 8 : Schéma de l'ultra structure de la cellule de Sertoli (Fawcett, 1975).

2.2.2 Cellules germinales

Les cellules de la lignée germinale sont a l'origine de la formation des cellules
reproductrices ou gametes appelé spermatozoides en passant par différentes étapes de la
spermatogenese. Elles sont disposées en couche superposées qui d’étende de la membrane
basale a la lumiére.

En effet tous les types de cellules germinales se présentent et s'‘organisent en plusieurs
assises superposé au niveau de I'épithélium séminiféere, a savoir; les spermatogonies (Sg); les
spermatocytes de premiére ordre (SPI); spermatocyte Il (SPII); les spermatides et
spermatozoides (Vacheret, 1999 ; Siffroi, 2001).

M
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2.2.2.1 Spermatogonie
Les spermatogonies du lapin, comme celles de tous les mammiferes sont petites

arrondies ou ovalaires, de 10 a 15 um de diamétre, adhérées a une membrane basale (Figure
9).
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Figure 9: Structure de la cellule de Sertoli et I'organisation des cellules germinales

(Russell et Griswold, 1993).

On distingue deux catégories principales de spermatogonies selon l'aspect de leurs
noyaux : les spermatogonies de type A (Sp A) et les spermatogonies de type B (Sp B)
(Fawcell et Brgos, 1956).

Les spermatogonies de type A sont caractérisées par un noyau condensé et se
subdivisent en deux sous-types par mitoses dont celles qui possedent un noyau sombre avec
des nucléoles périphériques et des vacuoles nucléaires dites spermatogonies Ad (dark) et
celles qui présentent des noyaux pales, des nucléoles centraux et sans vacuoles nucléaires
dites spermatogonie Ap (péle).
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Les spermatogonies Ad subissent une division asymétrique, pour donner une cellule Ap
et une cellule Ad, assurant ainsi 1’auto renouvellement de la population souche du tube
séminifére tandis que les spermatogonies Ap se divisent et donne des spermatogonies de type
B.

Les spermatogonies de type Bontun noyau a chromatine condensee en périphérie qui
subdivise une division mitotique et donnent des spermatocytes de premier ordre ou
spermatocytes I (Vacheret, 1999 ; Siffroi, 2001).

2.2.2.2 Spermatocytes

Selon Marthin et al. (2001), deux types de spermatocytes sont produits au cours de
Iactivité spermatique qui sont le spermatocyte de 1°" ordre et le spermatocyte de 2°™ ordre.
Les spermatocytes | situer dans le compartiment basal du tube séminifére sont diploides,
reconnaissables par leur cytoplasme abondant et leur noyau volumineux contenant une
chromatine disposée en amas grossiers ou en fins filaments et (Baunne, 2009).Puis les
spermatocytes | se transforme par la division méiotique en spermatocyte Il haploide , ce sont
des cellules rondes plus petites et d'existence fugace (moins de 24 heures) qui terminent
rapidement la deuxiéme division de la méiose et engendre des cellules a n chromosomes, les
spermatides (Wheater et al., 2001).

2.2.2.3 Spermatides

Les spermatides sont nombreux et localiser & proximité de la lumiere des tubes
séminiféres (Junqueira et Carneiro, 2007), sont des cellules haploide de petites tailles, ovoide
a noyau rond et claire (Dadoune et al., 1990).Chaque spermatide subit une maturation et

donne un spermatozoide par processus appelé spermiogénése (Vacheret,1999 ; Siffroi,2001).

2.2.2.4 Spermatozoides

Les spermatozoides se sont de tres petites cellules allongés de 55 a 57 um de diamétre
chez le lapin (Barone, 2001), disposés en bouquet a 1’apex des cellules de Sertoli, doté d'une
motilité flagellaire et d'une forme filiforme constitués de trois parties distinctes, la téte, col et

la queue (flagelle) (Figure 10).
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Figure 10: Schéma de spermatozoide des mammiferes (Le Moigne et Foucrier, 2009).

Chez le lapin la téte du spermatozoide est piriforme et rétrécie caudalement est ovoide
formée par un noyau coiffée par I'acrosome mesure environ 6,5 pum de longueur sur 4um de
largeur (Robert et Vincent, 1995).

Le col ou piece d’union est constitu¢ d’une partie cytoplasmique et d’une picce
intermédiaire. La partie cytoplasmique représente le segment initiale qui unit la téte a la
queue, elle est rétrécie et tres courte de 2 a 3 pum, et la picce intermédiaire renferme la
majorité des mitochondries de la cellule qui servent a la production d'énergie nécessaire aux
mouvements.

Tandis que le flagelle est I'organe moteur responsable au déplacement du

spermatozoide.

2.3. Tissu interstitiel
La fonction endocrine du testicule est assurée par son tissu interstitiel dans lequel se

trouve les cellules de I’interstitiel en amas appelé cellules de Leydig, cellules libres
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(fibroblastes, macrophages ou encore lymphocytes) (Wobel, 1990), et de vaisseaux sanguin
ainsi que des terminaisons nerveuses.

La quantité du tissu interstitiel varie selon I’espéce elle représente environ 10% du tissu
testiculaire chez le chien et cobaye et 25% a 50% chez ’homme et 40% chez le verrat
(Dadoune et Demaulin, 2001).

2.3.1. Cellules de Leydig
Cellules polyédriques de 15 a 20um situé dans I’espace entre les tubes séminiféres

isolées ou groupées en amas autour des capillaires sanguins et lymphatiques elles sont de 15 a
20 um de diametre. Ces cellules possédent un noyau rond, parfois double, dont la chromatine
est peu abondante et périphérigue, ainsi qu’un nucléole volumineux et un cytoplasme dense et
riche en REL qui secréte des stéroides (Dadoune et Demoulin, 2001), I'ensemble de ces
cellules forme la glande interstitielle (Abraham et Kierszerbaum, 2006)

Les cellules de Leydig renferment plusieurs types de jonctions sur leur membrane
plasmiques qui peuvent étre de type GAP, desmosome et plus rarement des jonctions septées
(Dadoune et Demoulin, 2001).

3. Histologie de I’épididyme

Le canal épididymaire comprend une lumiere bordée par un épithélium (Robaire et al.,
2006) pseudostratifié reposant sur un chorion de tissu conjonctif richement innervé et
vascularisé entouré de 2 & 6 couches de fibre musculaires lisses .

Cet épithélium est constitué de 7 types cellulaires, les cellules principales, basales , en
halos étroites, apicales, claires, et principales (Figure 11), qui présentent des caractéristiques
structurales et fonctionnelles trés variées de la région proximale a la région distale du tubule
(Robaire et al.,2006 ; Cornwall,2009 ; Shum et al.,2011).

3.1. Cellules principales

Les cellules principales appelées encore cellules stéréociliées sont les plus nombreuses
et constituent 65-80 % de la population de cellules épithéliales épididymaire totale.
Selon Hermo et Robaire (2002). Ces cellules présentent des caractéristique structurales
variables d’un segment a I’autre de 1’épididyme, elles sont reliées entre elles par des jonctions

serrées et des desmosomes (Figurel2). En effet, leur hauteur est plus élevée dans la téte que
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dans la queue, tout comme la longueur des microvillosités qui tapissent leur pdéles apical
(Ramos et Dym, 1977 ; Flickinger et al., 1978 ;Jones et al., 1979).

Les cellules principales appartiennent a la classe de cellule « sécrétrices de
constitution » (Moore et Kelly, 1985) et assure plusieurs fonction tels que le transport et la
sécrétion de petites molécules organique, la synthése et sécrétion de protéines, la réabsorption
du fluide épididymite (Robaire et Hermo,1988 ; Robaire et Viger, 1995 ; Cooper, 1998).

Celiules principales

/ \ Cellule apicale Cellule claire

Cellule étroite Cellule basale Cellules

Figure 11: Représentation schématique de I'épithélium épididymaire (Girouad, 2009)
N :noyau; LT : lymphocyte T ; Mo : monocyte.

3.2. Cellules basales

Les cellules basales représentent 10 a 20 % de 1’ensemble des cellules épididymaires
selon les segments, elles sont situées sur la membrane basale de 1’épithélium, formant un
réseau en dessous des cellules principales et peuvent étre en contact avec la lumiere du tubule
épididymaire par des prolongements cytoplasmiques. Ces cellules sont petites allongées avec
un noyau irrégulier et un cytoplasme pauvre en organites (Figure 11) (Soranzo et al., 1982).

D’apres Veri et al., (1993), Cooper (1998) et Seiler et al.,(2000) ces cellules jouent un
role de protecteur contre les radicaux libres et assurent une protection immunitaire des
spermatozoides en participant a ce qu’on appelle « la barriere hémato-épididymaire » (Seiler
et al., 2000).
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3.3. Cellules claires

Les cellules claires sont des grandes cellules prismatiques, présentes essentiellement
dans le corps et la queue de 1’épididyme (Soranzo et al.,1982) jouant un réle dans 1’absorption
de certains composants du fluide épididymaire (Olson et Hinton, 1985).

Elles sont caractérisées par la présence de nombreuses vésicules claires en région
apicale, de lysosomes en région médiane et de nombreuses inclusions lipidiques dans leur
région basale (Robaire et Hermo, 1988).

Selon Girod et Czyba (1977), deux catégories de ces cellules ont pu étre individualisées :
+ Des cellules claires chargées de phospholipides : elle représente 20% des cellules de
I’épithélium épididymaire, dans la région de la téte de I’épididyme
+ Des cellules claires dépourvues d’enclaves lipidiques abondantes dans la queue de

I’épididyme et correspondant a des cellules mucigénes.

3.4. Cellules en halo

Les cellules en halo situées a la base de I’épithélium épididymaire sont rondes, de
petites tailles avec un cytoplasme réduit contenant un nombre variable de granules denses et
présentent tout au long de 1’épididyme.

Elles sont identifiées comme étant des lymphocytes intra-épithéliales ou des monocytes
qui migrent dans I'épithélium durant le développement post-natalet elles contribuent a former
une barriére immunologique au niveau de I'épididyme (Hoffer et al., 1973 ; Hermo et
Robaire, 2002 ).

3.5. Cellules apicales

Les cellules apicales retrouvees principalement dans le premier segment de
I’épididyme (la partie proximale de la téte) présentent un noyau en position apicale et des
microvillosités courtes et peu nombreuses.

Il semble qu’elles ne traversent pas toujours 1’épithélium et certaines d’entre elles ne
sont pas en contact avec la membrane basale. En revanche ces cellules ont un cytoplasme
dense, trés riches en mitochondries, et en lysosomes et en anhydrase carbonique impliquee
dans la sécrétion des ions H* et la réabsorption des bicarbonates (HCO3"). Elles sont
impliquées dans 1’endocytose des substances contenues dans la lumiere (Adamali et al., 1999)

et dans I’acidification du fluide épididymaire (Martinez-Garcia et al., 1995)
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3.6. Cellules étroites

Les cellules étroites se retrouvent dans le segment initial et intermédiaire de
I’épididyme, elles sont pourvues d’un noyau allongé en position apicale et se prolongent entre
les cellules principales pour atteindre la région basale de 1’épithélium épididymaire, ce qu’ils
leur conférent un aspect en calice. Leur cytoplasme est riche en vacuole, vésicules
endocytique, lysosome et mitochondrie et leur membrane apicale émet des villosité courte,

épaisse et irréguliere ( Figurel2) (Hermo et al., 2000).

EPIDIDYME

celiules étroites et

corpus clawves

\ cellules principales

celiules basales

cauda

canal
déférent

Figure 12 : schéma représentatif de I'épididyme de la souris et du rat, montrant les différents
segments et illustrant les différents types de cellules épididymaires (Breton et Da Silva, 2012).

3.7. Lumiére du canal épididymaire

Les spermatozoides transitent & travers 1’épididyme au niveau de sa lumiére circulaire
ou ils baignent dans un milieu de nature trés complexe appelé le fluide épididymaire, ce
dernier est compos¢ principalement d’ions, de petites molécules organiques, de protéines et de
macromolécules.

En raison d’une forte régionalisation tissulaire et cellulaire des activités de synthese, de
sécrétion et réabsorption des cellules épithéliales, la composition du fluide épididymaire varie
tout le long du canal (Adamali et al., 1999 ; Hermo et Robaire, 2002 ; Barone, 2001).
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Chapitre 11 Physiologie de la reproduction

Les mécanismes régulant la fonction de la reproduction chez les lapins sont complexes
et constitue D’inter-coordination cellulaire, hormonale et chimique des différentes
composantes anatomiques, non seulement de 1’appareil génital, mais aussi de celui de systéme
neuroendocrinien qui comprend 1’axe hypothalamo-hypophysaires et gonadique (Joly et
Theau-Clément, 2000).

La physiologie de la reproduction du lapin suit la méme organisation que celle des
autres mammiferes. Au niveau testiculaire s’effectue le processus physiologique de la
production de gameétes appelé la spermatogenese, tandis que la maturation des spermatozoides

et leur transit extra-testiculaire, s’accomplira au niveau de 1’épididyme (Alvarifio, 2000).

1. Développement des gonades

La différentiation des organes sexuels male se déroule pendant la vie feetale (Alvarifio,
2000) qui dépend de I’activité endocrinienne du testicule secrétant activement deux hormones
essentielles, les androgénes et 1’hormone antimullérienne (HAM ou MIS : Millerian
inhibitory substance), dont I’absence induira a une différenciation sexuelle féminine (Mitchell
et Sharma, 2005).

En effet I’albuginée se forme aux alentours du 14°™ et 15°™ jour de gestation, quelques
jours plus tard se forme les tubes séminiferes entourés de cellules germinales qui se
multiplient entre le 10°™ et le 26°™ jour de gestation, tandis que la production d’androgénes
se fait au 19°™ jour de gestation.

A partir du 20°™ jour de gestation la prostate commence & se développe, les canaux de
Muller régressent et les canaux de Wolff se stabilisent sous I’effet de la testostérone. Au
245™¢jour de gestation le développement des canaux de Wolf et la régression des canaux de
Muiller sont bien établis (Skinner, 1967).

A la naissance, les testicules se trouvent en position abdominale et la descente de ces
derniers dans les sacs scrotaux coincide avec la puberté (Alvarifio, 1993).

Les hormones, testostérone, FSH, LH sont secretes avant la naissance puis la
concentration de la testostérone et FSH reste constante au 40°™¢jour tandis que la
concentration de LH commence & diminuer a partir de 20°™jour. Suite a une augmentation
significative du taux de testostérone et de FSH et une petite augmentation de LH et les

cellules de Leydig apparaissent.
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La spermatogenese commence entre 40 et 50 jour avec apparition du premier
spermatozoide dans 1’épididyme au 130°™ jour ce qui correspond a la fin de la différenciation
de I'épididyme distale (Figure 13) (Berger et al., 1982).
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Figure 13 : Développement chronologique de la différenciation de 1’appareil reproducteur
du lapin male (Alvarifio, 2000).

I : Implantation; L : Maturation des cellules de Leydig; T : Différenciation des testicules; A : Sécrétion
d’androgéenes; M : Dégénérescence des canaux de Maller; P : Croissance de la prostate; N : Naissance; S
:Apparition du premier spermatozoide; DS : Début de la spermatogénése; CS : Premiercomportement sexuel;
CDS : Développement complet de la spermatogénése ; RS : Premiers rapportssexuels; SE : Apparition des
premiers spermatozoides dans 1’épididyme

1.1 Développement pondéral

Les lapins sont connus par leur capacité a se reproduire rapidement, les races les plus
petites entrant en puberté plus tét que les races les plus grandes, le poids a donc une grande
importance (Suckow et al., 2012).

Aprés la naissance les testicules se développent moins vite que le reste du corps, puis
connaissent une croissance extrémement rapide aprés I'dage de 5 semaines (70 et 110 jours
environ) en fonction de 1’age, dont leur taille augmente jusqu’a 1’age de 8 mois (Figure 14)
(Alvarino, 2000 ; Lebas, 2009). Les glandes annexes ont une croissance similaire mais
legerement décalée dans le temps et plus tardive (Lebas et al., 1996).

Le taux de croissance des organes de la reproduction augmente & la 10°™  semaine et le
dimorphisme sexuel dans la composition corporelle n’apparait pas avant la 15°™ semaine

d’age et son expression est faible (Ouhayoun, 1984).
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La formation du scrotum débute vers le 2°™mois d’4ge, et 4 3 mois les testicules
descendent dans le scrotum. Le pénis se developpe et acquiert la taille et la forme

caractéristiques de 1’adulte a la fin du 3*™mois d’age (Berger et al., 1982).
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Figure 14: Evolution du poids des testicules chez le jeune male entre 20 et 180 jours, d'aprés
Prud'hon (1973) (Souche moyenne pesant 4 kg adulte)
(Prud’hon, 1973 cité par Lebas, 2009)

1.2 Maturation sexuelle

Chez le lapin la maturité sexuelle est atteinte des 4 a 5 mois, mais la production du
sperme n’est maximale que vers 5-7 mois (Boussarie, 2003 ; Richzrdson, 2000 ; Solau-
Poissoner, 2004).

Cette dernicre s’effectue en 4 phases, phase infantile, phase pré pubertaire, puberté,

maturité sexuelle (Figure 15).

1.2.1 Phase infantile

La phase allant de la naissance a 1’age de 40 jours est caractérisée par une croissance
lente des testicules et de la vésicule séminale, ainsi que de faibles concentrations plasmatiques
de FSH et de testostérone : c’est la phase infantile (Boussit, 1989) .Pendant ce stade, les tubes
séminiféres ne présentent aucune activité spermato-génétique et les cellules interstitielles sont

indifférenciées (Berger et al., 1982).

|g
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Figure 15 : Différentes étapes de la vie sexuelle du méle (Boussit, 1989).
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1.2.2 Phase pré pubertaire

La phase pré pubertaire commence vers 1I’dge de 40 jours, se caractérise par
I’accélération de la croissance testiculaire entre 40 et 60 jours et une augmentation importante
de concentration de la testostérone (+921%) et de FSH (+384%) .

Durant cette phase, les cellules de Leydig commencent a fonctionner en secrétant de la
testostérone (Boussit, 1989) qui entraine les premieres divisions goniales vers 45 jours (Figure
15). Les premicres différenciations des spermatogonies s’accélérent vers 70 jours, quand les
niveaux d’androgéne circulants sont les plus élevés et les premiers spermatozoides

apparaissent vers 1’age de 110 jours (Skinner, 1967).

1.2.3 Puberté
La puberté est définie d’aprés Boussit (1989), par le moment ou les organes

reproducteurs du male sont capables de produire, de fagon constante, des spermatozoides
aptes a féconder un ovule (vers 4 a 5 mois d’age).
Alors que 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 I’adulte.

Cependant, Macari et Machado (1978 in Lebas, 2009) signalent que la puberté est
atteinte uniquement lorsque le lapin devient capable de se reproduire par 1’apparition des

premiers spermatozoides dans 1’¢jaculat (de 110 jours).

1.2.4 Maturité sexuelle

Chez le lapin, la maturité sexuelle varie avec 1’age (125-150jours), la race, la lignée ,
les condition d’élevage , notamment la nourriture et les facteurs environnementaux tels que la
photopériode, la température et la saisonnalité (Lebas et al.,1994).
Toute fois un jeune male peut étre utilisé pour la reproduction dés I’age de 20 semaine mais la
reproduction du sperme n’est maximale que vers 5-7 mois (Boussarie, 2003 ; Richardson,
2000 ; Solau-Poissonet, 2004).

1.3 Développement comportemental
Chez toutes les espéces, comme pour le méale et la femelle il existe des actes associés
de maniére caractéristique a 1’accouplement sexuel qui est exprimé soit toute 1’année comme

chez le lapin soit seulement durant une péeriode appelé la saison sexuel comme chez le caprin.



Chapitre 11 Physiologie de la reproduction

Chez le lapin, les premieres manifestations du comportement sexuel apparaissent
brusquement dés 1’age de 60 a 70 jours et les premiers coits peuvent survenir vers 100 jours
(Macedo et Miguel, 1986 cités par Alvarino,2000 ; Quiles et Hevia,2000) avec un éjaculats
contenant des spermatozoides peux viable (Alvarino, 2000), il faut donc attendre 135 a 140

jours pour les premiers accouplements féconds (Rouvier, 1980).

2. Fonction physiologique du testicule

Le testicule est une glande amphicrine doués d'une double fonction, une fonction
exocrine qui permet la production de gameétes méales par le processus de spermatogénese et
une fonction endocrine par la production des hormones stéroides masculines (androgenes,

essentiellement la testostérone) (Chocu, 2014 ; Dadoune et Démoulin, 2001)

2.1. Fonction exocrine du testicule : Spermatogénese
La spermatogenese mise en place a la puberté, c’est le processus de différenciations
cellulaire qui permet la production des gametes males 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
cycligue avec mise en place des différents stades de la spermatogenése (spermatogonies,
spermatocytes, spermatides et spermatozoides) (Figure 16) (Tortora et Derrickson, 2007).
La spermatogénese se déroule en deux phases, une phase d’élaboration ou cycle
spermato-génétique qui a lieux dans le testicule et une phase de maturation au niveau de
I’épididyme .Le cycle spermato-généetique comporte trois grandes étapes, prolifération

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

2.1.1. Prolifération mitotique( Spermatocytogenése )

A la naissance les testicules contient deux types de spermatogonie , A et B ,durant la
phase de multiplication les cellules germinales souches ou spermatogonies de type A se
divisent par mitose pendant toute la vie sexuelle, ce qui permet non seulement de conserver le
capital de spermatogonies souches (Little et Holyoak, 1992 ; Barone, 2001) , mais aussi de
donner naissance a des spermatogonies de types B, lesquelles vont conduire par divisions
mitotique a la formation des spermatocytes | diploides (spermatocytes du premiére ordre)
(Van Nguyen et Ferry, 2007)
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2.1.2. Accroissement et division méiotique

Chaque spermatocyte | subit un accroissement de taille et double sa quantité d’ADN
puis entre en premiére division de méiose, ou division réductionnelle, pour former deux
spermatocytes Il haploides (spermatocytes de deuxiéme ordre), contenant chacun 23
chromosomes formés de deux chromatides. Ces derniers vont subir a leur tours la meiose 11

(division équationnelle) et donner quatre spermatides contenant 23 chromosomes constitués

d’une seule chromatide (Figure 17) (Tortora et Derrickson, 2009).
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Figure 17 :Cycle spermato-génétique du lapin (Boussit, 1989).



Chapitre 11 Physiologie de la reproduction

2.1.3. Cytodifférenciation (spermiogénése)

La spermiogenése est la derniére phase conduisant a la formation des spermatozoides,
durant laquelle les spermatides se transforment en spermatozoides. A partir de ce stade il n’y
a plus de divisions cellulaires mais on observe surtout des métamorphoses extrémement
complexes a I’échelle moléculaire et cellulaire des spermatides, pour aboutir a la formation

des spermatozoides (Figure 18) (Schulz et al., 2005).
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Figure 18: Les étapes de la spermiogénese (Gayrard, 2007).

Cette phase est caractérisée par :

#+ Réorganisation du noyau qui s’aplatit latéralement et se dirige vers le pdle
acrosomique avec condensation de la chromatine

+ Formation du systéme acrosomique dans la pdle antérieur du noyau par les vésicules
golgien .

#+ Développement de I’appareil flagellaire a partir du centriole distal (Dadoune, 1998 ;
Albert et Jean, 2001).

+ Glissement du cytoplasme le long de I’axe flagellaire et la différenciation de diverses

structures fibreuses qui se condensent autour de celui-ci.
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+ Repositionnement des mitochondries en une rangé hélicoidale autour de la partie
initiale du flagelle (part intermédia) et élimination de la plus grande partie du

cytoplasme (corps résiduel) (Gayrard ,2007).

A leur sortie du testicule, les spermatozoides ne sont pas fécondants ; ils le deviennent

apres leur passage dans 1’épididyme (Gayrard, 2007).

2.2 Fonction endocrine du testicule : stéroidogenése

La fonction endocrine du testicule est assurée par des petits amas d’endocrinocytes
interstitiel (cellules de Leydig) qui sécretent les hormones androgenes en particulier la
testostérone, nécessaires a la spermatogenése, ainsi qu’au développement et au maintien
morphologique et fonctionnel des glandes accessoires de I’appareil génitale male. Cette
sécrétion contrdle en outre les caractéres sexuels secondaires et ’activité sexuelle (Barone,
2001).

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 (Saez, 1994).Au niveau de la membrane des mitochondries s’effectue le transport
du cholestérol grace a des protéines de transport dont la plus importante est la protéine STAR
(Clak et al., 1994), afin qu’il sera converti en prégnénolone par le cytochrome P450Scc situé
dans membrane interne de la mitochondrie en induisant la coupure de la chaine latérale du
cholestérol (O’Shaughnessy et Murphy, 1991).Cette derniére sort de la mitochondrie ensuite
métaboliser par différentes réaction enzymatique (P4S0cl17, 3pHSD, 17BHSD.... ) pour
produire la testostérone (Figure 19).

En association avec la FSH, la testostérone est essentielle pour I'initiation et le maintien
de la spermatogenése en agissant sur les cellules de Sertoli, et sur les cellules péri tubulaires,
via des récepteurs spécifiques, stimulant indirectement la spermiogenése par une voie

paracrine (Wosnitzer et Paduch, 2013).
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Figure 19 : Régulation de la stéroidogenése dans la cellule de Leydig (Clarisse, 2012)

3. Fonctions physiologique de I’épididyme
3.1 Mode de sécrétion de I’épididyme
La sécrétion des protéines est réalisée essentiellement par les cellules principales et

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

3.1.1 Sécrétion mérocrine

La sécretion mérocrine est le mode de secrétion protéique classique (Thibault et
Levasseur, 2001) qui se produit dans la plupart des différents types cellulaires y compris les
cellules principales de I'épithélium épididymaire (Sherwood, 2006).

Les protéines sont transportées jusqu’a I’appareil de Golgi afin de subir différentes
modification post-traductionnelles telles que la glycosylation et I’acylation (Thibault et
Levasseur, 2001)

La séquence primaire des protéines sécrétées de cette fagcon est caractérisée par la
présence d'un peptide signal, ce qui permet a la protéine de s'associer au réticulum

endoplasmique rugueux (Girouard, 2009).
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3.1.2 Sécrétion apocrine

Selon Sullivan et al. (2005), la synthése des protéines dans le mode apocrine se fait au
niveau des cellules principales, qui s’effectue grace aux ribosomes libres, contrairement au
mode meérocrine. Puisque la séquence primaire de ces protéines est dépourvue de peptide
signal, de ce fait elles ne peuvent s'associer au réticulum endoplasmique (Figure 20) (Thibault
et Levasseur, 2001).

Figure 20 : Représentation schématique de la sécrétion apocrine dans les cellules
principales de 1’épididyme (Girouard, 2009).
AB : Aposomes; EP : Epididymosomes; ILC : compartiment intra-Liminal ; MV : microvillosité

3.2 Fonctions de I’épithélium épididymaire

L’¢épididyme possede plusieurs fonctions qui sont attribuées, soit a la lumiére de
tubule, soit a son épithélium. Parmi ses fonctions on distingue : la maturation des
spermatozoides, acquisition de la mobilité, modification de la membrane des spermatozoides,
protection et stockage des spermatozoides.

3.2.1 Maturation des spermatozoides
La maturation des spermatozoides est I’ensemble des modifications morphologique et
physiologique, aboutissant a 1’acquisition de la motilité, la capacité de reconnaitre la zone

pellucide et la fusion avec I’ovocyte (le pouvoir fécondant) (Thibault et Levasseur, 2001). Ces
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différentes propriétés sont acquises séquentiellement au cours du transit des spermatozoides
dans le canal épididymaire (Bonet et al., 1992) pendant 10 jours (3jours dans la téte, 1jour

dans le corps et 6 jours dans la queue ) (Robaire et Hermo, 1988).

3.2.2. Acquisition de la mobilité

Chez la plupart des mammiferes, les spermatozoides traversent les canaux efférents et
sont pris en charge par 1’épididyme qui assure leurs transits grace au contractions des fibres
musculaires lisses qui I’entourent et aux mouvements des stéréocils des cellules épithéliales
(Cornwall et Hann, 1995 ; Kirchhoff, 1999). Les spermatozoides commencent a osciller dans
la téte de 1’épididyme avec des mouvements vibratoire de la queue alors que dans le corps il y
apparitions de mouvements inefficaces, mais la mobilité progressive n’est acquise que dans la
région caudale (Gaddum, 1968 cite par Boussit, 1989).

La motilité est acquise suite & des modifications des mitochondries et de la composition
lipidique de la membrane plasmique des spermatozoides qui est induits par modifications des
protéines de surface avec apparition des protéines de maturation (Thibault et Levasseur,
2001).

Le marquage par les lectines, les anticorps, les précurseurs radioactif a montré de profonds
changements dans la composition lipidique et protéique de la membrane des spermatozoides
durant le transit épididymaire (Voglmayr et al.,1985) . Ces changements résultent de plusieurs
mécanismes incluant la redistribution ou la suppression aprés protéolyse, 1’action des

enzymes glycolytiques et I’intégration des composants néo synthétisés (Yanagimachi, 1994).

3.2.3. Protection des spermatozoides

Une des fonctions de 1’épididyme est la protection des spermatozoides matures au
niveau de la barriéere hémato-épididymaire qui les protege contre les attaques du systeme
immunitaire (Pollanen et Cooper, 1994) et les dommages protéolytiques qui pourraient avoir
lieu lors d’une libération prématurée des enzymes acrosomiales (Vernet et al., 1996, 1999) ,
ainsi certaines protéines sécrétées par 1’épithélium épididymaire ont une action protectrice
contre les dommages protéolytiques et oxydatifs durant le transit épididymaire (Cornwall et
al., 2003 ; Cornwall et Hsia, 2003).

|g
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3.2.4. Stockage des sepermatozoides

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

Barone, 2001 a constaté que le taux de fécondation chez le lapin est seulement 1a 2 %
avec des spermatozoides prélevés dans la téte de 1’épididyme, alors qu’ils atteignent 95 a 98%

avec ceux prélevés dans la queue de I’organe.

3.2.5 Autre fonction de I’épididyme
3.2.5.1. Absorption et réabsorption

L’¢épithélium de 1’épididyme joue un réle primordial dans la composition du fluide
séminal en absorbant et réabsorbant un large volume de liquide et de molécules (ions, des
protéines ...) ,la majorité des protéines provenant du fluide testiculaire sont absorbées par
endocytose fluide ou spécifique, ou par transcytose, et sont remplacées par de nouveaux
composeés sécrétés par les cellules épithéliales (Thibault et Levasseur, 2001), ce qui permet de
multiplier la concentration des spermatozoides a leurs entrées dans 1’épididyme (Hamilton,
1975).

3.2.5.2. Sécrétion

L’¢épithélium épididymaire sécréte dans la lumiere une variété d’ions et de protéines
telle que la Glycéryle Phosphoryl Choline (GPC) et des protéines spécifique majoritairement
des enzymes tel que la phosphatase acides et alcalines, les glucosidases et les protéases
procathepsine L qui modifient la membrane des spermatozoides, les glycosyl transférases qui
peuvent modifier le fluide épididymaire, la lactofferine et la clustérine qui permettent la
survie et la protection des spermatozoides au cours du transit epididymaire (Figure 21)
(Thibault et Levasseur, 2001).
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Figure 21 : Représentation schématique des trois principales fonctions de 1’épithélium
épididymaire (Kellaci,2017 ).

A : Fonction de réabsorption , B : Fonction de sécrétion , C : Fonction de concentration

3.2.5.3 Métabolisme

La structure de 1’épithélium de 1’épididyme assure métabolisme de la testostérone en
5a-dihydrotestostérone (DHT) et du glucose (Cooke et Robaire, 1987). L’épididyme est aussi
impliqué dans la biosynthése, le métabolisme et la conjugaison du glutathion, la biosynthese

des prostaglandine et le métabolisme de la vitamine D (Blodorn et al., 1996, Leung et al.,
1998).

3.2.5.4 Spermiophagie

La majorité des spermatozoides sont absorbés, puis détruite par les cellules apicales de
I’épididyme et le canal déférent par Spermiophagie qui est une phagocytose des

spermatozoides non ¢&jaculés, tandis qu’une portion de spermatozoides est évacuée dans
I’urine (Glover, 1974 ; Bedford, 1975).
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4. Régulation hormonale de la fonction de reproduction
La fonction sexuelle du lapin male fait 1’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).

4.1. Axe hypothalamo-hypophysaire

L’hypothalamus situé a la base de 1’encéphale fait partie du systéme nerveux central,
permet la transmission d’information a 1’hypophyse par 1’intermédiaire de neurohormones via
le systeme porte hypothalamo-hypophysaire (Thibault et Levasseur, 2001).

La fonction gonadique dépend d’une gonadolibérine la GnRH qui est un décapeptide
secreté de maniére pulsatile par les neurones hypothalamiques et diffuser via le systéme porte
pour agir sur les cellules de I’hypophyse antérieure (antéhypophyse) (Figure 22) (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 ).

4.2. Régulations des fonctions testiculaires

La sécrétion de la testostérone ainsi que la production des spermatozoides sont sous le
contréle des gonadotrophines hypophysaires FSH et LH circulant dans le sang pour atteindre
le testicule. 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 spermatogenese. Tandis que la LH agit sur les cellules de Leydig
pour la sécrétion de la testostérone qui favorise la spermatogenése (Widmaier et al., 2009),
le développement des organes génitaux masculins et les caracteéres sexuels secondaire
(Figure22) ( Nguyen et Bourouina, 2008 )

La régulation de la fonction gonadotrope est caractérisée par un rétrocontréle négatif par
les sécrétions testiculaires, exercé au niveau de I’axe hypothalamo- hypophysaire et
gonadique. En effet La concentration élevée de la testostérone ainsi d’autre molécules tel que
I’inhibine ont une action inhibitrice sur la sécrétion de la LH et a moindre degré de la FSH par
I’hypophyse et sur celle de la GnRH par I’hypothalamus (Figure 22) (Bridges et al., 1993 ;
Dohle et al., 2003).
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Figure 22 : Contrble endocrinien de la reproduction chez le male (Morin-Ganet, 2006) .

4.3. Régulation intra gonadique

La régulation endocrine de la fonction testiculaire est trés complexe car elle dépend
non seulement de la régulation exerce par 1’axe hypothalamo- hypophysaire mais aussi de la
régulation exerce localement au niveau du testicule Parmi ces facteurs qui assurent cette

régulation intra testiculaire on distingue :
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+ I’ABP est une protéine qui se lie a la testostérone et la dihydrotestostérone et
permet le maintien des concentrations testiculaire et épididymaire élevées en
androgénes.

+ L’inhibine et I’activine sont des glycoprotéines produites par les cellules de Sertoli
qui sont impliquées dans la régulation de la stéroidogenése. L’inhibine exerce un
effet sur ’hypophyse antérieur afin d’inhibe la sécrétion de FSH (Campbell et al.,
2009).Tandis que I’activine a un effet inverse.

+ Des facteurs de croissances ( EGF-1, TGF, IGF-1 et le FGF) et de nombreux
facteurs locaux comme les cytokines TNF et IL-1 régulent la production de

testostérone par les cellules de Leydig (Payne et O'Shaughnessy, 1996).

4.4 Régulation des fonctions épididymaire

D’aprés Robert et al., (2003), la régulation des fonctions épididymaire fait appel a un
réseau complexe de molécules biochimique trés variées d’origine diverse, qui vont agir
spécifiqguement au niveau des cellules de 1’épithélium épididymaire pour réguler 1I’expression
des genes cible. Selon leur proximité par rapport aux cellules cibles on distingue des facteurs
endocriniens arrivant par la voie systémique, des facteurs lumicrines apportés par la lumiére
du canal épididymaire et des facteurs paracrines/autocrine produit par les cellules avoisinante

ou les cellules elle-méme (Robaire et al., 2003).

4.4.1. Androgeénes

Les androgénes sont nécessaire pour le maintien de la morphologie des cellule
principales et préviennent leur apoptose (Fan et Robaire, 2012), ainsi que 1’expression de la
sécretion des proteines (Syntin et al., 1999), le transport des ions et des molécules organiques
comme la L-carnitine, la régulation des protéines qu’interviennent dans la motilité des
spermatozoides (Briz et al., 1995) et ’expression des protéines intervenant dans le stockage
des spermatozoides au niveau de la queue et la glycolisation des protéines (Castellon et
Huidobro, 1999).

Tout fois les androgenes acheminées par le fluide testiculaire, complexés a I’ABP, ont
une action lumicrine au niveau de I’épididyme pour contrdler les fonctions physiologiques de
cet organe (Brook, 1981 ; Holland et Argebin-crist, 1988).
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4.4.2. Oestrogénes

Les cestrogénes sont importants dans la fertilité puisque ils interviennent dans
I’absorbons du fluide luminal, transition pubertaire, et I’expression des protéines comme la
lactoferrine, la cystine 12 (Yu et Chen, 1993).
En effet, I’invalidation du RE chez la souris induit un phénotype épididymaire anormal
( Eddy et al., 1996) et une infertilité ( Hess et al., 1997), suit a un retard dans I’absorption du

fluide au niveau des canaux efférent.

4.4.3. Ocytocine/mélatonine et Angiotensine |1

L’ocytocine intervient dans les fonctions de reproduction male en participant a la
stéroidogenése ainsi qu’a la contraction des tubes séminiferes (Niemi et Kormano, 1965 ;
Survanto et Kormano, 1970) et du tubule épididymaire (Melin ,1970 ; Hib, 1974,1977) qui
permet la progression des spermatozoides au cours de leur maturation post-testiculaire.

D’autre par la mélatonine en synergie avec 1’ocytocine stimule les contraction tubulaire
et la prolifération des cellules épithéliales épididymaires en se liant aux récepteurs qui sont
sous le contréle des androgénes (Shiu et al., 1996), ces effets dépendent de la concentration et
du temps d’exposition a la melatonine (Li et al., 1999 ; Shiu et al., 2000).

L’angiotensine II a une action paracrine et / ou autocrine au niveau de I’épithélium
épididymaire une fois libéreé, les cellules basale elles stimuleraient les cellules principales et

leur fonction de sécrétion (Leung et al., 1997).

5. Facteurs de variations de la fonction de reproduction du lapin
D’aprés Theau-clément (2005), les performances de reproduction varient en fonction de
multitude facteurs extrinseques lies au milieu tels que les saison, température, humidite,

photopériodisme et qualité de 1’alimentation.

5.1. Température

La température est un facteur d’ambiance le plus néfaste pour la croissance et la
performance de la reproduction du lapin, sachant que c’est un animal dépourvu de glande
sudoripare , ils assurent sa thermorégulation par de multiples adaptations ;par voire
respiratoire et par vasomotricité des vaisseaux sanguin superficiel (Zemmodj, 2001).C’est

pour cette raison que les éleveurs redoutent les chaleurs élevés (Colin, 1995) .

N
-
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La température favorable pour la reproduction se situe entre 15 et 18°C (Lebas, 2009)
car 1’exposition des males a des temperatures elevées (34 C° pendant 8 h) déprime 1’activité
sexuelle et perturbe la spermatogénése, en augmentant sensiblement le pourcentage des
spermatozoides morts (Boussit, 1989 ; Kasa et Thwaites, 1992).

Chou et al. (1974) ont constaté que les lapins exposés a un stress thermique présentent
d’une part, une diminution du poids des organes génitaux et d’autre part une diminution de
sécretion des hormones sexuelles, de plus les températures supérieures a 30°C réduisent la
libido des males (Lebas et al., 1990 et Quinton, 2003).

5.2. Saison

De nombreux travaux font référence a I’effet saison sur les performance de
reproduction et 1’activité sexuelle du lapin, en affectant la plupart des paramétres de la
production spermatique (Marai et al., 2002 ; Safaa et al., 2008) .

Selon Bannano et Costanzo (1987), la production spermatique (pourcentage de cellule
motile, vitesse d’acheminement et concentration) est supérieure en automne comparée au
printemps, alors qu’elle est nettement inférieure en été. La saison estivale a un effet dépressif
sur le volume, la motilité et le nombre de spermatozoides par éjaculat.

En effet, les lapins qui sont nés en Hiver entrent plus précocement en puberté que ceux
nés en été, de ce fait la saison influence sur I’age d’entrée en puberté (Boulbina , 2011) se qui
peux étre explique par 1’effet de la saison sur la sécrétion de la testostérone (Frolich, 1948 ;
Brambell, 1944).

5.3. Eclairement et Photopériode
Selon Walter et al. (1968), il est possible de provoquer une diminution de la
concentration en spermatozoides et une baisse du poids des testicules grace a une
photopériode de 16h de lumiere pour 8h d’obscurité.
En effet, une bonne conduite de 1’¢élevage implique un éclairement de 30 a 40 Lux a
condition que la lumiére soit répartie de facon uniforme dans toute la piece ( Lebas et al.,
1990 ; Lebas et al., 1991).

5.4. Humidité (I’hygrométrie)
Dans les normes recommandées, I’humidité relative doit étre maintenue entre 60 et 70

% (Lebas, 2009) car humidité relative trop basse (mois de 50%) est néfaste tandis que une

Ig
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hygromeétrie trop élevé se traduit par une réduction des performances de la reproduction (Finzi

et al., 2000) et aboutit a la prostration des animaux .

5.5. Alimentation

L’alimentation des lapins males est un facteur important & maitriser car les
caractéristiques de la semence et la libido sont affectés lorsque le niveau des apports
nutritionnels est insuffisant. Des études ont montré qu’un régime alimentaire limité en
glucide, protéines et lipides réduit la libido et quelques traits séminaux chez le lapin méle.

Néanmoins le facteurs le plus important reste la qualité plutdt que la quantité du régime
alimentaire (Luzi et al., 1996) car un régime alimentaire ne contenant que 13% de protéines
brutes entraine une diminution du volume de 1’¢jaculat et de la concentration en
spermatozoides (Joly et Theau-Clément, 2000). Par contre, un excés dans I’alimentation
provoque un engraissement important qui est préjudiciable a la reproduction (Lebas et al.,
1991).

5.6. Age

L’age des males influence significativement le pH, la concertation et le nombre de
spermatozoides totaux et motiles par éjaculat. En effet, les méles adultes (au-dela de 43
semaines) ont une semence de concentration et un nombre de spermatozoides totaux et

motiles plus élevés (Panella et Castellini, 1990).

5.7. Huiles essentielles

Des études récentes ont montré que les variations de la fonction de reproduction chez
le lapin ne peuvent se limiter aux facteurs cités en dessous. Cependant une étude a été realisée
pour étudier 1’effet de I’huile essentielle de sarriette (Satureja khuzestanica) sur la fertilite des
rats males, cette huile a été administrée par voie orale a différentes doses (75,150 et 225 mg
/Kg /jour) pendant 45 jour, et elle a induit une augmentation significative de la concentration
en FSH et en testostérone, de méme 1’augmentation de poids de vésicule séminal et de la
prostate (Haeri et al., 2006). Comme les huiles essentielles peuvent avoir une toxiciteé plus au
moins importante chez les lapins et rongeurs de compagnie selon la plante utilisé (Kammerer
etal., 2012).
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Cette ¢tude fait partie des activités de recherche de Dr. Lakabi et s’inscrit dans le cadre

de 1’étude histo-fonctionnelle du développement gonadique et de la maturité sexuelle des
lapins de la population blanche et de la souche synthétique. L’objectif de ce présent travail est
I’é¢tude de I’effet des huiles essentielles de la menthe poivrée , sauge et romarin sur la
structure des testicules et des lapins males pré pubére (3 mois) a travers une étude
histologique de leurs structures et la relation des poids vifs avec le poids et le volume

testiculaire.

1. Lieu et dure d’expérimentation

Le travail a été réalisé au niveau de I’Institut de Technologic Moyen Agricole
spécialisé de Boukhalfa Tizi-Ouzou (ITMA), situé a 5 km du chef-lieu de la wilaya de Tizi-
Ouzou, puis au niveau du laboratoire de recherche d’écologie des invertébrés terrestre au sein

de 1’université Mouloud Mammeri Tizi Ouzou.

2. Matériel et méthode
2.1 Modele Animal
Le lapin (Oryctolagus cuniculus) est un modele essentiel en recherche scientifique ,

car il offre beaucoup d’avantages dans le domaine de la reproduction et permet la mise en
évidence de quelques processus reproducteurs comme les changements morphologiques de
cycle épithéliale séminifere (Figure 23) (Ewuola et Equinike, 2010).
Selon Grasse (1949) et Lebas et al. (1984), la position taxonomique du lapin (Oryctolagus
cuniculus) est :

Regne : Animal

Embranchement : Vertébrés

Classe : mammiferes

Super Ordre : Glires

Ordre : Lagomorphes

Famille : Léporides (liévre et lapin)

Sous-famille : Leporinae

Genre : Oryctolagus

Espéce : Oryctolagus cuniculus

En effet il existe deux lignées de lapins une locale et une synthétique , dont notre travail
s’intéresse sur la synthétique qui a été initié dans I’institut Baba-Ali,Alger (ITELV) en

m
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collaboration I’'INRA de Toulouse et ’'UMMTO ont abouti a la création d’une nouvelle lignée
de lapin dénommée les animaux de la souche synthétique (Gacem et al., 2010).

Cette souche est caractérisée par une prolificité importante (9 lapereaux par mi-bas), un
poids adulte sensiblement plus élevé et une meilleure aptitude a la croissance que la

population algérienne (Lebas et al., 2010).

Figure 23: Lapins male appartenant a la souche synthétique

2.1.2. Condition d’élevage

Les animaux ont été placés dans des cages spéciales aménage pour 1’élevage cunicole
(une mangeoire individuelle ainsi qu’un systéme d’abrévement a tétine) et exposés aux
mémes conditions de température, de lumiere et d’humidité, qui sont celles de
I’environnement et nourris ad libitum a base d’un aliment sec granulés fabriqué et
commercialisé par ’ONAB d’Alger (Office National de I’ Aliment de Bétail). L’eau distribuée

aux animaux provient du réseau local d’eau potable, disponible en acces libre permanent.

2.2. Huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont des extraits pur et naturel provenant de substances
aromatiques, produites par de nombreuses plantes sous forme de minuscules gouttelettes de
quelque micron retrouvées dans les feuilles, les fruits, les fleurs , les graines ,les racines , les
branches et le bois (Fouzi,1981).Elles sont liquide volatiles, de consistance huileuse, tres
concentrées, offrant une forte concentration en principes actifs (Lardy et al., 2007),
caractérisé par leur odeur, leur godt ,leur couleur qui varie selon la plante dont elles sont
extraites, et leurs propriétés physicochimiques et biologiques (Mc-Graw-Hill, 2007), qui

peuvent étre administrer par voie orale, voie transcutanée ou voie inhalatoire (Couderc, 2001).

[N\
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2 .2.1. Romarin a vérbénone (Rosemarinus officinalis)

Le Romarin a vérbénone (Rosemarinus officinalis) est une espéce qui se trouve dans
toutes les contrés mondiales, c’est une plante des zones arides garrigues et des lieux rocheux
du pourtour mediterranéen et méme un peu plus au Sud jusqu’aux confins sahariens
(Figure27) (Makhloufi, 2009) .

Le Romarin est un arbrisseau de la famille des labiées mesure environ 0,8 a 2m de
hauteur (Atikbekkara et al., 2007),il se reconnait de loin par son odeur pénétrante (Beniston,
1984).Ses feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, friables et coriaces et disposées en
courtes grappes denses épanouissent presque tout au long de 1’année, tandis que les fleurs sont
d’un bleu péle, maculées intérieurement de violet (Gonzalez-Trujano et al.,2007).

Selon Tyler et al.,( 1976) la position systématique du romarin est :

Regne: Plantae

Division: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida

Ordre: Lamiales

Famille: Lamiaceae

Genre: Rosmarinus

Espece: Rosmarinus officinalis

Genre: Rosmarinus

Espéce: Rosmarinus officinalis

« 2o ™

Figure 24:Romarin cultivé (Monzie,2008)

L'huile essentielle du Rosemarinus officinalis extraite a partir des fleurs en utilisant la
technique de distillation par entrainement a la vapeur (Bruneton, 2009), est d’aspect liquide
incolore ou jaunatre dont I'odeur est fortement piquante camphrée, pénétrante de saveur trés

aromatique (Jeaun Brineton, 1992).

m
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La teneur en huile essentielle du Romarin varie en fonction de I'origine géo-climatique
de la plante avec une production entre 10 et 25 ml/Kg a partir des sommités fleuries. Plus de
50 composants mono-terpéniques rentrent dans la composition chimique de I'huile essentielle

du Romarin dont les constituants principaux sont présentés dans le tableau 1:

Tableau 1 : Composition de I’huile essentielle Romarin a verbénone (RS Frag,1989 )

Camphre Pinéne Bornéol libre et | 1,8 Cinéol Limonéne
estérifié
(15-25 %) 19,6 %) (10,0 %) (15-50%0) (3,6%)

2.2.2. Sauge officinale (Salvia officinalis)

La Sauge est d’origine méditerranéenne de la famille des labiées (Labiacées)
(Djerroumi et Nacef, 2004) appelée sauge de Grece, herbe sacrée, grade sauge ou thé
d’Europe. 11 existe environ 900 espéces identifiées dans le monde contre une 30 environ en
Algérie (Maksinovic et al., 2007).

La Sauge est une plante vivace a tige ligneuse a la base, formant un buisson dépassant
parfois 80cm, a rameaux vert-blanchatre, des feuilles assez grandes, épaisses, vert-
blanchatres, et opposees et des fleurs bleu-violacé clair en épis terminaux laches, disposées
par 3 a 6 en verticilles espacés, calice campanulé a 5 dents longues et corolle bilabiée
supérieure en casque et levre inférieure trilobée; fruits en forme détitra akenes (Figure 28)
(Madi, 2010).

Selon Hippolyte et al., (1993) , la systématique de la Sauge est la suivante :

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Salvia

Espéce : Salvia officinalis

A
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Figure 25 : La Sauge (Salvia officinalis L.) (Madi,2010)

L'huile essentielle Sauge, extraite par distillation a la vapeur des partie aériennes de la
plante, est caractérisé par une couleur transparente a jaune, une odeur camphrée et un peu
épicée et une composition chimique différente d’une régions a une autre dont les plus
important sont représenté dans le (Tableau 2).

Cette huile essentielle est utilisée en pharmacopée moderne (médecine), en cuisine et dans

I’industrie du parfum.

Tableau 2 : Composition de I’huile essentielle de Salvia officinalis (Wolter, 2007).

Hydrocarbures terpéniques Cétones ester
Humiléne A-pinene | P-pinéne | Camphre A-Thujone | P-tujone | Acetate de

bornyl
Trace a 189 | 1.7 al05 a|4.1a27.5% 15 a 442 |14a36.7|01a36.7
% 13.1% 17.9% % % %

2.2.3. Menthe poivrée (Mentha peperita)

La menthe poivrée est une plante commune dans toutes les régions tempérées du
monde, elle pousse sur des sols frais et humides jusqu'a 1800 m d’altitude. Elle est vivace a
rhizome long rampant, tracant, chevelu avec une tige mesurant 50 a 80 cm, des feuilles de 4 a

10 cm de longueur qui sont ovales, opposé et fortement pétiolées (Benayard cité in Bouchiha
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et al., 2014) et des fleurs violacées qui forme des épis trés courte et ovoides a 1’extrémité des

rameaux (Figure 26).
Selon Cronquiste (1981), la classification botanique de la menthe poivré est :
Régne: plantae
Embranchement: Spermaphytes
Classe: Magnoliopsida
Sous-classe : Métachlamides
Ordre : Tubiflorales
Famille : Lamiaceae

Genre : Mentha

Espece : Mentha peperita.

Figure 26: Feuilles et fleurs de la Menthe poivré (Benayard cité in Bouchiha et al., 2014)

L’huile essentielle de la menthe poivrée, obtenue par distillation complete des feuilles
de menthe, est la plus polyvalente avec une couleur jaune clair rafraichissante dont la trés
forte odeur est due au menthol. Elle est utilisée en médecine traditionnelle, dans les
préparations et I’industrie alimentaire, en cosmétique et récemment des études scientifiques
montrent un intérét promoteur quant a son utilisation en pharmacologie et médecine moderne.
L’huile essentielle de la menthe poivrée comporte 85 composants dont les principaux

constituants sont présentés dans le Tableau 3.
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Tableau 3 : Composition de I’huile essentielle Menthe poivrée (Bouchihaet al., 2014)

Monotérpénols | Oxydes Monoterpénones Esters terpéniques
Menthol 1,8-Cinéole Menthofurane | Mentone | Pulégone | Acétate de menthyle
38.51% 35.65% 1.16% 23.01% 1.00% 4.33%

2.3 Autres matériels

D’autres matériels ont été utilisés dans 1’expérimentation tels que les béchers, tubes

sec, eppendorf, éprouvettes, pipettes graduées, des bavettes, papiers filtres, des gants, ciseaux,

scotch, étiquettes, spatules, balance a précision, centrifugeuse, étuve, portoirs, micropipettes

(10-100pl1 ; 100-1000ul), pince, poire, pissettes, cassette d’inclusion, cryotubes et moules a

paraffine.

3. Expérimentation

Les expériences ont été mené sur 21 lapins males de 3 mois d’un poids qui varie entre

2,2 et 2,7 ,ils ont été sélectionnés et placer dans des cages spéciales aménagées a 1’élevage

cunicol et répartis en 4 groupes, un groupe témoin et 3 groupes traité par les huiles essentielle

(Figure 27) .Chaque groupe traité est constitué de deux lot .

e Groupe 1:témoin

e Groupe 2 : traite par Sauge officinale

Lot 1 : L’administration de la premiere dose (D1=100pl/kg)

Lot 2 :L’administration de la deuxiéme dose (D2=200ul/kg)

e Groupe 3 : traite par Romarin a verbénone

Lot 3 : L’administration de la premiére dose (D1=100pl/

Lot 4 : L’administration de la deuxieme dose (D2=200ul/kg

e Groupe 4 : traite par Menthe poivre

Lot 5 : L’administration de la premiére dose (D1=100ul/kg)

Lot 6 : L’administration de la deuxiéme dose (D2=200ul/kg)

Avant de commencer 1’expérimentation, les animaux ont été laisses une semaine

d’adaptation dans le nouveau milieu (clapiers de 'ITMAS) a fin d’éviter 1’effet du stress.

A
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Figure 27: Lapins placés en groupes dans des cages spéciales

4. Protocole expérimentale
4.1 Pesé et administration des huiles

Aprés une semaine d’adaptation les lapins des différents lots ont été pesés a 1’aide
d’une balance a précision (JO) puis soumis & un traitement de differentes doses d’huiles
essentielles : Sauge officinale ,Romarin a verbénone et la Menthe poivée, le volume de
I’huile essentielle pipeté est mélangé avec 0.5 ml d’eau et administré par voie orale (Figure
28) .En effet le lot des lapins témoins n’a pas recue de traitement a ’huile essentielle . Cette

opération a dure 15 jours .

Figure 28: Pesé et I'administration des huiles essentielles aux lapins

A : Prise du poids des lapins ; B : Traitement des lapins
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4.2 . Sacrifice et prélevement des organe

Une semaine aprés 1’administration de huile les animaux ont été peser (J7), puis
sacrifié par décapitation la matinéentre 9 H : 00 et 12H : 00 au niveau de laboratoire de
recherche d’écologie des invertébrés terrestre a 1’université Mouloud Mammeri-Tizi Ouzou,
et le sang a été immédiatement recueilli dans des tubes secs et congelé a -4°c pour le dosage
des parametres biochimiques.

Ensuit les organes génitaux (testicules et 1’épididyme) ainsi d’autre glande ( surénales,
foie , thyroide, rein ) ont été prelever apres avoir disséquer 1’animal, puis les organes ont été
dégressé et pesé a I’aide d’une balance de précision de 0,01g, et le volume a été déterminer
dans des tubes gradués par la mesure du volume d’eau déplacer a I’immerssion de 1’organe

dans une éprouvétte graduée contenant un volume d’eau initiale connu (Figure 29).

Figure 29: Lapin sacrifié et prise du sang aprés la prise du poids)
A: Prise du poids des lapins; B: Sacrifice des lapins C Prise du sang; D:Le sang recueilli dans les
tubes secs.
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Les testicules et glandes surrénales gauche ont été fixés au Bouin Hollande dans des
piluliers soigneusement fermés et étiquetés pour une étude histologique, alors que les
testicules et glandes surrénales droites sont placés dans des cryotubes et congelés a -20°C,

jusqu’a leurs utilisation ultérieure (Figure 30).

Figure 30 :A :Photographie d’une dissection d’un lapin male ; B : Présentation de gonades du
lapin lors du sacrifice ; C : Détermination du poids du testicule ; D : Détermination du volume

5. Etude histologique
L’etude hitologique est une etude importante qui permet une observation miroscopique
des tissu, elle se realise en suivant certaine étapes spécifique qui ont été mis en évidence par

Martoja et Martoja (1967) dont: la fixation des échantillons, déshydratation et
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éclaircissement, imprégnation, inclusion, confection des coupes et collage, déparaffinage et

réhydratation, coloration topographique, observation des lames.

5.1.Fixation

La fixation est un traitement chimique ou physique effectué sur des cellules vivantes
permettant de pratiquer ultérieurement certaines manipulations avec un minimum de
dommages pour les structures cellulaires. Elle permet notamment de les conserver dans un
¢tat aussi proche que possible de 1’état vivant et d’éviter les raccourcissements et les
distorsions possibles, mais aussi de protéger les cellules de I’attaque bactérienne ou encore de
celle des enzymes.

Le fixateur Bouin Hollande sublimé (mélange de formol et d’acide picrique) qui
appartient a la famille des fixateurs coagulants a base de métaux lourds a été utiliser . Les
organes ont été placés dans des cassettes d’inclusion puis déposés dans des piluliers contenant
un volume de « Bouin Hollande » trois fois supérieur a celui de I’organe, afin de I’'immerger
totalement (Figure 31 ). Les organes ont été maintenus ainsi pendant 7 jours dans le fixateur, a

température ambiante.

Figure 31: Piluliers de fixateur contenant les organes

5.2. Déshydratation et éclaircissement
La déshydratation est la suppression de toute I’cau (milieu de prolifération
bactérienne) contenue dans 1’organe, ce qui va permettre I’inclusion de 1’échantillon dans la

paraffine.
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Pour réaliser la déshydratation de 1’organe, une série de bains d’alcool éthylique a des

degrés croissant (50°, 70°, 80°, 90°, 100°) a été utiliser, pendant 40 minutes pour chaque bain
afin d’éviter la désorganisation des structures. Le dernier bain est un bain de Xxyléne pour
compléter la déshydratation et préparer I’imprégnation de 1’organe a la paraffine, car 1’é¢thanol

n’est pas miscible a la paraffine (Figure 32).

Bain de Bains

xyléne d’alcool a
degré
croissant

Figure 32: Série de bain d’alcool éthylique

5.3. Imprégnation

L’imprégnation consiste a plonger les organes dans 3 bains successifs de paraffine, de
40 minutes pour chaque bain a 60°C, immédiatement apreés les bains de xyléne. Le deuxiéme
et le troisieme bain renferment de la paraffine pure, tandis que le premier est constitué d’une
moitié de paraffine et moitié toluene. Un séjour prolongé des piéces dans le deuxiéme bain ne
présente aucun inconvénient, a condition que la température ne dépasse pas 60°C.

Les deux opérations, déshydratation et imprégnation ont été réalisées au niveau de
laboratoire de recherche d’écologie des invertébrés terrestre. De ['universit¢ Mouloud

Mammeri.

5.4. Inclusion

L’inclusion est I’opération qui consiste a enrober 1’organe déshydraté dans de la
paraffine fondue & 60°C. Les organes ont été placés dans des moules qui recevront la
paraffine. Les cassettes respectives, identifiant chaque échantillon ont été placées a la surface
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des moules avant de faire couler la paraffine jusqu’a immersion totale de I’échantillon. Le

dispositif est déposé sur une plaque refroidissante (-10 & -15°C) (Figure 33).

Moules a
paraffine

Figure 33 : Organe placé dans des moules a paraffine

5.5. Confection des coupes et collage

Des coupes fines de 2 a 5um d’épaisseur ont été réaliser sur les blocs d’organes, en
utilisant un microtome a paraffine de type Leica au niveau de laboratoire d’anatomo-
pathologie du CHU de Tizi-Ouzou (Figure 34). Les coupes ont été récuperées sur des lames
porte-objet propres qui ont été incubées pendant une heure a 60°C dans une étuve a fin de fixe
I’échantillon.

Figure 34 : Microtome et Bain Marie

Blocs a
paraffine
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5.6. Déparaffinage et réhydratation

Avant de procéder a la coloration des lames ont été déparaffiner et placer dans un
milieu aqueux, car les colorants les plus utilisés en histologie sont aqueux.

Le déparaffinage est une opération qui permet de retirer la paraffine qui imprégne la
coupe. 11 est suivi d’une réhydratation. Le schéma est une séquence inverse de celle de la
déshydratation (Figure35). 1l consiste en deux bains de xyléne, puis en bains d’alcool
éthylique a de degrés décroissants (100°, 90°, 80°, 70°).

Bains

} d’alcool a
Bains de degré
xylene décroissant

Figure 35: Les bains de xyléne de la circulation

5.7. Coloration topographique

Pour la coloration de nos échantillons la coloration topographique de Trichrome de
Masson (Figure36) a été utilisée. 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 collagénes sont vertes.
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Figure 36 : Une série d’une coloration topographique

A : Hématoxyline ; B : Fuschine Ponceau ; C: Eau Acétifiée ; D : Acide Phosphomolybdique ; E : Eau
Acétifiée ; F : Vert Lumiére ; G : Eau Acétifiée

5.8. Observation des lames

Pour ’observation des lames un microscope photonique de type OPTICA, équipé
d’une caméra de type 1,3M pixels, CMOS, USB 2.0, a été utiliser ce qui a permis de réaliser
des photographies a partir des échantillons qui ont été effectuée au sein de laboratoire de

recherche d’écologie des invertébrés terrestre de 1’université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou.

Les lames obtenues par la technique histologique ont été observées au microscope
photonique dans le but de rechercher toute modification histologique et histochimique des
structures étudiées.

Des photographies ont été prises grace a un appareil photo numérique, de ce fait le

grossissement de 1’observation change et calculé de la maniére suivante :

G=Vobj x Vz x Agrandissement de I’appareil

G : Grossissement ; Vobj: Grossissement de ’objectif ; Vz: Facteur de zoom d’optovar = 2.5

1.7. Etude statistique
Les variables poids vifs, poids et volume des testicules et obtenus durant cette étude
ont été soumis a une analyse de variance « ANOVA ». Le traitement statistique des données
et les présentations graphiques des résultats ont été réalisés sous Microsoft Office Excel 2007.
La moyenne arithmétique des valeurs individuelles est calculée pour chaque

parametre, suivie par la valeur de I’erreur standard a la moyenne «ESM ».
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La validité statistique des différences entre les moyennes a été évaluée d’apres le test

d’ANOVA réalisés a 1’aide d’un logicielle informatique « Origin Lab » 2007 et la valeur des

probabilités « p »:

v

v
v
v
v

Si P<0.001 : La différence est hautement significative=****

Si P<0.01

. La différence est tres significative=***
Si P<0.02 :
Si P<0.05:
Si P>0.05 :

La différence est significative=**
La différence est peu significative=*

La différence est non significative



(D

Chapitre 1V




Chapitre IV Résultat et discussion

Ce travail porte sur les effets des huiles essentielles Sauge officinale, Romarin a
verbénone et Menthe poivrée a différentes doses sur la fertilité des lapins males de la souche
synthétique en déterminant les poids corporels, les poids et volumes testiculaires des lapins

agés de 3 mois, ainsi qu’une étude histologique des structures testiculaires.

1.Résultats
Les résultats porteront sur les parametres macroscopiques (le poids corporel, le poids

et volume du testicule) et les paramétres microscopiques (étude histologique).

1.1Résultat de I’étude macroscopique
Les pesées ont été prises deux fois durant 1’expérimentation avant (JO) et aprés
I’administration des huiles essentielles (J7) qui ont permis de déterminer les effets des trois

huiles utilisées sur le développement pondérale des lapins.

1.1.1Poids corporel
Le poids corporel en kilogramme (kg) est exprimé par la valeur moyenne + ’erreur

standard liée a la moyenne (ESM).

1.1.1.1 Poids corporel des animaux traités par la Sauge officinale
Le poids corporel des lapins agés de 3 mois avant (JO) et aprés (J7) I’administration de
I’huile essentielle Sauge officinale a deux doses différentes D1 (100ul/Kg) et D2(200ul/Kg)

est représenté dans la figure 37.
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Figure 37 : Poids corporel des lapins 4gés de 3 mois traités par I’huile essentielle Sauge
officinale.

T : Témoin ; D1 :100ul/kg ; D2 : 200ul/kg ; JO : Avant traitement ; J7 : Aprés traitement,
*Comparaison témoin - dose 2
* Comparaison dose-dose
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L’huile essentielle Sauge officinale a induit chez les lapins males prépuberes une
augmentation du poids corporel entre JO et J7. En effet la valeur moyenne du poids corporel
des lapins augmente avec un écart de 0,14Kg chez les témoins, de 0,2 Kg chez le lot traité
par la dose 1 et enfin de 0,35 Kg chez le lot traité par la dose2, dont 1’écart est plus grand a
la dose 2. Cette augmentation est peu significative(P<0,05) entre D2(J0) et D2(J7).

Le poids corporel des lapins traités par la D1 et D2 dont les valeurs respectivement
sont 2,5+ 0,071 Kg et 2,67 + 0,108 Kg, sont plus élevés que celles des témoins d’une valeur

de 2,4+0,071 Kg , avec une variation significative (P<0,02) entre T et D2.

La comparaison de I’effet dose sur le poids a révélé que la Sauge induit une
augmentation plus importante du poids corporel a la D2 par rapport alaD1 avec un écart de
0,17Kg.

1.1.1.2. Poids corporel des animaux traités par le Romarin a verbénone

Le poids corporel des lapins agés de 3 mois avant (JO) et aprés (J7) I’administration de
I’huile essentielle Romarin a verbénone a deux doses différentes D1 et D2 (100 pl/kg et 200
ul/kg) est représenté dans la figure 38.
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Figure 38: Poids corporel des lapins agés de 3 mois traités par le Romarin a verbénone.
T: Témoin ; D1:100ul/kg ; D2: 200ul/kg ; JO : Avant traitement ; J7: Apres traitement,
*Comparaison témoin-dose
*Comparaison dose - dose
Aprés ’administration de I’huile essentielle Romain, la valeur moyenne du poids

corporels des lapins males prépubéres enregistre une augmentation progressive entre JO et
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J7. En effet le poids corporel a augmenté avec un écart de 0,14Kg chez les témoins, tandis

que cet écart est de 0,21Kg chez les lapins traités par la D1let de 0,29 Kg chez les lapins
traités par la D2 qui est le plus important, dont la valeur est tres significative (P<0,01) entre
D2(J0) et D2(J7).

Le poids corporel des lapins augmente respectivement du lot témoin qui est de
2,440,071 a 2,53+ 0,075 Kg de ceux traités a la D1 jusqu’a 2,7 £0,071 Kg pour les traités a

la D2, avec une différence tres significative (P<0,01) entre la dose 2 et le témoin.

La comparaison de I’effet dose sur le poids a révélé que le Romarin induit une
augmentation plus importante du poids corporel a la D2 par rapport a la D1 avec un écart de

0,17 Kg.

1.1.1.3 Poids corporel des animaux traités par la Menthe poivrée
Le poids corporel des lapins prépuberes avant et aprés 1’administration de 1’huile
essentielle de la Menthe poivrée a deux doses différentes (100ul/kg et200 pl/kg) est

représenté dans la figure 39.

* %
*
35 o
g 3
Q
'—: 2
@ m o
3 15 ml)7
)]
S
S 1
S
S
O 05
S
i 0
T D1
Dose pl/Kg

Figure 39 : Poids corporel des lapins agés de 3 mois traités par la Menthe poivrée.

T : Témoin ; D1 :100ul/kg ; D2 : 200ul/kg ; JO : Avant traitement ; J7 : Aprés traitement,
*Comparaison JO - J7
* Comparaison témoin- dose
*Comparaison dose — dose

Aprés une semaine d’administration de I’huile Menthe poivrée , le poids corporel des

lapins enregistré durant notre expérimentation (JO) et (J7) augmente d’un écart de 0,14 Kg
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chez le lot témoin, tandis que cet écart est de 0,20Kg chez le lot traité par la D1 et de 0,44Kg
chez le lot traité par la D2, dont la valeur de I’écart est plus importante a la D2.Avec des
variations significatives ( P<0,02) entre le lot de D1 (JO) et D1(J7) et trés significatives
(P<0,01) entre le lot D2 (JO) et D2 (J7).

En effet la comparaison du poids corporel des témoins avec la valeur de 2,4+ 0,071 Kg
est plus faible par rapport au traités par la D1 et D2 dont les valeurs respectivement sont
2,60+ 0,071 Kg et 3,24 + 0,110 Kg, avec des différences significatives (P<0,02) entre T et
D1, et tres significatives (P<0,01) entre le T et D2.

D’autre par la comparaison de I’effet dose sur le poids corporel a révélé que la Menthe
poivrée induit une augmentation plus importante du poids corporel a la D2 par rapport a la

D1 avec un écart de 0,64 Kg qui est une valeur significative (P<0,02).

1.1.1.4. Poids corporel comparaison entre les trois huiles
Le poids corporel des lapins ages de 3 mois en fonction de la dose des trois huiles
essentielles Sauge, Romarin, Menthe poivrée administrées est représenté dans la figure 40.
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Figure 40 : Poids corporel des lapins agés de 3 mois traités par la Sauge, Romarin et
Menthe poivrée.
T : Témoin ; D1 :100ul/kg ; D2 : 200ul/kg ; JO : Avant traitement ; J7 : Aprés traitement,
*Comparaison huile-huile

La comparaison entre les trois huiles essentielles Sauge, Romarin et la Menthe poivrée

montre que la D2 (200 pl/kg) induite une augmentation plus importante du poids corporel
des lapins males agés de 3 mois par rapport a la D1 (100ul/kg) d’une part. D'autre part, les
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lapins traités par la D1 montre des valeurs du poids corporel plus élevés respectivement

chez les lapins traités par I’huile essentielle Menthe poivrée, puis les lapins traités par 1’huile

essentielle Romarin, enfin ceux traités par I’huile essentielle Sauge.

Le poids corporel des lapins traités par les différentes huiles par la dose 2 de 200 pl/kg
ont des valeurs plus éleves chez ceux traités par la Menthe poivrée , suivie du Romarin enfin
Sauge . Avec une différence peu significative (P<0,05) entre Romarin et Menthe poivrée, et

significative (P<0 ,02) entre Sauge et Menthe poivreée.

1.1.2 Poids testiculaire
Le Poids du testicule en gramme est exprimé par la valeur moyenne + I’erreur standard

liée & la moyenne (ESM).

1.1.2.1 Poids testiculaire gauche et droit des lapins traités par les trois huiles
Les poids des testicules gauches et droits des lapins de 3 mois en fonction de la dose
des 3 huiles essentielles Sauge, Romarin et Menthe poivrée administrées sont représentés

dans la figure 41
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Figure 41 : Poids des testicules gauche et droit des lapins agés de 3 mois traités par la
Sauge, Romarin et Menthe poivrée.
T : Témoin ; D1 : 100ul/kg ; D2 : 200ul/kg ; TG : testicule gauche ; TD : testicule droit
*comparaison huiles - huiles (D1)
* comparaison huiles - huiles (D2)

Le poids testiculaire des lapins prépubéres de la souche synthétique présente une
valeur plus importante au niveau du testicule gauche par rapport au testicule droit chez tous
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les lot. Néanmoins I’écart entre eux est plus important chez le lot traité par la dose 2 de la

Menthe poivrée qui est de 0,23g.

1.1.3 Poids testiculaire
Poids du testicule en gramme est exprimé par la valeur moyenne =+ I’erreur standard

lice a la moyenne (ESM).

1.1.3.1. Poids testiculaire totale des lapins traités par la Sauge officinale
Le poids total de testicule des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose de ’huile

essentielle Sauge officinale administré est représenté dans la figure 42.
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Figure 42: Poids total des testicules des lapins agés de 3 mois traités par la Sauge officinale
T : Témoin ; D1: Dose 1 ; D2 :Dose2 ; PTT : Poids testiculaire total
*Comparaison témoin — dose
*Comparaison dose — dose

Les valeurs moyennes du poids du testicule total des lapins traités par I’huile
essentielle Sauge officinale a deux doses (100ul/kg et 200pl/kg) sont supérieures a celles
des lapins témoins dont la valeur est de 2,33 £0,033 g.

Cependant les animaux traités par la D2 ont une valeur plus élevée par rapport a ceux
traités par la D1 qui ont les valeurs respectives de 2,90 + 0,043g et 2,56 +0, 061g. Ces
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variations du poids testiculaire total sont significatives (P<0,02) entre T et D1, hautement
significatives (P<0,001) entre T et D2 et trés significatives (P<0,01) entre D1 et D2.

1.1.3.2. Poids testiculaire totale des lapins traités par le Romarin a verbénone
Le poids total de testicule des lapins de 3 mois d’age en fonction de la dose de 1’huile

essentielle Romarin a verbénone administré est représenté dans la figure 43
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Figure 43 : Poids total des testicules des lapins 4gés de 3 mois traités par le Romarin a
verbénone.
T : Témoin ; D1: Dose 1; D2 :Dose2 ; PTT : Poids testiculaire total
* Comparaison témoin et dose
* Comparaison dose-dose

La valeur moyenne du poids total du testicule des lapins traités par la D1 et D2 est
plus importante que les témoins dont la valeur est 2,33+0,032 g.

Cependant les animaux traités par la D2 ont une valeur plus élevée par rapport a ceux
traités par la D1 qui ont les valeurs respectives de 3,53 + 0,020g et 3,13 +0,140g avec des
différences tres significatives (P<0,01) enter T et D1, hautement significatives (P<0,001)
entre T et D2 et peu significatives (P<0,05) entre D1 et D2.
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1.1.3.3. Poids testiculaire totale des lapins traités par la Menthe poivrée
Le poids total du testicule pour les lapins prépubéres en fonction de la dose de I’huile
essentielle Menthe poivrée administré est représenté dans la figure 44.
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Figure 44: Poids total des testicules des lapins &gés de 3 mois traités par la Menthe poivrée.
T : Témoin ; D1: Dose 1 ; D2 :Dose2 ; PTT : Poids testiculaire total
* Comparaison témoin et dose
* Comparaison dose-dose
Les valeurs moyennes du poids du testicule total des lapins traités par [’huile
essentielle Sauge officinale a deux doses (100ul/kg et 200ul/kg) sont supérieures a celles

des lapins témoins dont la valeur est de 2,33 £0,032 g

Cependant les animaux traites par la D2 ont une valeur plus élevée par rapport a ceux
traités par la D1 qui ont les valeurs respectives de 3,92 £ 0,310g et de 3,70+ 0,071. Ces
variations sont tres significatives (P <0,01) entre T et D1, hautement significatives
(P<0,001) entre T et D2 et peu significatives (P<0,05) entre D1 et D2.

1.1.3.4. Poids testiculaire totale comparaison entre les huiles

Le poids totale des testicules des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose des trois
huiles essentielles administrées Sauge, Romarin et Menthe poivrée est représenté dans la
figure 45.
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Figure 45 : Poids total des testicules des lapins prépuberes traités par les différentes huiles
Sauge , Romarin et Menthe poivrée
T : Témoin ; D1 : Dose 1 ; D2 :Dose2 ;
*Comparaison huile- huile (D1)
* Comparaison huile — huile (D2)

Les poids des testicules des lapins traités par la Sauge ont des valeurs plus faibles a
ceux traités par le Romarin, qui a leur tour ont une valeur faible que ceux traités par la
Menthe, avec un écart important entre la Sauge et Romarin, ainsi que entre Sauge et Menthe
poivrée des lapins traités par la D2 d’ou les valeurs respectivement sont 0,63 g et 1,02g. Ces
variations sont significatives entre la D1 de la Sauge et Romarin (P<0,02), hautement
significatives entre D1 de la Sauge et Menthe poivrée (P<0,001), et peu significatives entre
D1 Romarin et Menthe poivrée (P<0,05).

D’autre part la Menthe poivrée a la dose 2 induit a un effet plus marqué sur le poids
des testicules totales que le Romarin et la Sauge, avec des différences hautement
significatives entre la Sauge et le Romarin (P<0,001) ainsi entre la Sauge et la Menthe

poivrée (P<0,001) , et tres significatives (P<0,02) entre Romarin et la Menthe poivrée.

1.1.4 Poids testiculaire relatif a 100 g de poids corporel
1.1.4.1 Lapins traités par la Sauge officinale

Les valeurs moyennes des poids relatifs a 100 g du poids corporel des testicules des
lapins &gés de 3 mois traités par I’huile essentielle Sauge officinale sont représentés dans la

figure 46.
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Figure 46 : Poids relatif des testicules des lapins agés de 3 mois traités par la
Sauge officinale
T : Témoin ; D1 : Dose 1 ; D2 :Dose2 ; PR : Poids relatif
*Comparaison témoin et dose
Le poids testiculaire relatifs a 100 g du poids corporel présente une valeur plus
importante chez les lapins traités par rapport au témoin, d’ou la valeur du poids relatif
augmente d’un écart de 0,066 entre les lapins témoins et ceux traité par la D1, tandis que cet
écart est de 0,093 entre les témoins et les traité par la D2, cette augmentation est trés

significative (P<0,01) entre témoin et D1 et entre témoin et D2.

1.1.4.2 Lapins traités par le Romarin a verbénone
Les valeurs moyennes des poids relatifs a 100 g de poids corporel des testicules des
lapins de 3 mois en fonction de la dose de I’huile essenticlle Romarin a verbénone

administrée sont représentées dans la figure 47
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Figure 47 : Ppoids relatif des testicules des lapins 4gés de 3 mois traités par le Romarin a
verbénone
T : Témoin ; D1: Dose 1 ; D2 :Dose2 ; PR : Poids relatif
* Comparaison témoin- dose

Les valeur du poids relatif des lapins traités par la dose 2 est supérieurs a ceux traités
par la dose 1 qui est supérieure au témoin, avec un de écart de 0,078 entre les lapins témoins
et ceux traité par la D1 et de 0,098 entre les témoins et les traité a la D2, avec une valeur peu
significative (P<0,05) entre témoin et ceux traités par la dose 1 et tres

significative(P<0,01)entre les témoin et ceux traités par la dose 2

1.1.4.3. Lapins traités par la menthe poivrée
Les valeurs moyennes des poids relatifs a 100g de poids corporel des testicules des
lapins prépubére en fonction de la dose de I’huile essentielle menthe poivrée administrée

sont représentées dans la figure 48
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Figure 48 : Représentation graphique du poids relatif des testicules des lapins agés de 3
mois traites par la Menthe poivrée
T : Témoin ; D1 : Dose 1 ; D2 :Dose2; PR : Poids relatif
* Comparaison témoins — dose
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Le poids relatif des lapins témoins présente une valeur faible par rapport a ceux traites,
cependant les animaux traités par la D2 ont une valeur plus importante que ceux traités par
la D1, ou cette valeur augmente avec un écart de 0,083 entre les lapins témoins et ceux traité
par la D1 et de 0,103 entre les témoins et les traités a la D2.Avec des différences
significatives (P<0,02) entre le témoin et la dose 1 et tres significatives (P<0,001) entre

témoin et dose 2.

1.1.4.4. Poids relatif des lapins traité par les 3 huiles essentielles
Le poids relatif des lapins agés de 3 mois en fonction de dose des trois huiles

essentielles Sauge, Romarin et Menthe poivrée administrées est représenté dans la figure 49
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Figure 49 : Poids relatif des testicules des lapins agés de 3 mois traité par les trois huiles
Sauge officinale Romarin a verbénone et Menthe poivrée.
T : Témoin ; D1 : Dose 1 ; D2 :Dose2

Le poids relatif des testicules a 100g de poids corporel présente des valeurs plus
importantes chez les lapins traités par la Menthe poivrée puis par le Romarin a verbénone

enfin ceux traités par la Sauge officinale.

1.1.5. Volume testiculaires
Le volume total des testicules (VTT) en millilitre (ml) est exprimé par la valeur

moyenne + I’erreur standard liée a la moyenne (ESM).
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1.1.5.1 .Volume testiculaires des lapins traités par la sauge officinale
Le volume total de testicule des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose de I’huile

essentielle Sauge officinale administrée est présenté dans la Figure 50.
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Figure 50: Volume totale des testicules des lapins 4gés de 3 mois traités par d’huile
essentielle Sauge officinale.
T : Témoin ; D1 : 100ul/kg ; D2 :200wkg ;VTT : Volume testiculaire total
*Comparaison témoin - dose

La valeur moyenne du volume des testicules des lapins en fonction de la dose d’huile
essentielle « Sauge officinale » administrée est de 2,33 + 0,178 ml chez le lot témoin , de
2,53 £ 0,108 ml chez le lot traité par la premiere D1 et de 3,01 + 0,055 ml chez le lot traité
par la D2, d’ou nous avons constaté que cette valeur est plus élevé chez les traités par
rapport au témoins et la D2 par rapport a la D1, avec une différence trés significative
(P <0,01) entre T et D2, et significative (P <0,02) entre D1 et D2

1.1.5.2 .Volume testiculaires des lapins traités par le Romarin a verbénone
Le volume testiculaire total des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose de 1’huile

essentielle Romarin & verbénone administree est représenté dans la figure 51.
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Figure 51 : Volume des testicules des lapins 4gés de 3 mois traités par le Romarin a
verbénone
T : Témoin ; D1: Dose 1 ; D2 :Dose2 VTT : Volume Total Testiculaire
*Comparaison témoin et dose

La valeur moyenne du volume testiculaire des lapins prépuberes traités par 1’huile
essentielle Romarin a verbénone est de 2,33 +0,0178 ml chez le lot témoin alors que chez
ceux traités par la D1 est de 3, 35 0,212 ml et de 3,70 £0,071 ml chez ceux traités par la
D2, d’ou nous avons constaté que cette valeur est plus élevé chez les traités par rapport au
témoins et la D2 par rapport a la D1, avec une différence trés significative entre les témoins
et D1 (P<0,01) et hautement significative entre les témoins et D2 (P <0,001) .

1.1.5.3 .Volume testiculaires des lapins traités par la Menthe poivrée
Le volume total testiculaire des lapins 4gés de 3mois en fonction de la dose de 1’huile

essentielle Menthe poivrée administrée est représenté dans la figure 52
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Figure 52 : Volume des testicules des lapins agés de 3 mois traités par la Menthe poivrée
T : Témoin ; D1: Dose 1; D2 :Dose2 ; VTT : Volume Total Testiculaire
* Comparaison témoin et dose

Les valeurs moyennes du volume des testicules des lapins traités par la D1 et D2 de
I’huile essentielle Menthe poivrée sont respectivement de 4,07 +0,108 ml et 4, 42 £0, 143 ml

qui sont plus éleves par rapport a la valeur des témoins qui est de 2, 33 £0,178 ml.

Ces variations sont hautement significatives entre les T et D1 (P<0,001), et entre T et
D2 (P=0,001).

1.1.5.4. Comparaison entre les huiles

Le volume total des testicules des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose des
trois huiles essentielles administrée (Sauge, Romarin, Menthe poivrée) est représenté dans la
figure 53.
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Figure 53 : Volume des testicules des lapins 4gés de 3 mois traités par les trois huiles
T : Témoin ; D1: Dose 1 ; D2 :Dose2
*Comparaison huile — huile (D1)
*Comparaison huile — huile (D2)

Les trois huiles essentielles Sauge, Romarin et Menthe poivrée induisent chez le lapin
male prépubére une augmentation importante du volume testiculaire par rapport au témoin
en fonction de la dose administrée

En effet les valeurs du volume testiculaire chez les lapins traitées par les 2 doses sont
plus élevées respectivement chez le lot traité par la Menthe poivrée puis ceux traitées par le
Romarin enfin ceux traitées par la Sauge, néanmoins la valeur de la D2 est toujours
supérieure a celle de la D1

Ces variations sont significatives(P<0,02) entre la D1 de la Sauge et D1 du Romarin ,
hautement significative (P < 0,001)entre la D1 de la Sauge et la D1 de la Menthe poivrée, et
peu significative (P<0,05) entre D1 du Romarin et D1 de la Menthe poivrée d’une part.

D’autre part, ces valeur sont hautement (P<0,001) significative pour la D2 entre la
Sauge et le Romarin ainsi la Sauge et la Menthe poivrée et trés significative (P<0,01) entre
la D2 du Romarin et D2 de la Menthe poivrée.
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1.2. Résultat de I’étude microscopique
Etude microscopique porte sur les changement des structures histologiques du testicule
sous I’effet d’administration des huiles essentielles Sauge officinal, Romarin, Menthe poivré

a deux doses différentes.

1.2.1. Etude histologique des structures testiculaires des lapins temoin

L’observation des coupes histologiques des testicules des lapins 4gés de 3 mois du lot
témoin révéle des tubes séminiféres dépourvue d’une lumiére avec une paroi formée d’un
épithélium comprenant, des cellules de Sertoli a noyau triangulaire, des cellules de la lignée
germinale : spermatogonies a noyaux ronds et condensés organisées en couches de cellules
occupant la périphérie du tube, spermatocytes | a noyaux volumineux et chromatine
décondensée grossiers, de nombreuses cellules de petite taille qui sont les spermatides
ronds . Ces tubes sont entourés par un tissu conjonctif inter tubulaire, riche en cellules

péritubulaires a noyau aplatis et de cellules de Leydig a noyaux arrondis(Planche 1T).

1.2.2. Etude histologique des structures testiculaires des lapins traités par la
Sauge officinal

Les structures histologiques des tubes séminiféres des lapins traités par 1’huile
essentielle Sauge par la dose 1 (100ul/Kg) est la méme que celle des témoins ,avec
augmentation de nombre des spermatides rondes et apparition des 1*" spermatides allongés

avec un petit noyau, effilé et tres dense dans certain tubes séminiferes (Planche 1D1).

Tandis que le lot traité par la dose 2 (200ul/Kg) présente des spermatides allongés plus
nombreux dans certain tubes que la 1°® dose ce qui prouve I’efficacité de la D2 (Planche
1D2).
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Planche 1 : Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule de lapins agés 3 mois
apres coloration de trichrome Masson

SPg : Spermatogonie, ST : Spermatocyte, SPr : Spermatide ronds , SDal : Spermatide allongé,
LB:Lame basale, CS : Cellule de sertoli, TI : Tissu interstitiel, CM : Cellules myoides, Lu :Lumiere
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1.2.2. Etude histologique des structures testiculaire des lapins traités par le Romarin a

Verbénone

A D’observation des coupes histologiques des testicules des lapins traité¢ par 1’huile
essentielle du Romarin a la dosel(100ul/Kg), 1’épithélium séminifére présente presque les
méme structures que celle des témoins et ceux traités par la Sauge, qui est constitue de
cellules de Sertoli, des spermatogonies, des spermatocytes I, des spermatides rondes, des

spermatides plus nombreux allongés dans la plupart des tubes séminiféres(Planche 2B).

Les structures histologiques des lapins traités par la dose 2 (200ul/Kg) est la méme
que celle des lapins traités par la dose 1 cependant une richesse en spermatides allongés est
constatée, di a une accélération de 1’étape de différenciation spermatique ou

spermatogenese sous 1’effet de I’huile essentielle du Romarin a la dose 2 (Planche 2C).

1.2.3 Etude histologique des structures testiculaires des lapins traités par la menthe
poivree

Les tubes séminiféres des lapins traités par 1’huile essentielle de la Menthe poivré a la
dosel(100pl/kg) apparaissent plus développés que ceux de témoins, ceux traité a la Sauge et
le Romarin et présente des spermatides allongées plus nombreux, entourés par un tissu
interstitiel ou baignent les cellules de Leydig ainsi que des cellules péri tubulaires (Planche
2D).

Tandis que les structures testiculaires des lapins traités a la dose 2(200pl/kg) révelent
des tubes de méme structure que les tubes séminiféres des lapins traités a la dose 1 avec une
abondance en quantité des spermatides allongés ainsi une apparition de 1°spermatozoides

qui témoigne de I’activité des tubes séminiferes (Planche 2E ).
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Planche 2 : Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule des lapins agés de 3
mois apres coloration de trichrome de Masson .
ST : Spermatocyte, sp : Spermatogonie , Spda : Spermatide allongé, LU :Lumiére, LB:Lame basale,
CS : Cellule de Sertolie, CL : Cellule de Leydig, Spdr : Spermatide ronds, Spz :Spermatozoides
A : Témoins, B : D1 Romarin, C : D2 Romarin, D : D1 Menthe poivrée , E : D2 Menthe poivrée
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2. Discussion

Dans la présente étude sur les effets des trois huiles Sauge officinale, Romarin a
verbénone et Menthe poivrée, nous montrons le développement des structures gonadiques
(testicule) parallelement au poids gonadiques et au poids corporels ainsi que le

développement de sa structure histologiques chez des lapins agés de 3 mois.

2.1. Poids corporel

Durant cette étude nous avons constaté que toute les huile essentielle administré aux
lapins prépubeéres le poids corporel est plus élevé chez les traité par rapport aux témoins
d’une part. D’autre part le poids corporel est plus important chez ceux traités par la dose 2
par rapport a ceux de la dose 1(100ul/kg).

Néanmoins I’huile essentielle Menthe poivrée a induit un effet plus efficace que les
deux autre huiles, toutefois le Romarin a un effet plus marqué que la Sauge .

Nos résultats corroborent avec ceux obtenu par Fellag et Fethoun (2018), qui ont
constaté I’augmentation des poids corporels en fonction de dose chez les lapin prépubeére.

Selon Piles et al. (2003), la croissance pondérale d’un animal est un caractére
extrémement variable en fonction des facteurs génétiques, alimentaires et/ou
environnementaux. Apres la naissance la régulation de la croissance pondérale chez le lapin
n’atteint la pleine efficacité qu’au bout de 100 jours. La croissance pondérale d’un animal
résulte d’un développement en poids de chacun des éléments constitutifs de son corps
(Micol et al., 1993).

En effet un gain de poids est observé chez les poulets de chair aprés 1’administration
des huiles essentielles d’origan, romarin, sauge et de lavande(Algigk et al., 2003, Algick et
al., 2004, Botsoglou et al., 2004, Bozkurt et al., 2009, Bozkurt et al., 2012) d’une part .

D’autre part, I’utilisation de 1’extrait éthanlique de feuilles de Mentha Piperita pendant
60 jours et ’extrait au methanol de Bsella alba L. pendant 30 jours chez le rat méle a induit

une élévation des poids corporel avec le temps (Soyet al., 2016 et Nantia et al, 2007)

2.2. Poids et volume testiculaires des lapins
Les variables macroscopiques des testicules comme le poids, le volume ou la
circonférence scrotale ont été considérees comme des marqueurs de la maturité sexuelle
chez divers mammiféres (Schinckel et al., 1983; Salhab et al., 2001; Mandal et al., 2004).
Durant notre étude nous avons constaté que quel que soit I’huile essentielle administré

au lapins agés de 3 mois le volume testiculaire est plus important chez ceux traités par
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rapport aux témoins d’une part. D’autre part le volume est plus élevé chez ceux traités par la
dose 2 (200ul/kg) que ceux traités par la dose 1(100ul/kg).

Néanmoins I’huile essentielle Menthe poivrée induit un effet plus marqué que les deux
autres huiles essentielles puis vient le Romarin

Nos résultats corroborent avec ceux obtenus par Morakinyo et al., (2008), qui a
démontré une augmentation significative du poids testiculaire chez les rat aprés 28 jours de
traitement par du Zingiberen en fonction de la dose et de la durée par rapport au témoins.
Ainsi qu’avec les résultat obtenu par Nesssah et Zaatri (2018) qui ont constaté
I’augmentation des poids corporels des lapins prépubére qui sont dose dépendante.

Selon Allrich et al. (1983), les dimensions des testicules et de I'épididyme sont tres
corrélées avec I'age, le développement et le poids corporel. En effet une augmentation de la
taille des testicules est due a l'augmentation du diamétre et de la largeur du tubule séminifere
et l'augmentation du nombre de cellules de Leydig.

Selon Garcia Tomas et al. (2007), I’augmentation du volume testiculaire est
probablement liée a la prolifération cellulaire au niveau des tubes séminiféres suite a une
augmentation importante de testostérone plasmatique.

Cependant une étude porte sur les rats qui ont été traités par I’extrait de la Menthe
verte « menthaspicata» a la dose de 20 g /I pendant 35 jours révele une diminution
significative du poids des testicules, épididymes, vésicule séminale et prostate tandis que le
traitement a la dose de 40g/l de la menthe verte pendant 25jours, a causé une diminution
significative de la LH sérique, FSH, la testostérone et la concentration des spermatozoides
au niveaux de 1’épididyme (Kumar et al., 2008).

En effet Kumar (2014) n'a observé aucun changement significatif au niveau du
systéeme reproducteur aprés l'utilisation de la Menthe verte a court terme, mais l'utilisation a
long terme a causé des dommages irréversibles a ce systeme, tels qu'une diminution
significative du poids des vésicules séminales, éepididyme, testicule et prostate avec

changements histopathologiques significatifs dans ces tissus.

2.3 Parametre histologique

Les variabilité microscopiques comme I’apparition de spermatides allongées et de
spermatozoides dans les tubes séminiferes, le diameétre, le nombre et la taille des cellules
interstitielles et germinales ont été utilisees comme indicateurs de maturité sexuelle
(Schinckel et al., 1983 ; Tegegne et al., 1991).

® o
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La structure histologique des testicules des lapins traités par les huiles essentielles a
présenté des modification en fonction de I’huile essentielle et la dose administré par rapport
aux témoins.

En effet des spermatides allongés apparaissent dans les structures histologiques des
animaux traités alors que chez les témoins la spermiogénése s’arréte au stade spermatide
rond.

L’abondance des spermatides allongé dans chaque tube séminifére est dose dépendant
et huiles dépendant d’ailleurs les 1°" spermatides allongés apparaissent dans quelques tubes
séminiféres des animaux traités par la Sauge officinale a la dose 1, et se présentent dans la
plupart des tubes séminiféeres des animaux traités par a la dose 1 du Romarin et tres
abondant chez les animaux traités par la Menthe poivrée a la dose 1. D’autre part quelque
spermatozoides sont observés chez ceux traités a la dose 2

Nos résultats sont en accord avec ceux de Bashady et al (2007) qui ont montrés que
I’administration de 300 mg/kg d’un extrait aqueux de Nigella sativa, pendant 60 jours chez
les rats, induit une augmentation du poids des organes reproducteurs ainsi que 1’épaisseur et
le diamétre des tubes séminiferes et stimulation du développement des spermatogonies,
spermatocytes primaires et secondaires, spermatides, spermatozoides libres, densité du
sperme, activité sécrétrice des veésicules séminales et de la prostate ainsi le temps
d’excitation. Ces variations serait probablement due a une augmentation des concentrations
des hormones responsables de la spermatogenese, LH, FSH et la testostérone.

Selon Haeri et al. (2006), I’huile essentielle de la sarriette (SKEO) a un effet sur la
fertilité des rats males a des doses de 150, 225 mg /kg en induisant une augmentation du
nombre des spermatogonies, des spermatides, des cellules de Leydig et les spermatozoides
ainsi une hypertrophie des cellules de Sertoli, accompagné de I’augmentation des hormones
la FSH et la testostérone. Cependant 1’augmentation des androgeénes est confirmée par
l'augmentation du nombre de spermatocytes (I et I1) et des spermatides observés chez les
groupes traités, car ces stades sont complétement dépendants des androgenes (Dymet al.,
1979).

Toutefois, ’effet de la Menthe verte & une dose de 30 et 40g /I induit chez le rats
albinos males un stress oxydative hypothalamique et testiculaire, et un traitement a entrainé
une diminution de la synthése de LH et de FSH et la libération des gonadolibérine (GnRH)
ainsi que la testostérone testiculaire par la perturbation d'un certain nombre de cascades
intermédiaires : synthése du cholestérol, transport des esters de cholestérol dans les tissus

stéroidogeénes et leur conversion en cholestérol. En effet, le traitement a diminué le taux des
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enzymes impliquées dans la biosynthese des stéroides la 3B-HSD et 17B-HSD (Mishraet
al.,2014).

Cependant, Kumar (2008) n'a observé aucuns changements significatifs au systeme
reproducteur apres l'utilisation a court terme de la Menthe verte, mais I'utilisation a long
terme a causé des dommages irréversibles a ce systeme, tels qu'une diminution significative
du poids des vésicules séminales, épididymes, testicules et prostate avec changements

histopathologiques significatifs dans ces tissus.






Conclusion

Au terme de notre travail portant sur I’effet des huiles essentiels Sauge officinale,
Romarin a verbénone et Menthe poivrée a 2 doses différentes (100ul/Kg et 200uL/Kg) sur la
structure des testicules des lapins prépubéres appartenant a la souche synthétique il en ressort
que ces huiles ont un effet amélioratif sur le poids corporel, le poids et le volume testiculaire

ainsi que sur 1’aspect histologique.

En effet les valeurs des parametres macroscopiques (poids corporel, poids et volume des
testicules) sont plus élevées chez les lapins traités par rapport aux témoins. Néanmoins ceux
traités par la dose 2 (200ul/Kg) présentent un effet plus marqué par rapport a ceux traités par
la dosel (100ul/Kg) notamment chez les traités par la Menthe puis chez ceux du Romarin a

verbénone en fin chez ceux traités par la Sauge officinale.

Sur le plan histologique les testicules des lapins traités présentent des changements qui
varie selon la dose et I’huile administrée par rapport aux témoins. De ce fait les huiles
essentielles ont déclenchées la transformation des spermatides rondes en spermatides allongés
chez les traités par les trois huiles a la dose 1 et deviennent plus abondant chez ceux traités
par le Romarin et Sauge a la dose 2 d’une part. D’autre part 1’apparition des premiers

spermatozoides chez ceux traités par la Menthe poivrée a la dose 2.

De ce fait il semblerait que les huiles essentielles utilisées a différentes doses ont un
effet positif sur le développement des testicules, la spermatogenése et la fertilité des lapins
prépubére avec des effets plus marquant chez ceux traités par la Menthe poivrée puis du

Romarin a verbénone et enfin la Sauge officinale.
Il serait donc intéressant de compléter cette étude en élargissant le spectre d’étude par :

-L’¢étude de I’impact de ces huiles sur la qualité de la semence.
-L’étude les variations hormonales pour appuyer les résultats obtenus.

-Utilisation des effectifs plus grands et réalisation de cette étude dans un temps plus

large et des doses plus élevées.

-Renforcer cette étude par une etude Histomorphométrique afin d’étudier 1’effet de
ces trois huiles sur des paramétres morphométriques, le diamétre des tubes

séminiferes .... etc.

-Suivre cette expérimentation sur I’évaluation des cellules germinales sur la

quantité nucléaire et les mouvements des spermatozoides.
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Conclusion

-L’étude de I’impact des huiles essentielles sur la fertilité féminine.

- L’étude I’effet thérapeutique des huiles essentielles dans le cas d’une stérilité.

-Déterminer la possibilité de I’application d’un protocole au niveau des ¢levages

pour améliorer la fertilité.
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Résumé

L’étude porte sur les effets des huile essentielle, Mentha peperita., Rosmarinus officinalis et Salvia
Officinalis a deux doses différentes (100ul/Kg et 200l /Kg) sur les parametres macroscopique (poids
corporel et le poids et volume des testicules)et microscopique (études histologique) du lapin
(Oructolagus cuniculus) prépubere (3mois) appartenant a la souche synthétique. Notre étude porte sur
21 lapins répartis en 7 lots dont 1 lot témoin et 2 lot pour chaque huile essentielle utilise. Les animaux
ont été pesés puis traités par les différentes huiles par voie orale une seule fois, aprés une semaine
d’administration les lapins ont été sacrifiés, les testicules ont été prélevés, dégraissés puis pesés puis
fixé pour effectuer une étude histologique. Les résultats obtenu montre que parametres
macroscopiques (poids corporel et poids des testicules et épididymes) sont plus élevés chez les lapins
traités par rapport aux témoins, dont la dose 2 (200 pl/kg) présente des valeurs plus importante que la
dose 1 (100 pl/kg). Cependant les huiles essentielles ont un effet plus marqué chez ceux traité par la
Menthe poivrée puis Romarin et enfin Sauge officinale. Sur le plan histologique les testicules des
lapins traités par la dose 1 de la Sauge et Romarin présentent quelque spermatides allongés, qui
devient plus fréguent chez ceux traités par la dose 2 .Tandis que la Menthe Poivrée induit a un nombre
plus abondant en spermatique allongé chez les animaux traités par la dose 1 et ceux traités par la dose
2 quelques spermatozoides apparaissent dans la lumiére des tubes séminiféres. De ce fait il semblerait
gue les huiles essentielles utilisées a différentes doses ont un effet positif sur le développement des
testicules, la spermatogenése et la fertilité des lapins prépubére avec des effets plus marquant chez
ceux traité par la Menthe poivrée suivi du Romarin a verbénone, puis la Sauge officinale .

Mots clés

Lapins males, Huiles essentielles, Menthe poivrée , Testicule , Reproduction

Abstract

The study focuses on the effect of essential oils, mentha pepirita, rosmarinus officinalis, salvia
officinalis at two different doses (100ul/Kg and 200ul/Kg) on macroscopic (body weight and weight
and volume of testes) and microscopic (histologicalstudies) parameters of the rabbit (Oructolagus
cuniculus) prepubescent (3 months) belongingto the synthetic strain. Our study involved 21 rabbits
divided into 7 batches including 1control batch and 2 batches for each essential oil used. The animals
were weighed and thentreated with the different oils orally only once, after one week of administration
the rabbitswere sacrificed, the testicles were taken, defatted, weighed and then fixed for a
histologicalstudy. The results obtained show that macroscopic parameters (body weight and weight
oftestes and epididymides) are higher in treated rabbits compared to controls, where dose 2 (200ul/kg)
shows higher values than dose 1 (100 ul/kg). However, essential oils have a moremarked effect in
those treated with Peppermint, then Rosemary andfinally Sage officinale. Histologically, the testicles
of rabbits treated with dose 1 of Sage andRosemary show some elongated spermatids, which becomes
more frequent in those treatedwith dose 2while Peppermint induces a more abundant number of
elongated spermatids inanimals treated with dose 1 and those treated with dose 2, some spermatozoa
appear in thelumen of the seminal tubes. Therefore it would seem that the essential oils used at
differentdoses have a positive effect on the development of the testiclesspermatogenesis and fertilityof
prepubescentrabbits with more marked effects in those treated with Peppermint followedby Rosemary
with Verbenone, then Sage.

Keywords

Male rabbits ,Essential oils , mentha pepirita, Testis , Reproduction.



