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introduction

Le lapin domestique est issu de I'espéce Oryctolaguscuniculus, qui est originaire de
I'ouest du bassin méditerranéen (Espagne et Afrique du Nord). La domestication du lapin est
relativement récente, et la plupart des races ont été créées par I'nomme il y a 200 ou 300 ans au
maximum. De ce fait il existe peu de populations locales qui soient anciennes et adaptées aux
conditions locales. Des le début du siécle, le lapin a été utilisé comme animal expérimental par
les généticiens et les physiologistes. (Lebas,1996)
le lapin présente plusieurs caractéristiques biologiques intéressantes concernant sa
Productivité et reproductivité. En effet il est caractérisé par un cycle biologique tres court (30
jours de gestation), une prolificité tres élevée 40 a 45 lapereaux par lapine et par an (Lebas et
al., 1996).
La fertilité masculine est marquée par une différenciation gonadique adéquate, une maturité de
I’laxe hypothalamohypophyso-testiculaire, une différenciation des cellules testiculaires
néonatales, une descente des testicules et un debut de la puberté couplée avec la prolifération et
la maturité des cellules testiculaires (Vigueras-Villasenor et al., 2013).
Les testicules ovoides sont placés dans des sacs scrotaux qui sont resté en communication avec
la cavité abdominale, ou ils étaient a la naissance. Ainsi, le lapin peut rentrer ses testicules sous
I'effet de la frayeur ou lors de combats avec d'autres males. Les testicules descendent vers I'age
de deux mois. La verge ou pénis est courte, dirigée obliquement en arriere, mais se porte en
avant lors de I'érection. (lebas,1996)
L'épididyme des mammiferes est un conduit tres enroulé qui relie les canaux efférents au canal
déférent. Des preuves irréfutables montrent lI'importance de ce tissu pour transformer les
spermatozoides qui quittent le testicule sous forme de cellules immobiles, n'ayant pas la
capacité de féconder les ovocytes, en cellules pleinement matures, capables de nager, de
reconnaitre et de féconder les ovules.(HermoetRobaire, 2006)
Cependant, plusieurs paramétres peuvent influencer sur les performances de
reproduction chez le lapin tel que I’environnement, les conditions d’élevages. Récemment
plusieurs études menées sur les huiles essentielles ont montré leurs effets sur le processus de
reproduction.
En effet les huiles essentielles sont des produits aromatiques riches en phyto-oestrogénes
dont I’innocuité n’est pas totalement prouveée, ces composés sont susceptibles de modifier le
processus physiologique de la reproduction soit en I’améliorant ou en le perturbant selon la
dose utilisé (El Kalamouni, 2010).
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L’objet de ce travail est de synthétiser des éléments de connaissance sur les effets des huiles
essentiels de lentisque pistache, sauge officinale, et menthe pouliot sur la structure des
testicules et I’épididymes des lapins males prepuberes de races locales .

Le travail est devisé en deux parties, une premiere qui fait office de rappel sur la physiologie de
reproduction du lapin male, et une deuxiéme partie dans laquelle on procéde a une études
macroscopique et microscopique des différentes structures, et une comparaison des effets des

huiles essentiels précédemment cité.
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Chapitre II : la physiologie de reproduction du lapin

Le systéme reproducteur du lapin male est trés similaire a celui des autres mammiferes,
sauf pour la capacité supplémentaire de pouvoir rétracter le testicule dans I’abdomen (Sabbagh,
1983). Ce systeme présente deux fonctions primordiales, la production des spermatozoides et
leur dép6t dans les voies génitales femelles d’une part et la sécrétion des hormones sexuelles
d’autre part (Alvarino, 1993).

1. Anatomie de I’appareil reproducteur male :

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.
(Figure 1) (Barone, 1976). Il comprend le pénis, le scrotum, les testicules, I’épididyme, le
canal déférent, la prostate et les vésicules seminales(Hirsch, 2021).

Vessie

Canal déférent

Vésicule séminale
Tissu ;

adipeux ——_ ‘. GF:anGe vésiculaire
s . rostate

Glande bulbo-urétrale
(glande de Cowper)

. B . Urétre
' , Téte
35 \J s ' 7 Coms |Epididyme
Testicule N e Queue
Glande préputiale

Pénis sans gland

Figure 1: Anatomie de I’appareil reproducteur du lapin male (Barone et al., 1973)
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1.1. Anatomie du testicule

Le testicule est une glande génitale principale et mixte (endocrine et exocrine) qui
assure la production des spermatozoides, la Sécrétion hormonale dont la testostérone
responsable des caractéres sexuels secondaires masculins (Dahami et al.,2012)

Les testicules sont situés normalement dans les bourses ou scrotum, en position extra-
corporelle (Siffroi,2001). Ils se présentent comme deux glandes ovales et allongées de couleur
rosée, logées dans I’enveloppe testiculaire (Barone, 1984). lls mesurent 3 a 3,5 cm de longueur,
1a 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 delimitant 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 annexé I’épididyme.

v Deux extrémités : une extrémité capitée en continuité avec la téte de I’épididyme, une
extrémité caudee s’unit a la queue de I’épididyme par le ligament du testicule.

coupe du testicule
épididyme

rete testis

corps
d'Highmaore

canal
déférant

canaux

1
efférents OLUS

lesticulaire

tube droit
canal
épididymaire

R Y - /B gaplta testis

L # | !
% = albuginée
tubes

saminiféres testicule

Figure 2: Structure interne du testicule et de I’épididyme des lapins (Muller et Clos, 1997).

1.2. Anatomie de I’épididyme
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L’épididyme est un organe accolé au testicule, formé d’un trés long tubule, fortement
contourné, qui met en communication le testicule en amont via le retetestis et les canaux
efférents avec le canal déférent en aval (Noblancetal., 2012)

L’épididyme est un tube long de 2 a 2,5 m, replié sur lui-méme et est constitué de trois parties :
e Latéte de I’épididyme qui prend naissance sur la partie supérieure du testicule ;

e Le corps de I’épididyme qui est la partie intermédiaire se prolongeant sur la face

dorsale du testicule ;La queue de I’épididyme qui constitue la derniere partie se

prolongeant par le canal déférent(Nicard,2016)

Canaux
efférents
o Tk
'
Segment IT
o
E -
-
=
Segment ITT
-
&
g Segment I'V
=
F
=
v
Canal
(=] déférant ==
wur
= S0l e Segment V'
w i —
= _—

Figure 3 : Anatomie et régionalisation de I’épididyme (Hermo et Robaire, 2002).
1.3. Anatomie du canal déférent

Le canal déférent est un canal qui part de I'épididyme (collecteur situé au-dessus du
testicule) et qui rejoint les vésicules séminales juste au-dessus de la prostate (Eddi, 2010)

Il passe dans le canal inguinal pour entrer dans la cavité pelvienne, puis se courbe au-
dessus de l'urétre et redescend a l'arriére de la vessie. A son extrémité, le canal déférent s'élargit
en une ampoule. En s'associant au conduit excréteur de la vésicule séminale (glande), il forme
un court conduit éjaculateur. Les deux conduits entrent dans la prostate et déversent leur
contenu dans l'urétre. Le canal déférent sert donc au transport des spermatozoides entre le site

ou ils sont stockés (I'épididyme) et lI'urétre (Ray, 2021).
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1.4. Anatomie de I’uretre
L’uretre masculin, long d’environ 18 a 20 cm du col vésical jusqu’au méat du gland de
la verge, est la partie distale et terminale de la voie excrétrice urinaire.
Ce canal urinaire peut-étre décrit en 3 portions :
e une portion proximale ou urétre prostatique, du col vésical jusqu’a I’apex prostatique,
e une portion moyenne ou urétre bulbaire, de I’aponévrose pelvienne jusqu’a I’angle
péno-scrotal,
e une portion distale ou urétre pénien de I’angle péno-scrotal jusqu’au gland de la verge
( Dentz,2018)
1.5. Anatomie des glandes annexes
Plusieurs types de glandes sont associées au tractus génital male; la vésicule séminale,
la glande vésiculaire, la prostate, les glandes para prostatiques et la glande de Cowper.
L’ensemble de leurs sécrétions constitue le liquide spermatique lequel mélangé aux
spermatozoides, constitue le sperme (Tortora et al.,1995).

L'APPAREIL REPRODUCTEUR Poch o Lrstoureas)
du LAPIN MALE oche scrotale \retourne

Ligament
rétracteur
inferieur

Poche scrotale Ligament

retracteur
superieur

Spermiducte

S Vesicule séminale

/" ~——Glande vésiculaire

Ampoules déférentes (2)

Vessie
Canal éjaculateur

Prostate

Giande de Cowoper
Racines du corps
caverneux (2)
Urétre

Glandes prépucizles
Pénis sans gland

Vésicule seminale
(retournée)

Figure 4 : anatomie des glandes annexes du lapin male (lebas,2000)
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1.5.1. La vésicule séminale :

Les vésicules seminales sont une paire de glandes sexuelles accessoires, qui fournissent
une variété de sécrétions essentielles a la composition globale du sperme.

Les veésicules séminales en forme de sac se trouvent dans I'espace situé entre le rectum
et la surface postérieure de la vessie. Les glandes sont localisées de chaque c6té de la derniére
section du canal deférent (Flint etal.,2016).

1.5.2. Glandes vésiculaires (pro prostate ou prostate craniale) :

Les glandes vésiculaires sont une paire de glandes sexuelles lobulaires accessoires
situées a l'origine de l'urétre de la vessie urinaire. Vésiculaire et sont facilement identifiées en

raison de leur aspect comme une "grappe de raisins"(Pathak, etal.,2009).

1.5.3. Prostate:

La prostate est la glande exocrine la plus volumineuse de I’appareil urogénital masculin.
Elle est située au croisement des voies genitales et urinaires. Avec les vésicules séminales, la
prostate joue un roéle essentiel dans la synthese et I’émission du liquide spermatique
(Seisenetal.,2012)

Elle est située dans la cavité pelvienne, en dessous de la vessie, entourant l'urétre
prostatique. La glande comprend un sommet reposant sur le diaphragme urogénital, une base
fixée au col de la vessie et des surfaces inféro-latérales reposant sur le facies du levatorani au-
dessus du diaphragme urogénital(Banker, et al.,2022)

Elle est composée d'une capsule qui entoure le parenchyme, avec trois zones : centrale,
périphérique et de transition (Stormont et Chargui, 2021).

1.5.4. Glande para-prostatique :

Les glandes paraprostatiques sont de petites structures en forme de massue qui reposent
sur les aspects dorsolatéraux des ampoules distales et sur les aspects ventrolatéraux de la
prostate (Holtz et Foote,1978).

1.5.5. Glande de COWPER (glande bulbo-urétrale) :

Les glandes bulbo-urétrales de Cowper, au nombre de quatre (deux glandes principales et deux
glandes accessoires), sont de petites formations, annexes de I’appareil génital masculin.
(Pedron et al., 1997).

Les glandes de Cowper existent par paires et se trouvent chez la majorité des
mammiféres males. Les deux glandes de Cowper se trouvent cote a cote et sont situées sous la

prostate dans le diaphragme urogénital, en arriere et latéralement de I'urétre membraneux.
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l'urétre  membraneux(Flint et al.,2016). Elles sont positionnées entre les muscles
ischiocavernosus et bulbospongiosus et encastréesdans le muscle perinéal transverse, faisant

partie du plancher pelvien ( Dinker et Aumiller, 2002).

1.6. Organe copulateur : le pénis
Le lapin est une espece a pénis rétrofléchi, logé dans le prépuce et ne sort que lors de
I’accouplement. C’est un organe court, en forme de tube légérement en pointe qui mesure
environ 8cm de long, il est dirigé caudalement au repos et cranialement a I’érection (Roger,
2002).

2. Histologie de I’appareil reproducteur male du lapin

2.1. Histologie du testicule
Selon Dadoune et al. (2000) ; Siffroi (2001), le testicule est revétu par une capsule blanche,
épaisse et résistante, riche en fibre de collagene et parcourue par les vaisseaux testiculaires ;
I’albuginée. Cette derniere s’épaissit encore 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 retetestis (Lakabi, 2017)

2.2. Tubes séminiféres
D’aprés Levasser (2001), la paroi des tubes séminiféres est formée de I’intérieur vers

I’extérieur par :

e une lame basale, constituée principalement de laminine, de collagene de type IV,
d’héparine-sulfate et d’entactine.

e Une ou plusieurs assises de cellules myoides (dénommeées péri tubulaires) riches en
myosine, actine et protéines analogues, et en fibronectine. Elles sont liées entre elles
par une molécule transmembranaire d’adhésion, la cadhérine, dont la partie
cytoplasmique est attachée aux filaments d’actine du cytosquelette, organises en un
double réseau, longitudinal et circulaire.

e Une couche de fibrilles de collagene de type | et IV et de fibronectine, revétu par
I’assise de cellules endothéliales qui délimite les capillaires lymphatiques du tissu

interstitiel.
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Spermatides en Jeunes
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Figure 5 : Détail d’une portion de tubule séminifere de lapin (Junqueira et Carneiro, 2007).

2.2.1. Cellules de Sertoli

D’apres Kohler (2010) les cellules de Sertoli grande cellule reposant sur la lame basale
et dont le pdle apical est au niveau de la lumiére du tube séminifere. Contour irrégulier avec
prolongements cytoplasmiques entre les cellules germinales

Du fait de leur engrénement avec les cellules germinales, les limites de leur
cytoplasme sont peu visibles. Leur noyau est situé au pble basal : de forme polygonale

souvent encochée, il posséde une chromatine fine et un nucléole bien visible (Siffroi, 2001).
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Figure 6 : Structure de la cellule de Sertoli (Russell et Griswold,, 1993).

2.2.2. Cellules de la lignée germinales

Tous les types de cellules germinales se présentent et s’organisent en plusieurs assises au

niveau de I’épithélium séminifére, a savoir ; les spermatogonies, les spermatocytes de premier

ordre ou spermatocytes I, les spermatocytes de deuxieme ordre ou spermatocytes I, les

spermatides et les spermatozoides (Vacheret, 1999 ; Siffroi, 2001).
2.2.2.1. Spermatogonies

Les spermatogonies représentent les cellules souches de la spermatogenése a partir

desquelles se formeront toutes les autres cellules germinales. Elles sont situées a la base de

I’épithélium séminal, c'est-a-dire a la périphérie des tubes séminiféres au contact de

membrane basale de la gaine péritubulaire et entre les cellules de Sertoli(Siffroi, 2001)

la

deux catégories principales de spermatogonies sont distinguées, selon I'aspect de leurs noyaux :
les spermatogonies de type A (Sp A) et les spermatogonies de type B (Sp B) (Fawcell et Brgos,

1956).

11
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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 (pale).

Les spermatogonies Ad subissent une division asymétrique, pour donner une cellule Ap
et une cellule Ad, assurant ainsi I’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 condensée en périphérie qui
subdivise une division mitotique et donnent des spermatocytes de premier ordre ou
spermatocytes | (Vacheret, 1999 ; Siffroi, 2001).

2.2.2.2.  Spermatocytes

Les spermatocytes | sont des cellules rondes ou légérement polygonales d 'un diameétre
de 17 a 19 um. Leur cytoplasme, plus clair que celui des spermatogonies, présente une
granulation fine avec une zone périnucléaire plus claire. Leur noyau est assez grand (8-12 um),
avec une chromatine relativement dense. Il est généralement sphérique, souvent glomériforme
et occupe parfois la plus grande partie de la cellule. Diploide, le spermatocyte | donne
naissance a 4 spermatocytes II.

Les spermatocytes Il ont un diametre un peu plus petit que leur précurseur (8-12 um).
De forme ronde il contient moins de cytoplasme. Leur noyau et lui aussi rond et possede un
diameétre assez variable de 6 & 8 um. Cette cellule est haploide (Campana, 2021)

2.2.2.3.  Spermatides :

Les spermatides sont des cellules haploides qui vont subir uniquement un processus de
differenciation cellulaire, ou spermiogenese, pour donner des spermatozoides. Il n’y a en effet
plus de division cellulaire pendant la spermiogenese.

Selon Siffroi (2001), il est a distinguer trois familles de spermatides qui, chez I’homme,
sont divisées en 8 stades :

e les spermatides jeunes ou rondes qui correspondent aux stades 1 et 2
e les spermatides intermédiaires ou en cours d’élongation qui sont représentées par les
stades 3a5

e les spermatides matures ou allongées formant les stades 6 a 8

12
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2.2.2.4. Spermatozoides
Abbara (2012) rappelle que le spermatozoide ou le gaméte male est la cellule masculine

de reproduction contenue dans le sperme, une fois arrivée & maturité elle est apte a féconder

I'ovule (le gamete femelle ou I'ovocyte). Il se compose d’une téte et d’un flagelle, ce dernier

étant lui-méme composer de la piece intermédiaire, de la queue et de la piéce terminale. La téte
comprend un noyau, trés allongé et compacté, mais aussi I’acrosome, structure dérivée de
I’appareil de Golgi et qui contient des enzymes nécessaires a la pénétration du spermatozoide
dans les couches externes de I’ovocyte. En arriére de la téte, a partir du centriole, se déploie
I’axonéme, qui correspond a la partie motrice du flagelle et qui s’étend sur toute la longueur de
celle-ci... Sur toute sa longueur I’axonéme est entouré de fibres denses externes. Au niveau de
la piéce intermédiaire a ce manchon de fibres denses externes vient se rajouter un gaine de
mitochondries. Ces mitochondries apportent I’énergie nécessaire au mouvement du flagelle
(Saint-Dizier et Chastant-Maillard, 2014)
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Figure 7 :dessin d’un spermatozoide (Saint-Dizier, Chastant-Maillard,2014)

2.3. Tissu interstitiel
Le tissu interstitiel est un tissu conjonctif lache, riche en vaisseaux sanguins et
lymphatiques et en terminaisons nerveuses, dans lequel sont répartie des cellules interstitielles
en amas, appelées cellules de Leydig ainsi que diverses cellules libres de type fibroblastes,
macrophages ou encore lymphocytes(Wrobel, 1990).
2.3.1. Cellule de Leydig :
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La cellule de leydig des mammiféres adultes possede un noyau unique plus ou moins excentré,
contenant un a trois gros nucléoles. Son cytoplasme est abondant, finement granuleux et
hautement éosinophile. Les cellules de leydig sont, selon les éspeces, soit disposées en amas
autour de capillaires sanguins, soit dispersées et en nombre plus ou moins important autour des
tubules séminiferes.(saint-dizier, et chastant-maillard, 2014).
3. Histologie de I’épididyme

Le canal épididymaire comprend deux compartiments : le premier compartiment est
constitué d’un épithélium pseudo-stratifié reposant sur un chorion de tissu conjonctif richement
innervé et vascularisé, lui-méme entouré de 2 & 6 couches de fibres musculaires lisses ; tandis
que le deuxiéme compartiment est constitué d’une lumiére bordée par cet
épithélium (Robaireet al., 2006) .

3.1. Epithélium épididymaire

L’épithélium de I’épididyme est un épithélium pseudostratifié de type cylindrique,
entouré de cellules musculaires lisses appelées cellules myoides. Plusieurs types cellulaires se
retrouvent dans I’épithélium de I’épididyme. Chaque type cellulaire est retrouvé dans
I’épithélium selon une distribution région-dépendante ( Mandon, 2015).

Six types de cellules composent I’épithélium de I’épididyme, ce sont les cellules
principales claires, étroites, halo et basales. Chaque type de cellules a un réle qui est spécifique
( debellefeuille, 2002)

Cellules principales

Cellule claire
j \ Cellule apicale ,

Cellule étroite Cellule basale Cellule en
halo

Figure 8: Représentation schématique de I’épithélium épididymaire(Girouard, 2009).
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3.1.1. Cellules principales

Les cellules principales de toutes les régions présentent des pigdres enrobées sur leur
surface cellulaire apicale et de grandes vésicules enrobées sous la surface sous la surface, de
grandes vésicules enrobées, des endosomes, des corps multivésiculaires pales et denses situés
en profondeur et des lysosomes (Hermo et Robaire, 2002).

Elles sont le principal type de cellules de I'épithélium, sont des cellules hautes et
cylindriques qui s'étendent de la lame basale jusqu'a la lumiere. Elles contiennent de
nombreuses mitochondries situées a la base et des profils de réticulum endoplasmique. Sur le
cytoplasme environnant de la région périnucléaire et infranucléaire, de nombreux réticulums
endoplasmiques vesiculaires et lamellaires développés étaient également évidents, comme les
mitochondries. Le réticulum endoplasmique rugueux lamellaire présente des profils de longues

citernes, disposées parallelement & I'enveloppe nucléaire (Schimming, 2012)

3.1.2. Cellules basales

Les cellules basales sont localisées a la base de I’épithélium, et adhérent a la lame
basale. Elles sont présentes dans toutes les régions de I’épididyme mais ont une morphologie
segment-spécifique (Mandon, 2015)

Les cellules ont un faible rapport cytoplasme/noyau et un appareil de Golgi bien
développé y compris la présence de granules sécrétoires. Elles ont un aspect arrondi avec un
noyau irrégulier et des microvillosités faisant saillie a la périphérie (Mandon et al., 2015)

3.1.3. Cellulesen halo

Elles sont présentes tout au long de I’épididyme et sont situées a la base de I’épithélium.
Ces cellules sont riches en mitochondries, en granules denses et en vésicules apicales (Robaire
et Hinton, 2002). Il est établi que ces cellules correspondent a différents types de cellules
immunitaires : les lymphocytes T et les monocytes (Serre et Robaire, 1999).

3.1.4. Cellules claires

Les cellules claires, disposées entre les cellules principales, sont caractérisées par la
présence d'éléments vésiculaires abondants et de vacuoles plus grandes dans le cytoplasme
apical. Elles présentent un motif vésiculaire cytoplasmique élevé, distribué uniformément dans
leur cytoplasme. En général, le noyau est situe dans la région centrale de la cellule. De
nombreuses mitochondries et de nombreuses citernes dilatées et aplaties du réticulum
endoplasmique occupent la région infranucléaire. De nombreux profils du complexe de Golgi
et de vésicules de différentes tailles étaient distribués dans la région supranucléaire. Région
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apicale d'une cellule claire de I'épididymide caudale. Les vésicules et les vacuoles sont liées par
le complexe de Golgi et les mitochondries. Ces derniers ont apparemment une relation étroite
avec les lamelles du réticulum endoplasmique (Schimming, 2012)

3.1.5. Cellules apicales

Qualifiées ainsi en raison de la localisation de leur noyau dans le tiers apical des
cellules, les cellules apicales présentent un cytoplasme dense, trés riche en mitochondries,
contenant des lysosomes et de I’anhydrase carbonique impliquée dans la sécrétion des ions H+
et la réabsorption des bicarbonates (HCO3-). Selon leur localisation épididymaire, leur aspect
et leur nom varient et les cellules apicales sont alors appelées cellules étroites ou « narrowcells
» (Britan, 2012)

3.1.6. Cellules étroites

Les cellules étroites se retrouvent dans le segment initial et intermédiaire de
I’épididyme, pourvue d’un noyau allongé en position apicale. Ces cellules se prolongent entre
les cellules principales pour atteindre la région basale de I’épithélium épididymaire, ce qu’ils
leur conferent un aspect en calice. Leur cytoplasme est riche en vacuole, vésicules
endocytiques, lysosome et mitochondrie et leur membrane apicale émet des villosités épaisse et
irréguliere (Hermo et al.,2000) Ces cellules possedent de minces projections de cytoplasme qui
atteignent la lame basale. Elles possédent des vésicules impliquées dans I’endocytose et
auraient un role d’acidification (Hermo and Robaire, 2002).

3.2. Lumiére du canal épididymaire

Pour rejoindre le systéeme éjaculateur depuis les gonades males, les spermatozoides
transitent a travers I’épididyme au niveau de sa lumiere, ou ils baignent dans un milieu de
nature tres complexe : le fluide eépididymaire. Ce dernier est composé principalement d’ions, de
petites molécules organiques, de protéines et de macromolécules. Mais en raison d’une forte
régionalisation tissulaire et cellulaire des activités de synthése, de sécrétion et réabsorption des
cellules épithéliales, la composition du fluide épididymaire varie tout le long du canal (Britan,
2006)
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La physiologie de reproduction du lapin suit la méme organisation que celle des autres
mammiferes et son activité sexuelle est continue, il produit des spermatozoides et il peut
s’accoupler tout au long de I’année. Cependant, il faut tenir compte du délai de la
spermatogeneése et de I’état général de I’animal pour gérer la reproduction.

1. Développement des gonades et puberte :

La différenciation des organes reproducteurs masculins a lieu pendant la vie feetale (figure 9).
La formation de I'albuginée se produit entre les 14e et 15e jours de la gestation. Quelques jours
plus tard, les tubules séminiferes apparaissent entourés de cellules germinales. La production
d'androgenes commence au 19e jour de la gestation. Les canaux millériens régressent au
20eme jour, et au 21eme jour, la formation de la prostate commence.( Alvarifio,2000).

Les testicules sont positionnés dans la cavité abdominale. Ils descendent dans les sacs scrotaux
a I’age de deux mois environ (Martrenchard ,2021). Apres la naissance, les testicules se
développent moins vite que le reste du corps, puis connaissent une croissance extrémement
rapide aprés I'age de cinq semaines. (Lebas,1996).

La spermatogenése commence entre 40éme et 50éme jour avec apparition du

premier spermatozoide dans I’épididyme au 130éme jour, ce qui correspond a la fin

de la différenciation de I'épididyme distale (Berger et al., 1982).

I T AMP N
‘ N R +
0 7 15 20 30
Vie lactale (jours)
N L DS CS CDS RS S SE
‘ B LR 20 T T '
0 40 ol 100 120 Post-partum (jours)

Figure 9 : Développement chronologique de la différentiation de I’appareil reproducteur du
lapin male (Alvarino, 2000).

I= implantation ; N= naissance ; L= maturation des cellules de Leydig ; A= sécrétion
d’androgenes ;

T= différentiation des testicules ; CDS= développement complet de la spermatogenése ; P=
croissance

de la prostate ; RS= premiers rapports sexuels. CS= premier comportement sexuels ; S=

apparition du
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premier spermatozoide ; M= dégénérescence des canaux de Miuller ; DS= début de la
spermatogeénese ;
SE= apparition des premiers spermatozoides dans I’épididyme.

2. Développement pondéral testiculaire du lapin :

Le développement du poids corporel jusqu’a I’age de 5 mois ne présente pas de dimorphisme
sexuel, le poids des lapins males et femelles étant identique. (Lakabi, 2017).

Le développement pondéral testiculaire est trés long par rapport au développement du poids
corporel du lapin jusqu’a I’dge de 5 mois. Le rapport entre le poids du testicule et le poids
corporel augmente pour atteindre 2.86 aprés les 5 semaines d’age, I’évolution de poids des
testicules en fonction de I’age montre une accélération de croissance testiculaire, entre 70 et
110 jours environs (Alvarino, 2000; Lebas, 2009)(figure 10). Les glandes annexes ont une

croissance de méme type mais légérement décalée dans le temps et plus tardive.(lebas,1996).
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Figure 10 : Evolution du poids des testicules chez le jeune male entre 20 et 180 jours
(Lebas, 2009).

3. Développement comportemental :

Avec la puberté c'est-a-dire entre 4 et 7 mois selon les races, apparaissent les comportement
sexuels. Chez le lapin male, ils consistent en des marquages mentonnier, fécal et urinaireaccrus,
du gratis (grattage du sol pour y creuser un trou de faible profondeur) des chevauchements
d’objets et une parade nuptiale (course-poursuite, bonds et murmures (petits bruits sourds)), les

premiéres manifestations de comportement sexuel apparaissent vers 60-70 jours: le jeune lapin
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commence alors & faire des tentatives de chevauchement. Les premiers coits peuvent survenir
vers 100 jours (Fortun-Lamothe et al, 2015)

4. Maturation sexuelle :

Chez le male la maturation sexuelle se fait en 4 étapes : phase infantile, prépubere, puberté et
maturité sexuelle. (lakabi,2017)

4.1.Phase infantile :
La période allant de la naissance a I’age de 40 jours est caractérisée par une croissance lente
des testicules et des vésicules séminales, ainsi que par des niveaux faibles de la FSH et de la

testostérone circulante dans le sang (Martinet, 1978).

4.2. Phase pré pubertaire :

La phase prépubere commence vers I’age de 40 jours et se caractérise par une augmentation
importante des niveaux de testostérone (+921%) et de FSH (+384%) qui se produit entre 40 et
60 jours. Durant cette phase, la croissance des testicules s’accélére et les cellules de Leydig
responsable de la spermatogenese commence a fonctionner (Martinet,1978), entrainant les
premiéres divisions goniale vers 45 jours qui s’accélerent vers 70 jours,quand les niveaux
d’androgene circulants sont les plusélevés et les premiers spermatozoidesapparaissent vers
I’age de 110 jours (Skinner, 1967).
4.3. Puberté :

La puberté, définie comme le moment ou les organes reproducteurs du male sont

capables de produire de fagon constante des spermatozoides fécondants, est atteinte vers 4 ou
5 mois, peu apreés la descente des testicules dans le scrotum. En période de repos, les testicules
peuvent remonter en position abdominale.

L’age de la puberté varie avec la race et les conditions d’élevage, notamment

I’alimentation et la saison de naissance (Fortun et al., 2015)

4.4. Maturité sexuelle :

La maturité sexuelle correspond a la période ou ma production de sperme atteint son apogée,
elle survient vers 7.5-8 mois pour la race néo-zélandaise en climat tempéré. Ensuite, la
production de sperme récolté reste stable ou décroit légérement. La production quotidienne est
de I’ordre de 2*107 spermatozoides. (Fortun et al, 2015)
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5. Fonction physiologique du testicule :

Les testicules sont des organes doués d'une double fonction, la fonction gamétogenése ou
spermatogenése, assimilable a une véritable fonction exocrine, qui est assurée par les tubes
séminiféres et la fonction endocrine constitue par la production des hormones stéroides qui est
assurée par les cellules de Leydig (Dadoune et Demoulin, 2001).

5.1.Spermatogéneése :

La spermatogénese est le processus de formation des spermatozoides (figurell) . Elle débute a
la puberte et dure toute la vie. Chaque jour, des millions de spermatozoides sont produits a
partir de cellules dites germinales. (Siffroi,2001)

Elle se déroule dans le testicule, a I’intérieur des tubes séminiferes, de la périphérie du tube
séminifére vers la lumiere, en suivant une courbe hélicoidale. Elle dure de 42 a 48 jours et est

continue a partir de la puberté. ( Fortun et al, 2015).

Jonction serrees
Cytoplasme de entre des cellules de

Spermatogonie cellules de Sertoli Sertoli

Lame basale ‘-\‘\ - Cellules de Sertoli

e i — _

- P ¥ m

Spermatogonie &2, & Cellule fille type A i~ ¥ \ j:

N _-{I" 2 L) J | -

Mitose T~ Cellule fille type B & Y2 5

Croissance | ellule fille type ~ e 2

= ! - =

@ Entree en g . Déplacement gl o

v |2 méiose T =V e = 3 g:‘i
wm ™ . | e ) . .

A |3 Findela _ ™ Spermatocyte primaire 5

rﬂ:é. méiose I i "“ PSR D 5]

% Méiose II "--“’T-“*-“".{?;.‘T __ Spermatocyte secondaire [~ | &3 > 2. v [

5 | qt L5 iR Spermatide 4 E

& g |“§i.*‘3~ ‘f"t 3 tﬂ JI ﬁ:' e

g, AYANA S AN I

= e Yot S Pont E

qg_ M e, e cytonlasminue "E_

e s ]

v y Lumiére 0.

A E

o .,:"‘r .-:‘? & _-5 Spermatozoide 4 . d?S .tu.b?E O

B o seminiféres
»

Figure 11 : Différentes étapes de la spermatogenese (Marieb, 2006).

La spermatogenése se déroule en trois phases : la prolifération des spermatogonies (cellules
germinales souches diploides) ; la méiose, au cours de laquelle un spermatocyte donne quatre
spermatides haploides, et la différenciation des spermatides en spermatozoides, ou

spermiogenése. (Perrard,et al, 2010)
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5.1.1. 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) (Nguyen et
Ferry, 2007)

5.12. Méiose:

La deuxieme étape, fait intervenir le phénomeéne de méiose caractérisee par I’échange de
matériel génétique entre les chromosomes homologues des spermatocytes primaires, induisant
a la production des spermatocytes secondaires, ensuite deux divisions successives de la méiose
produisent des spermatides haploides a n chromosome (Siffroi,2001)

5.1.3.Spermiogénese :

la spermiogenése s’accompagne de modifications des cellules qui vont porter sur la formation
de I’acrosome, les remaniements nucléaires, le développement du flagelle et la réorganisation
du cytoplasme (Siffroi,2001)

selon Idelman (2020) : Le spermatide ne se divise plus mais se transforme profondément en un
spermatozoide mature, a l'issue d'un processus qui constitue la spermiogenése et qui comporte
principalement : la constitution de la coiffe acrosomiale par confluence de I'appareil de Golgi;
la formation du flagelle par déplacement ordonné des centrioles au pdle postérieur du noyau ; le
regroupement des mitochondries, soit en largeur au niveau du col, soit en hélice au niveau du

flagelle ; I'écoulement cytoplasmique sur le pourtour du noyau.
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Figure 12 : Schéma récapitulatif des modifications nucléaires et cytoplasmiques touchant les

spermatides pendant leur différenciation. (Siffroi, 2001)

5.2.  Stéroidogénese :

Les cellules de Leydig élaborent les androgénes testiculaires et, en particulier, la testostérone.
Au stade foetal, cette derniére est responsable du développement du tractus génital et de la
différenciation des organes génitaux externes par son métabolite, la dihydrotestostérone (DHT).
A I’4ge adulte, elle est responsable du maintien des caractéres sexuels
secondaires.(Siffroi,2001)

Dans la gonade pubére, la LH stimule les cellules de Leydig au niveau de ses récepteurs
spécifiques . Ces derniers sont de la famille des récepteurs a 7 domaines transmembranaires
couplés a une protéine G intracellulaire. Le signal passe ensuite par la formation d’AMPc. En
réponse a ce signal, les cellules de Leydig produisent et sécretent la testostérone. Cette
hormone est I’androgene principal chez la plupart des espéces de mammiferes. Elle agit hors du
testicule sur les organes sexuels et les caracteres sexuels secondaires.( LUANGPRASEUTH-
PROSPER alixe, 2015)

En association avec la FSH, la testostérone est essentielle pour Il'initiation et le maintien de la
spermatogenése. Elle agit 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 13 : La stéroidogenése dans les cellules de Leydig(Annick, 2014).

M : mitochondrie, RE : réticulum endoplasmique, N : noyau, FT : facteurs de transcriptions, P :
groupement phosphate.
. Fonctions physiologiques de I’épididyme :

L’épididyme posséde un rdle important dans I’acquisition de la fertilité masculine ; ses
fonctions principales sont le transport des spermatozoides, leur maintien et leur protection, leur
maturation et leur entreposage avant éjaculation. (Mandon,2015)

6.1. Maturation des spermatozoides :

La maturation post-testiculaire des spermatozoides recouvre un ensemble de processus
complexes qui vont progressivement modifier structurellement et fonctionnellement les
gametes en transit et ainsi leur conférer leurs aptitudes fécondantes, c’est-a-dire I’expression de
leur motilité et la capacité a reconnaitre la zone pellucide de I’ovule et a fusionner avec ce
dernier(Noblanc et al ,2012)
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6.2.Acquisition de la motilité :

Les gametes acquiérent peu a peu le pouvoir de se déplacer de facon progressive en ligne
droite, ce qui est une condition essentielle & la fertilisation. L’ acquisition de cette se fait
graduellement. Les spermatozoides de la région proximale de la téte sont capables de
mouvements vibratiles légers. Puis vers la région centrale de la téte, ils sont capables de nager
en petits cercles serrés qui s’agrandiront avec la descente des gametes dans le corps de
I’épididyme et ce n’est qu’au début du segment caudal que leurs déplacements deviendront
progressifs (Oregebin-Crist et al., 1975)

6.3.protection :

L’épididyme assure la survie et la protection de cette cellule particuliere qu’est le
spermatozoide. Ces processus de survie et de protection doivent étre efficaces puisque le trajet
épididymaire des gameétes est de I’ordre de 10 a 12 jours chez les mammifeéres, excluant les
temps de stockage qui sont liés a I’activité sexuelle du male. La protection des spermatozoides
en transit dans le tubule se doit d’étre particulierement efficace, car le gaméte male est une
cellule fragile. (Noblanc et al ,2012)

6.4. Stockage :

Les spermatozoides qui parviennent a la queue de I’épididyme sont donc motiles et capables de
féconder I’ovocyte. lls ont alors entreposés dans cette région de I’épididyme jusqu’a étre
éjaculés.( Mandon,2015)

Une fois mobiles et matures, les spermatozoides sont maintenus dans un état métabolique
latent, ce qui leur permet d’étre viables un certain temps. Le stockage des spermatozoides dans
cet état se fait grace a différents facteurs tels qu’un pH bas, de faibles taux d’ions HCO3-,
Na2+ et Ca2+, un taux élevé d’ions K+ et des facteurs inhibant la motilité, notamment
I’immobiline (Kirichok et al., 2006; Navarro et al., 2007).

7. Mode de sécrétion de I’épididyme :

Les sécrétions protéiques au niveau de la lumiere de I’épididyme s’effectuent par les cellules
principales dites aussi stéreo ciliées qui le composent, et ceci selon deux modes différents :
mode mérocrine et mode apocrine.

7.1.Sécrétion mérocrine :

Le mode de sécrétion merocrine est le plus courant au niveau de tous les types cellulaires. La
synthese de protéines secrétées suivant ce mode debute par la traduction d'ARNm par les

ribosomes du réticulum endoplasmique rugueux. Ces protéines sont caractérisées par une
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séquence (signal de sécrétion) tres hydrophobe en N-terminal de la séquence d'acides aminés.
Ces protéines sont véhiculées dans t'appareil de Golgi pour subir toutes les modifications post-
traductionnelles et transférées dans des granules de secrétions. Ces derniéres migrent jusqu'au
pole apical de la cellule et lib6rent leur contenu a | ‘extérieur de la cellule par fusion de leur
membrane avec la membrane plasmique cellulaire.(Hermo et al, 1994, Aumuller et al, 1997.)
7.2. Sécrétion apocrine :

Le mode de sécrétion apocrine est souvent rencontre dans les phénoménes d'exocytose de
protéines ne possédant pas de séquence signale de sécrétion ou, de protéines liées a un lipide
via une ancre glycosylphosphatidylinositol (GPI). (Aumuller et al, 1997)

Les protéines sont synthétisées par des ribosomes libres dans le cytoplasme, elles sont ensuite
emmagasinées dans d'énormes bulles jaillissant de la membrane plasmique Ces protrusions se
détachent par la suite de la membrane cellulaire par rétrécissement de la jonction entre la
cellule et la vésicule en formation. Les protéines sont libérées de la cellule a L’intérieur
d'énormesvésicules ou aposomes. (Aumuller et al, 1997)

Des protéines du cytosquelette telles que la myosine et la B-actine ont été observées dans les
aposomes en formation, notamment dans la zone de jonction entre la protrusion et I’apex de la
cellule. Ces protéines pourraient intervenir dans le transport de protéinesdestinéesaétre

secretées vers I’apex de la cellule. (Hermo et al, 1994)
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Figure 14: Représentation schématique de I’épithélium sécrétoire épididymaire (Rejraji et
Drevet, 2004).
Les rectangles illustrent des cellules épithélialespolarises avec un noyau en position basale et

des jonctions serrées dans la partie apicale des membranes latérales. Dans la cellule 1, un
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processus de sécrétion mérocrine, avec exocytose classique est représenté. Dans la cellule 2,
une sécreétion apocrine est illustrée avec la formation d'une protrusion bourgeonnant au niveau
de la membrane apicale. (Rejraji et Drevet, 2004).

8. Régulation endocrinienne de la fonction de reproduction chez le lapin :

8.1. Axe hypothalamo-hypophyso-gonadique :

La reproduction est régulée par un systéeme hormonal complexe dans lequel I’hypothalamus et
I’hypophyse (régions du cerveau) ont un réle essentiel. L’élaboration et la maturation des
spermatozoides sont sous la dépendance étroite des hormones gonadotropes et des androgenes.
(Fortun,2015)

8.1.1. Au niveau hypothalamique :

Le fonctionnement gonadique est sous la dépendance d’une gonadolibérine la GnRH
(gonadotropin releasing hormone), décapeptide sécrété par des neurones embryologiquement
issus de la placode olfactive, dont les corps cellulaires sont situés dans I’hypothalamus
médiobasal (noyau arqué) et antérieurs (noyaux pré et supra optiques) et dont les axones se
terminent, pour la plupart, dans I’éminence médiane (EM). La sécrétion du GnRH est pulsatile
et se fait dans le systeme veineux porte hypothalamo-hypophysaire. L’expression des effets du
GnRH nécessite sa liaison aux récepteurs membranaires spécifiques des cellules gonadotropes.
Ce récepteur est une protéine de 327 AA, ayant sept domaines transmembranaires, couplés aux
protéines G (Thibault et Levasseur, 2001).
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Figure 15: Schéma de I’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique (Siffrol,2001)
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8.1.2. Au niveau hypophysaire :

L’hypophyse est une petite glande située sous le cerveau. Elle sécrete : la FSH (Follicule
Stimulating Hormone) qui agit sur les tubes séminiféres et les cellules de Sertoli (cellules
nourriciéres) ; I’ICSH (IntersticialCellStimulating Hormone), équivalent de la LH (Luteinizing
Hormone), qui induit la sécrétion d’androgénes stéroidiens par les cellules de Leydig au niveau
du testicule. Ces hormones régulent la spermatogénese par effet direct et par un effet de
rétrocontréle négatif vers le cortex hypothalamique, auquel s’associe éventuellement la
sécrétion d’inhibine. ( Fortun ,2015)

8.1.3. Au niveau gonadique :

Les gonadotrophines FSH et LH libérées par I'hypophyse en réponse a la GnRH pulsatile,
agissent sur des types de cellules testiculaires spécifiques (pour réguler [linitiation et le
maintien de la spermatogenéese. La FSH et la LH se lient respectivement a leurs récepteurs
specifiques présents sur les cellules de Sertoli et les cellules de Leydig,. (Indrashis,2019)

8.2. Rétrocontréle de la sécrétion des gonadotrophines par testicule :

La régulation de la fonction gonadotrope est caractérisée par un rétrocontrdle négatif exercé a
la fois au niveau de I’hypothalamus et de I’hypophyse, par la sécrétion testiculaire en
testostérone. La testostérone a 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. L’inhibine exerce
un rétrocontrole negatif sur la synthése des sous-unités p de la FSH, par les cellules
gonadotropes. ( lakabi, 2017)

8.3. Régulation des fonctions de I’épithélium épididymaire :

La régulation des fonctions de I’epithéliumépididymaire fait appel a un réseau complexe de
molécules biochimiquement tres variées et d'origines diverses, qui vont agir  spécifiquement
au niveau des cellules de I’épithélium épididymaire pour réguler I’expression de génes-cibles,
et par conséquent, agir sur les fonctions physiologiques de cet organe. Selon leur proximité par
rapport aux cellules-cibles, on distingue des facteurs endocrines arrivant par la voie systémique
; des facteurs lumicrines apportés par la lumiere du canal épididymaire et enfin, des facteurs
paracrines et/ou autocrines produits par les cellules avoisinantes ou les cellules elles-mémes.
(Britan et Drevet. 2016).
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9. Influence des facteurs de I’environnement sur la reproduction des lapins :

La production spermatique des lapins est influencée par divers facteurs parmi lesquels il
convient de mentionner la race, le régime alimentaire et les conditions d'ambiance (lumiére et
température principalement). (Lebas, 1996)

9.1. Température :

Le lapin est une espéce sensible aux écarts de température, il supporte mal les températures
élevées (Duperray et al., 1998). Selon Finzi (1990), le lapin est une espéce trés résistante au
froid, présente au contraire une tres faible capacité thermorégulatrice contre la chaleur.
A température élevée (30°C), la quantité et la qualité du sperme diminuent ainsi que la libido.
La lapine mange moins et la prolificité diminue. Il convient d’éviter les fortes chaleurs. (
Meyer, 2009 )

9.2. Saison :

Des changements saisonniers ont été observes dans la sécrétion de GnRH, les valeurs les plus
basses étant observées juste avant le solstice d'hiver. La fréquence des impulsions de GnRH a
augmenté apres le solstice d'hiver, et la libération de GnRH a augmenté pendant le mois qui
suit le solstice d'été.( Lin and Ramirez, 1991)

Le poids des testicules était le plus élevé en ao(t et le plus faible en hiver. (Alvarifio, 2000)

9.3. Eclairage :

Si un éclairement pendant 16h par jour est favorable a la qualité de la semence produite, une
insolation directe, méme limitée a quelques heures par jour, est défavorable. (Lebas,1996)
Ainsi, un travail conduit en Egypte en 1987 a permis de montrer qu'une insolation directe de 3
heures pendant 8 semaines consécutives au cours de la croissance (début de l'insolation a 5, 12
ou 20 semaines d'age) altere significativement la taille des testicules et la fertilité des males
controlées a I'dge de 30 ou 33 semaines.(Lebas.1996)
9.4. Humidité :

Dans les normes recommandées, I’humidité relative doit étre maintenue entre 60 et 70%
(Lebas, 2009) car humidité relative trop basse (moins de 50%) est néfaste tandis qu’une
hygromeétrie trop élevée se traduit par une réduction des performances de reproduction

et aboutit a la prostration des animaux. (Finzi et al.,2000)
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9.5. Alimentation :

L alimentation des males est un facteur important a maitriser car les caractéristiques de la
semence et la libido sont affectées lorsque le niveau des apports nutritionnels est insuffisant.
(Joly, Theau-clément, 2000)

En effet, un régime alimentaire ne contenant que 13% de protéines brutes entraine une
diminution du volume de I’éjaculat, de la concentration en spermatozoides .(Nizza et al., 2000)
Les males nourris ad libitum ont montré une augmentation du volume de sperme, des
spermatozoides par éjaculat et une meilleure libido. Cependant, leur concentration de sperme
(spermatozoides/ml) était comparable & celle des males nourris avec un régime restreint. A
I'exception du pH, la qualité du sperme n'a pas été affectée par le régime alimentaire. Seul un
léger effet sur le pH initial a été observé. (ALVARINO,. 2000)

9.6. Age :

Les caractéristiques biologiques de la semence (volume, concentration, motilité, altérations
morphologiques...) sont trés variables entre et intra races, mais en moyenne les valeurs de ces
parametres augmentent avec I’age des males collectés (de 5 mois a 24 mois) ainsi que les

résultats de fertilité et de prolificité des femelles inseminées.(Joly, theau-clément, 2000)

9.7. Etat sanitaire :

Il a été largement Vérifié que l'inflammation de I'appareil reproducteur masculin altere les
fonctions testiculaires et séminales (Boiti, 2005), et qu’une forte concentration de leucocytes
provoquée par une inflammation ou une infection peut altérer la spermatogenése

(Castellini, 2008).
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2. Matériel et méthodes
2.1. Modele animal

La présente étude est portée sur des lapins méales de la population blanche (améliorée)
(Figurel6 ) agés de 3 mois, c’est une population locale qualifiée de "population blanche" par
Zerrouki et al. (2007), a cause de la prédominance totale du phénotype blanc néozélandais et
californien, par rapport aux croisés (noir, gris, fauve et croisé). Le lapin est un modele essentiel
en recherche scientifique, sa manipulation est aisée, et sa taille permet d’obtenir facilement des
échantillons tissulaires, De plus, son taux de reproduction éleve et I’intervalle de génération
relativement court (Dewree et Drion, 2006)

La population locale se caractérise par une variabilité phénotypique, un petit format, une
bonne fertilité, un poids adulte beaucoup trop faible pour espérer produire avec ce type
génétique des lapins de 2.3-2.4 kg de maniére rentable (poids d’abbatage trop proche du poids
adulte), y compris en été dans les conditions climatique du nord de I’ Algerie(Zerrouki, 2006).
Tous les lapins de laboratoire dérivent du lapin européen (Oryctolaguscuniculus) (Fox, 1974),
dont la position taxonomique est la suivante :

e Regne : Animal

e Embranchement : Vertébrés

e Classe : mammiféres

e Super Ordre : Glires

e Ordre : Lagomorphes

e Famille : Léporides (lievre et lapin)
e Sous-famille : Leporinae

e Genre : Oryctolagus

e Espeéce : OryctolaguscuniculusGrasse (1949) et Lebas et al. (1984),
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Figure 16: Lapins males de la population locale agés de 3 mois
2.2. Model Végétale

Selon la pharmacopée europeéene (2010), le terme « huile essentielle » est défini
comme un produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une
matiére premiére végétale botaniqguement définie, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit
par distillation séche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile
essentielle est la plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant

pas de changement significatif de sa composition.

1.2.1. La Sauge officinale
1.2.1.1. Geénéralités sur la sauge officinale

La sauge est une plante vivace a tige ligneuse a la base, elle forme un buisson qui
depasse parfois 80 cm de hauteur, elle possede des rameaux vert-blanchatre. Ces feuilles sont
assez grandes, épaisses, de couleur vert-blanchatres, les fleurs sont bleu-violacé clair en épis
terminaux laches, elles sont disposées par 3 a 6 en verticilles espacés. Calice campanulé a 5
dents longues et corolle bilabiée supérieure en casque et levres inferieure trilobée ; fruits en
forme de tétrakénes (Hans, 2007).

La plante et originaire du Maghreb, des Balkans et d’Europe accidentale et a été ensuite
introduite dans d’autres régions telles que I’Europe de I’Est (al-Makhzani, 2019).

Selon Alloun (2013), il existe plus de 600 variétés de sauge a travers le monde, toutes
ne sont pas comestible, beaucoup d’entre elles sont utilise comme plante ornementales dans les

jardins.
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D’aprésCronquist (1968), la sauge suit la classification suivante :
e Reégne: Végétale (plantea)
e Embranchement: Spermatophyte
e Sous embranchement: Angiospermes
e Classe: Magnoliopsida.
e Sous classe: Astéridaé
e Ordre: Lamiales
e Famille: lamiaceae.
e Genre: Salvia

e Espece: Salviaofficinalis L.

Figure 17: sauge officinale (originale, 2022)

1.2.1.2. L’huile essentielle de sauge officinale

L’huile essentielle de la sauge officinale est un liquide concentré et hydrophobe des
composés aromatiques, obtenu a partir d’une matiere premiere végétale botaniquement définit,
extraite par distillation a la vapeur des feuilles et tiges de la plante qui doivent étre récoltées
avant la floraison. Elles fournissent une huile volatile jaune pale (Aouadia , 2010), une odeur
camphrée avec une saveur chaude, amére et piquante (Cuvier et al, 1835).
Bruneton, (1999) a rapporté que les principaux composants de I'huile essentielle de la sauge

officinale sont :

34



Chapitre III : matériels et méthodes

Tableau 1 :Les composants de I’huile essentielle de Salviaofficinalis L (Bruneton,1999)

COMPOSE AIRES MOYENNES DES PICS
CHROMATOGRAPHIQUES(%)

A-THUYONE 18-43

B-THUYONE 3-8.5

CAMPHRE 4.5-24.5

CINEOLE 5.5-13

HUMULENE 0-12

A-PINENE 1-6.5

CAMPHENE 1.5-7

LIMONENE 0.5-3

LINALOL LIBRE ET ESTERIFIE lau maximum

ACETATE DE BORNYLE 2,5 au maximum

1.2.2 : lentisque pistachier
1.2.2.1. Généralités sur lentisque pistachier

Le pistachier lentisque, couramment appelé «Dro» en arabe locale, est un arbrisseau
ramifie de trois metres de hauteur, & odeur de resine fortement acre. (More et White. 2005)

Ses feuilles composées paripennées et persistantes le distinguent des deux autres
espéces spontanées au Maroc, P. atlanticaDesf et P. terebinthus L. (Fennane et al., 2007).
Les fleurs sont en grappes spiciformes denses, de couleur rougeétre, unisexuées et tres
aromatiques (Djerou . 2011).

Le fruit du pistachier est une baie globuleuse de 2 a 3 mm monosperme ; d’abord rouge,
puis noir a maturité (Maamri-Habibatni . 2014)

PistacialentiscusL. est retrouvée couramment en zones arides sur le pourtour
méditerranéen de I’Europe, d’Afrique et d’Asie, jusqu'aux Canaries et au Portugal (Bellakhder,
1997).

En Algérie, la présence du pistachier est tres répandue dans les zones subhumides, semi-
aride et dans le bassin de la Soummam en association avec le pin d'Alep, le chéne vert et le
chéne liege (Belhadj, 2001).
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Selon Ansari et al. (2012). la classification hiérarchique de I’arbre du mastic est la

suivante :

e Reégne :Plantae

e Embranchement :Spermaphytes

e Sous embranchement :Angiospermes

e Classe :Dicotylédones

e Sous classe : Apétale

e Ordre :Sapindales

e Famille :Anacardiacées

e Genre : Pistacia

e Espéce : PistacialentiscusL

A

Figure 18: Feuilles et fruits de P. lentiscusL. (original 2022).

1.2.2.2. L’huile essentielle du nlentisque pistachier

Les huiles essentielles de P.lentiscusL. sont obtenues par hydro distillation des
différentes parties aériennes de la plante ainsi que de sa résine (Amhamdial.,2009). L huile
obtenue présente un aspect liquide et limpide, de couleur jaune dégageant une odeur
aromatique, trés puissante et pénétrante. Pour 100 g de matiere végétale, le rendement moyen
en huile essentielle peut varier de 0.14 & 0.4% en fonction de I’origine de la plante, la nature
de ses parties utilisées, la période de récolte et la méthode d’extraction (Arab et al.,2014).
Amhamdi et al. (2009) ont rapporté que les principaux composants de I'huile des feuilles du

lentisque pistachier sont :
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Tableau 2 : Les composants de I’huile essentielle des feuilles et les résines de Pistacia
lentiscusL. (Amhamdi et al.,2009).

COMPOSE AIRES MOYENNES DES PICS
CHROMATOGRAPHIQUES(%)

MYRCENE 39.2%

LIMONENE 10.3%

GURJUNENE 7.8%

GERMACRENE 4.3%

PINENE 2.9

MUUROLENE 2.9

HUMULENE 2.6

EPI 2.5

BICYCLOSESQUIPHELLANDRENE

ALPHA- PINENE 2.2

1.2.3. Menthe pouliot
1.2.3.1 genéralités sur la menthe pouliot

Menthapulegium L. est une plante a tiges dressées, Sa saveur est fortement aromatique
et son odeur est intense. Les tiges ont des sections carrées, qui plus ou moins dressées, de
couleur verdatre ou grisatre, elles sont trés ramifiées. La menthe pouliot a des feuilles
opposées et petites, ces dernieres sont ovales ou oblongues presque entiéres (Iégerement
dentelées ou crénelées) et munies d'un court pétiole. C'est une plante glabre de 10 - 30cm de
long (Queze Santa, 1963).

Les fleurs, qui apparaissent I'été, de Mai a fin Septembre, sont rose lilas, parfois
blanches, et sont groupées a l'aisselle des feuilles en glomérules largement espacés le long de la
tige (Queze et Santa, 1963).

Au départ, elle était d’origine méditerranéenne, Aujourd’hui, elle est répandue aussi en
Europe de I’Ouest, du Sud et centrale, aux canaries et a I’ouest de I’ Asie, ainsi qu’en Amérique.
M. pulegium, est connue sous le nom de « menthe pouliot ». Le nom de « pouliot » vient du
latin pulegium, qui dérive de pulex : la puce ; la plante ayant la propriété d'éloigner les puces.
Elle est fréquente dans les milieux humides, elle pousse sur des sols sablonneux, et acides, mais

est tres sensible au gel (Anton; 2005).
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Selon Quezel et Santa (1963) ; Guignard et Dupont (2004), la classification qu'occupe

MenthapulegiumL., dans la systématique est la suivante

e Regne : Plantes

e Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes

e Sous-embranchement : Angiospermes

e Classe : Eudicots

e Sous-classe : Astéridees

e Ordre : Lamiales

e Famille : Lamiacées

e Genre : Mentha(Tourn.) L

e Espéce :MenthapulegiumL.

Figure 19: représentation de la menthe pouliot (originale, 2022)

1.2.3.2 L’Huile essentielle deMenthe pouliot

L’huile essentielle de menthe pouliot est un liquide rouge jaunatre, d’odeurs trés fortes,
solubles dans I’alcool (Beloued, 1998) qui est caractérisée par la prépondérance du pulégone
(70-90 %) accompagnée d’autres cétones monterpeniques : isomenthone, menthone et
pipertenone (Lahrech, 2010).
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Composition chimique de I’huile essentielle de la menthe pouliot selon (Guy;2005)

Tableau 3 : Les composants de I’huile essentielle de MenthapulegiumL.(Guy;2005)

COMPOSE

AIRES MOYENNES DES PICS
CHROMATOGRAPHIQUES(%0)

B-Phellandrene
Limonene
Neomenthol
A-Terpineol
Menthone
ISO-Menthone
Piperitone
Pulegone
Piperitenone
Menthofurane
AcetatedeNeoisomenthyle

3. Expérimentation

trace a 2%
04a1%
0al15%
0al,4%
0,1a 30,8%
1,9 a25,4%
0,4a87%
36a 74,4%
0a25%
0a0,8%
0a25%

L’expérimentation est portee des lapins méles de la population locale, 4gés de 3 mois,

placés dans des cages spéciales et repartis en 3 lots, un lot témoin de 5 lapins, deux lots

expérimentaux traités par la menthe pouliot aux doses respectives de 200ul et 400pl.

L’expérimentation n’est entamée qu’une semaine aprés la mise en cage pour permettre

aux lapins de s’adapter et ils sont tous exposés aux mémes conditions de température, de

lumiere et d’humidité qui sont celles de I’environnement ambiant. Les animaux sont nourris

et abreuvés ad libitum, avec un aliment sec granulé et une eau distribuée en acces libre

4. protocole expérimental

4.1. Pesée et administration de I’huile essentielle

Apres la semaine d’adaptation, les lapins ont été peses afin de déterminer la quantité de I’huile

essentielle a administrer pour chaque lapin et a chaque dose qui est mélangée a 0.5 ml de I’eau

distillée, puis administrée par voie orale a deux doses différentes en prise unique

200ul/Kg, 400 pl/kg aux lapins de 2émé et 3éme lot respectivement (figure 18)
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Figure 20: pesée des animaux et administration des huiles essentielles (Hadj Ramdane et
Taleb 2021)
4.2. Sacrifices et prélevements

Une semaine aprés I’administration de I’huile essentielle, les lapins sont pesés puis
sacrifiés par saignement (Figure 21 et 22), le sang est immédiatement recueilli dans des tubes
secs, qui sont ensuite centrifuger a 3500 tour /15 minute Le plasma est aliquote et placer dans

des épendorffs puis congelé a -20°C pour des dosages ultérieurs.

Figure 21: Sacrifice et récupération du sang (Mabed et Madoun, 2021)

.-

%f

Figure 22 : Centrifugation du sang ((Mabed Et Madoun., 2021)

A: centrifugeuse; B: Tube contenant du plasma séparé de
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Immédiatement apres le sacrifice, les lapins sont disséqués et les organes génitaux sont
prélevé, dégraissés et pesés grace a une balance de précision 0,01g. Les testicules et
épididymes droits (figure 23) sont fixés au Bouin Hollande dans des cassettes soigneusement
fermés et étiquetés pour une étude histologique, alors que ceux de gauches sont placés dans des

eppendorfs et congelés a -20°C.

Figure 23: Dissection, préléevement et pesé des organes génitaux (Mabed et Madoun,2021)

A: Dissection; B: Les organes disséqué C: Mesure de poids; D: Volume des organes T: Testicule; E: Epididyme

4.3. Etude histologique
L’étude histologique se déroule en une série d’étapes successives obligatoires qui vont

aboutir a I’obtention de coupes fines prétes a recevoir la coloration histologique d’intérét. Le
protocole expérimental est résumé dans les étapes suivantes :

e Fixation des échantillons ;

e Déshydratation et éclaircissement ;

e Imprégnation ;

e Inclusion;

e Confection des coupes et collage ;

e Déparaffinage et réhydratation ;

e Coloration topographique et Déshydratation ;

e Observation des lames.
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4.4. Fixation des échantillons

La fixation a pour but la conservation des structures dans un état aussi proche que
possible de I’état vivant, par immersion du matériel dans un grand volume de liquide fixateur,
elle doit se faire immédiatement apres le prélevement.

Elle permet 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 utilisé
est le Bouin Hollande sublimé (mélange de formol et d’acide picrique) appartenant a la famille
des fixateurs coagulants a base de métaux lourds. Les organes sont placés dans des cassettes
d’inclusion puis déposés dans un volume de « Bouin Hollande » trois fois supérieur a celui de
I’organe, afin de I’immerger totalement, puis les organes sont maintenus ainsi pendant 7 jours

dans le fixateur a température ambiante (Figure 24).

Figure 24: Fixation des organes par le fixateur Bouin Hollande (Hadj Ramdane , Taleb,
2021)
4.5. Déshydratation et éclaircissement

Les pieces ont eté déshydratées dans une série d’alcool éthylique de titre croissant
(70°, 90°,100°) pendant 45 minutes chacun, ceci permet d’éviter la désorganisation des
structures, puis transférés dans des bains de xyléne pendant 45 minutes pour I’éclaircissement
(Figure 25 )
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PrE— Bains d'aleool a
Bain de

: ™ degré croissant
xyléne

Figure 25: Bains d’alcool et de xyléne de la circulation (Hadj Ramdane et Taleb, 2021).
4.6. Imprégnation a la paraffine

L’imprégnation consiste & plonger les organes dans 3 bains successifs de paraffine
pendant 40 minutes pour chaque bain a 60°C, immédiatement aprés les bains de xyléne. Le
deuxieéme et le troisieme bain renferment de la paraffine pure, tandis que le premier est
constitué de moitié paraffine et moitié toluéne. Un séjour prolongé des piéces dans le deuxieme
bain ne présente aucun inconvénient, a condition que la température ne dépasse pas 60°C.
(figure 26)

Figure26 : 3 bains successifs de paraffine. (Mabed et Madoun.2021)

4.7. Inclusion

L’inclusion est I’opération qui consiste & enrober I’organe deshydraté dans de la
paraffine fondue a 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 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) pour durcir, les blocs obtenus sont démoulés

facilement et peuvent étre conservés (Figure 27).
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Figure 27: A, B, C/Organes placés dans des moules a paraffine (BensaidKhalfouni , 2021).

4.8. Confection des coupes

Des coupes fines de 2 a Sum d’épaisseur ont été réalisé sur les blocs d’organes, en
utilisant un microtome a paraffine de type Leica au niveau du laboratoire d’anatomopathologie
du CHU de Tizi-Ouzou (Figure 28). Les coupes ont été récuperées sur des lames porte-objet
propres qui seront incubées pendant une heure a 38°C dans une étuve afin de fixer

I’échantillon.

Figure  28: Dispositif  permettant de faire des coupes :  microtome
(Mabed et Madoun.2021)

4.9. Déparaffinage et réhydratation

Le déparaffinage permet de retirer la paraffine qui impregne la coupe, il est donc
indispensable de déparaffiner les lames et de les placer en milieux aqueux pour pouvoir les
colorées ensuite (les colorants les plus utilisés en histologie sont aqueux.).
Cette étape est suivie de la réhydratation, qui consiste en deux bains de xylene, puis en bains

d’alcool éthyligue a des degrés décroissants (100°, 90°, 70°). (figure 29)
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Figure 29: Bains d’alcool et de xyléne de la circulation (Hadj Ramdane, Taleb ,2021)
4.10. Coloration topographique

La coloration topographique choisie est le Trichrome de Masson (figure30 ) qui posséde
plusieurs avantages tels que la résistance au lavage et la rapidité.
Cette coloration permet de mettre en évidence grace aux colorants utilisés, le noyau en noir, le
cytoplasme acidophile et le nucléole en rose, les sécrétions sont soit rouges soit vertes en

fonction de leur nature, les muscles sont rouges et les fibres de collagenes sont vertes.

Figure 30: série de coloration topographique (Mabed et Madoun, 2021)

A : Hématoxyline ; B : Fuchsine Ponceau C : Eau Acétifiée ; D : Acide Phosphomolybdique ;
E : Eau Acétifiée ; F : Vert Lumiére ; G : Eau Acétifiée
4.11. Montage
Consiste a fixer la lamelle en verre sur la lame contenant I’échantillon histologique, et ¢a

en utilisant une goutte de I’Eukitt, qui va permettre I’adhérence des deux parties entre elles.
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Une légere pression est appliquée pour chasser les bulles d’air qui peuvent éventuellement se
former entre la lame et la lamelle (figure 31)

Figure 31 :Montage lame lamelle (Hadj Ramdane, Taleb, 2021)
4.12. Observation des lames
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. (figure 32)

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

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

G=Vobj x Vz x Agrandissement de I'appareil

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

Figure 32 : Observation des lames au microscope optique.
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5. Etude statistique

Les variables poids vifs, poids des épididymes et poids des testicules 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
Excel 2007.

La moyenne arithmétique des valeurs individuelles est calculée pour chaque parametre,
suivie par la valeur de I’erreur standard liée a la moyenne « ESM ».
La validité statistique des différences entre les moyennes est évaluée d’apres le test d’ANOVA

réalisés a I’aide d’un logicielle informatique « OriginLab » 2007 et la valeur des probabilités «

p)):

— Si p<0.001 : La différence est hautement significative=****
— Si p<0.01: La différence est trés significative=***

— Si p<0.02 : La différence est significative=**

— Si p<0.05 : La différence est peu significative=*

— Si p>0.05 : La différence est non significative
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Chapitre IV : résultats et discussion

1. Resultats

Les résultats rapportés dans cette recherche concernent I’effet des trois huiles
essentielles de la menthe pouliot, de la sauge officinaleet du lentisque pistachier sur les
variations et I’évolution du poids corporel et gonadique (testicules et épididymes) des lapins
infantiles &gés en moyenne de 3 mois ainsi qu’une étude histologique des structures testiculaire

et épididymaire.

1.1. Evolution du poids corporel

La pesée des lapins a été effectuée deux fois, une premiére fois avant I’administration
des trois huiles essentielle (JO) pour déterminer la quantité administrée, puis la seconde fois
avant le sacrifice pour évaluer I’effet de ces huiles sur I’évolution du poids corporel de nous
animaux.

1.2. Etude histologique
1.2.1. Etude histologique des structures testiculaires

A la naissance, I’animal dispose d’un faible stock de cellules souches appelées
spermatogonies, qui vont subir la spermatogenese a partir de la puberté et assurer ainsi la
formation des gameétes méles ou spermatozoides tout au long de la vie du male. Le cycle
spermatogénique représente I’ensemble des divisions et des différentiations cellulaires
aboutissant a la formation des spermatozoides (Boussit, 1989).

L’étude microscopique porte sur les changements des structures histologiques du
testicule et d’épididyme sous I’effet de I’huile essentielle de la Sauge officinal, a deux doses
différentes. L’observation microscopique a été enregistrée, pour tous nos échantillons, avec le
fort grossissement.

Les structures histologiques des testicules des groupes expérimentaux (D1, D2) des
différentes huiles essentielles et de groupe témoin (T) sont observé au microscope photonique
au fort grossissement pour les lapins 4gés de 3 mois.

Selon lakabi (2017), I’observation des coupes testiculaires des lapins agés de 12
semaines ( témoins ) révéle des tubes seminiféres de diametres variables, avec une lumiere
apparente et un épithélium comprenant des cellules de la lignée germinale dont les
spermatogonies a noyaux ronds et condensés, quelques spermatocytes | a noyaux volumineux
et a chromatine décondensée trés colorée sous forme d’amas grossiers et des cellules de Sertoli
a noyau triangulaire. Ces tubes sont entourés par un tissu conjonctif intertubulaire vasculariseé,

riche en cellules péritubulaires a noyaux aplatis et de cellules de Leydig a noyaux arrondis.
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TS : tube seminifaire ; Lu : lumiére ; Vs : vaisseaux sanguins, Sc : spermatide ; Cs : cellule de sertoli ; Cm : cellule
miyoide ; Sg : spermatogonie.

L’observation des coupes testiculaires des lapins prépubéres du lot traité avec I’huile
essentielle de lentisque présentent la méme structure que celle des lapins témoins, avec une
augmentation du nombre de spermatides ronds, tant dit que, ceux des animaux auxquels est
administrée I’huile essentielle de sauge présente une lumiere négligeable, le nombre le plus
important de spermatide ronds et une apparition des premieres spermatides allongées. Quant
aux coupes testiculaires des lapins qui ont recus I’huile essentielle de la menthe pouliot,
montrent le nombre le plus bas de spermatides ronds, et le plus élevé de spermatides allongées,
ces derniéres sont entourées d’un tissu interstitiel ou se baignent les cellules de leydig avec
présence de cellules peritubulaire.

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de P.lentiscus :

Les résultats de I’observation microscopique des structures histologiques des testicules des

lapins traiter avec I’huile essentielle de P.lentiscus a dose 1

Figure 34 : Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule des lapins agés de 3mois
traités avec la dose 1 de lentisque pistachier.
Sp : Spermatogonie, SpC : Spermatocyte, SpR : Spermatide ronds, SpA : Spermatide allongé, Lu:Lumiére.

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de S.officinalis
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Les résultats de I’observation microscopique des structures histologiques des testicules des
lapins traiter avec I’huile essentielle deS.officinalis a dose 1 sont présenter dans la figure 35

Figure 35 : Coupe histologique au niveau de testicule de lapin prépubere traité essentielle de la

sauge officinale a dose 1.

ST : spermatocyte SPg: spermatogonie : SDal : spermatide allongé; Lum: lumiere
CS : cellule de Sertoli LB : lame basale

A : Lapin traité par I’huile essentielle de la Sauge officinale a 200ul/kg

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de M. pulegium

Les résultats de I’observation microscopique des structures histologiques des testicules des
lapins traiter avec I’huile essentielle de M.pilegium a dose 1 sont présenter dans la figure 36

SR ventre pouiion [
R T
Figure 36: Coupes histologiques des testicules des lapins &gés de 3 mois pour lots D1

(Coloration : Trichrome de Masson). Sg : spermatogonie ; cs : cellule de sertoli ; sc : spermatocytes ;
cl : cellules de Leydig ; Lu : lumiére séminale ; spr : spermatide rond ; spa : spermatide allongé ; LB : lame
basale ; D1 : dosel ;

Doses 2 : 400ul :
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Les structures histologiques des lapins prepubertraiter avec les trois huiles essentielles a
savoir : lentisque, sauge et menthe pouliot, montrent une net augmentation du nombre des
spermatides allongées, ceux qui est indicateur de I’efficacité de ces huiles. La méme
observation pour la D 1 a eté faite , les spermatides allongées sont plus nombreuses chez les
animaux qui ont regus I’huiles essentielle de menthe pouliot, ensuite ceux traiter avec la sauge
et en dernier ceux auxquels on a administré I’huile essentielle de lentisque pistachier.

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de lentisque

Les résultats de I’observation microscopique des structures histologiques des testicules des

lapins traiter avec I’huile essentielle de lentisque a dose 2 sont présenter dans la figure 37

Figure 37 : Microscopie de coupe histologique au niveau de testicule des lapins agés de 3mois
apres traité par Lentisque pistachier a dose 2.
Sp : Spermatogonie, SpC : Spermatocyte, SpR : Spermatide ronds, SpA : Spermatide allongé, Lu: Lumiere.

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de Sauge :
Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D2) de sauge observé au

microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois sont représentées
dans la Figure 38

Figure 38 : Coupe histologique au niveau de testicule de lapin prépubére traité essentielle de la

sauge officinale a dose 2
ST : spermatocyte SPg: spermatogonie : SDal : spermatide allongé; Lum: lumiére
CS : cellule de Sertoli LB : lame basale
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Sauge officinale a 200ul/kg;
A : Lapin traité par I’huile essentielle de la Sauge officinale a 200ul/kg
B: Lapin traité par ’huile la Sauge officinale a 400ul/kg.

e Testicule de lapins traités a I’huile essentielle de Menthe pouliot :

Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D2) de menthe pouliot
observé au microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois sont
représentées dans la Figure 3

Figure 39: Coupes histologiques des testicules des lapins agés de 3 mois pour lots D2 de
menthe pouliot.

Sg : spermatogonie ; cs : cellule de sertoli ; sc : spermatocytes ;cl : cellules de Leydig ; Lu : lumiére séminale ; spr
: spermatide rond ; spa : spermatide allongé ; LB : lame basale ; T : témoin ; D1 : dosel ; D2 : dose 2.

1.2.2. Etude histologique des structures epididymaires

Chez les lapins du lot témoin agés de 3 mois, au fort grossissement, le tubeépididymaire
apparait bordé par une fine paroi musculaire a laquelle adhére une couched’épithélium
prismatique pseudostratifié constitué de cellulesprincipales et cellules basales reposant sur une
lame basale fine. Le tube épididymaireprésente également une lumiere large et vide dépourvue
de spermatozoides avec un début dessécrétions épididymaire , un tissu conjonctif intertubulaire
formé de fibres conjonctives, desfaisceaux de collagene, des cellules musculaires, des
fibroblastes et des vaisseaux sanguins

Figure 40: coupes histologiques de I’épididyme réalisées sur les lapins prépuberes des lots T,

Lu : lumiére ; Tc : tissu conjonctif ; Cb : cellule basale ; Cp : cellule principale ; St : stériocils ; T : témoin

Dose 1:
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La structure epidydimaire des lapins traitésa la dose 1 des différentes huiles essentielles
présentent un épithélium pseudo stratifié prismatique, contenant des cellules basales et
principales qui montre en leurs pbles des stereociles. Les cellules principales sont présentes en
grand nombre chez les males auxquels traités, elles sont plus grandes et ont des sterociles plus
abondantes. Les lapins traités a la sauge présentent un nombre moins élevé de cellules
principales et un épithélium moins larges. Les animaux qui sont traités a HE de la menthe
pouliot présentent des cellules basales et principales plus nombreuses que celles des lapins
témoins mais pas autant que les deux autres huiles, par contre ils ont une lumiere plus large et
plus de secrétions.

e Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle Lentisque :
Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D1) observé au

microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec I’huile
essentielle de lentisque pistachier sont représentées dans la Figure 41
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Figure 41: Microscopie de coupe histologique au niveau de I’épididyme des lapins traités par
I’huile essentielles du lentisque pistachier a dose 1 ages de 3 mois

LU : lumiére, LB : lame basale, TC : tissus conjonctif ; SE: sécrétion épididymaire UV ; SC :steriocils ; Ep :
épithélium, CB : cellule basale.
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e Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle Sauge :

Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D1) observé au
microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec I’huile
essentielle de sauge sont représentées dans la Figure 42

Figure 42 : Coupe histologique au niveau de I’épididyme d’un lapin prépubeére traité par I’huile
essentielle de la Sauge officinale a dose 1.

Lum: lumiére; LB: lame basale; CP: cellule principale; TC: tissus conjonctif SE: sécrétions épididymaires; EP:
Epithélium

Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle Menthe pouliot :Les structures
histologiques des testicules du groupe expérimental ( D1) observé au microscope photonique
au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec I’huile essentielle de menthe
pouliot sont représentées dans la Figure 43

-

\ Menthe pouliot |
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Figure 43 :coupes histologiques de I’épididyme réalisees sur les lapins prépubéres des lots
D1

Lu : lumiére ; Tc : tissu conjonctif ; Cb : cellule basale ; Cp : cellule principale ; St : stériocils ; D1 :dose 1
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Dose 2 :

Les coupes histologiques des épididymes des animaux qui ont recus la dose 2 des huiles
essentielles, montre une augmentation de la taille de la lumiere epididymaire et leur contenance
en sécretion par rapport a la dose 1 de toutes les huiles. Les sécrétions sont plus abondantes
chez les animaux traités avec la menthe pouliot.La lumiére la moins développée est observé
chez les lapins qui ont pris I’huile essentielle de sauge et elle contient moins de sécrétion par
rapport au deux autres.

e Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle Lentisque
Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D2) observé au

microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec
I’huile essentielle de lentisque pistachier sont représentées dans la Figure 44

Figure 44: coupe histologique au niveau de I’épididyme des lapins traités agés de 3 mois traiter

avec I’huile essentiele de lentisque pistachier
LU : lumiere, LB : lame basale, TC : tissus conjonctif ; SE: sécrétion épididymaire UV ; SC :
steriocils ; Ep : épithélium, CB : cellule basale.

e Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle Sauge :
Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D2) observé au

microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec
I’huile essentielle de sauge officinale sont représentées dans la Figure 45
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Figure 45 : Coupe histologique au niveau de I’épididyme d’un lapin prépubeére traité par I’huile
essentielle de la Sauge officinale.
Lum: lumiére; LB: lame basale; CP: cellule principale; TC: tissus conjonctif SE: sécrétions épididymaires; EP:
Epithélium
B: Lapin traité par I’huile essentielle de la Sauge officinale a 400ul/kg.

e Epididyme de lapins traités a I’huile essentielle  Menthe pouliot

Les structures histologiques des testicules du groupe expérimental ( D2) observé au
microscope photonique au fort grossissement pour les lapins agés de 3 mois traiter avec I’huile
essentielle de menthe pouliot sont représentées dans la Figure 46

Figure 46:coupes histologiques de I’épididyme réalisées sur les lapins prépubéres des lots

D2 de I’hule essentielle de menthe pouliot .
Lu : lumiére ; Tc : tissu conjonctif ; Cb : cellule basale ; Cp : cellule principale ; St : stériocils ; D2 : dose 2.
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2. Discussion

Apres I’administration de I’huile essentielle de la menthe poivreée, les résultats obtenus
dans cette étude révelent des modifications des structures testiculaires, ainsi que des parametres
macroscopiques (poids corporel, poids testiculaires absolus et relatifs) chez des lapins males

infantiles traités.

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. Aprés la naissance la régulation de la croissance pondérale chez le lapin
n’atteint la pleine efficacité qu’au bout de 100 jours (Vézinhet et al., 1968). La croissance
ponderale d’un animal résulte d’un développement en poids de chacun des €léments constitutifs
de son corps (Micol et al., 1993). Les résultats obtenus montrent que les paramétres
macroscopiques poids corporel, poids et volume testiculaire et épididymaire sont plus élevés
chez les lots traités par rapport aux lots témoins d’une part. D’autre part la dose2 de chaque
huile a induit un effet plus important que la dose 1.

Selon lakabi et al.(2019), une étude sur I'influence de I’huile essentielle «
Menthapiperita » sur les structures des testicules des lapins infantiles et prépubéres a permis de
constater que le poids corporel ainsi que le poids testiculaire et épididymaire augmentent apres
un traitement par I’huile essentielle « menthe poivré » et que cette augmentation est dose
dépendante.Pzr ailleurs, I’augmentation du poids absolue du testicule et épididyme pourrait étre
due a une biosynthese accrue des androgénes comme en témoigne une augmentation accrue des
taux sérique de testostérone chez des rats experimentaux traités par du Zingiber. Il a été
démontré que les androgénes sont nécessaire au développement, croissance et bon

fonctionnement dutesticule (Prins etal.,1991 et Kamtchouinget al., 2002)

L’étude des parametres microscopiques des testicules et épididymes des lapins
prépuberes traités par les huiles essentielles de Lentisque pistachier, sauge officinale et menthe
pouliot a différentes doses a montrer des variations structurelles dont I’apparition de
spermatides allongés avec un petit noyau effilé et trés dense dans certain tubes séminiféres chez
les lapins traités par cette huile essentielle, tandis qu’ils sont absents chez les témoins. Ces
spermatides allongées sont plus nombreuse chez le lot traité par I’huile essentielle de Lentisque
pistachier a la dose 2 par rapport a ceux traités par la dose 1.

Chez les lapins agés de 3 mois, la Menthe poivré (au doses D1 et D2) a induit d’importants

changements dans la structure histologiques des testicules et épididymes. En effet, cette huile
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essentielle a induit I’apparition des premiers spermatozoides. Au niveau épididymaire, la
structure révele I’apparition d’un épithélium prismatique pseudo stratifié, la présence des
sécretions dans la lumiére des tubes ainsi que quelques spermatozoides. Les effets de la menthe
poivré sont plus marqués chez les lapins traités par la dose 2( Lakabi et al.,2019)

Al-Sa’aidiet al. (2009) observent lors de leurs études sur I’effet des extraits alcoolique
deNigellaSativasur la fertilité¢ du rat une augmentation significative du poids du testicule, du
diametre et de [I’épaisseur des tubes séminiféres contenant des spermatogonies et
spermatocytes. Ainsi qu’une augmentation de la hauteur des cellules épithéliales entourant

I’épididyme chez les groupes expérimentaux.
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Conclusion

Au terme de notre travail sur les effets de I’huile essentielle de la Sauge officinale, de la
menthe pouliot et du lentisque pistachier a différentes doses (200ul/kg et 400ul/kg) sur la
structure testiculaire et épididymaire des lapins méales prépuberes de la population blanche
locale, nous avons constaté que ces huiles ont engendrée des modifications sur les parametres,
macroscopiques (poids corporel, poids et volume testiculaire et épididymaire) ainsi que
microscopiques.

En effet, la valeur des plusieurs parameétres macroscopique (poids corporal, poids et
volume testiculaire et épididymaire) étudiés sont plus élevés chez les lapins traités par I’huile
essentielle de la Sauge officinale, menthe pouliot et lentisque pistachier par rapport aux
témoins.

Sur le plan histologique les testicules et épididymes des lapins traités présentent des
changements qui varient selon la dose administrée par rapport aux témoins. De ce fait dans les
testicules nous avons observé I’apparition des spermatides allongés chez les traités a la dose 1
et deviennent plus abondant chez ceux traités a la dose 2.

Les huiles induisent un développement de I’épithélium épididymaire riche en stéréocils
avec présence de sécrétions dans la lumiére de tube épididymaire chez les sujets traités par la
dose let deviennent plus importantes chez ceux traités a la dose 2.

De ce fait il semblerait que I’huile essentielle de Lentisque pistachier utilisée a différentes
doses a un effet positif sur le développement des testicules et épididymes, la spermatogenése et
la fertilité des lapins prépubeéres.

Afin de compléter cette recherche, il serait de grand intérét d’étudier les variations
hormonales pour appuyer les résultats obtenus; réaliser cette étude dans un temps plus large et
des doses plus élevées sur un effectif plus grand. Suivre cette expérimentation sur I’évaluation
des cellules germinales, sur la qualité nucléaire et les mouvements des spermatozoides.
Renforcer cette étude par une étude histomorphometrique afin d’étudier les effets des huiles
essentielles sur des parametres microscopiques (le diamétre des tubes séminiferes, la hauteur

des cellules épithéliales .....) et d’étudier leurs sur la fertilité féminine ou masculine.
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Résumé

Ce travail est une synthese de trois études qui porte sur les effets des huiles essentielles
Salviaofficinalis, Menthapulegiumet Pistacialentiscusa deux doses differentes (D1 de
100ul/kg, D2 de 200ul/kg) sur les paramétres macroscopiques (poids corporel, poids et
volume des testicules et de I’épididymaire) et paramétres microscopiques (histologie des
testicules et de I’épididyme) chez les lapins males agés de 3 mois (prépubeéres) appartenant a la
souche locale.

Pour chaque étude les animaux sont peses puis traités par I’huile essentielle par voie orale en
une seule prise. Une semaine apres le traitement, les lapins son sacrifiés et disséqués, les
testicules et épididymes sont prélevés, dégraissés, pesés puis fixés dans la solution de Bouin
Holland pour effectuer une étude histologique. Les résultats obtenus montrent que les
parametres macroscopiques sont plus élevés chez les lapins traités par rapport aux témoins,
avec des valeurs plus importantes chez ceux traités par la dose 2 (400 ul/kg). Cependant, Sur le
plan histologique les huiles induisent une variabilité microscopique importante chez les lapins
traités par la dose 2 et la dose 1, au niveau testiculaire qui se traduit par I’apparition des
premiéres spermatides allongées alors que la spermatogenése est au stade spermatides ronds
chez les témoins. Au niveau épididymaire, I’épithélium est de type prismatique pseudo stratifié
riche en stéréocils avec présence des sécrétions dans la lumiére de tube épididymaires, chez les
lapins traités qui sont plus développées par rapport aux témoins.

Mots clés: huile essentielle, testicule, épididyme, lapin male, prépubere, fertilité.

Abstract

This work is a synthesis of three studies that focuses on the effects of essential oils Salvia
officinalis, Menthapulegium and Pistacialentiscus at two different doses (D1 of 100ul/kg, D2
of 200ul/kg) on macroscopic parameters (body weight, testicular and epididymal weight and
volume) and microscopic parameters (testicular and epididymal histology) in 3-month-old
(prepubertal) male rabbits belonging to the local strain.
For each study, the animals were weighed and then treated with the essential oil orally in a
single dose. One week after treatment, the rabbits were sacrificed and dissected; the testes and
epididymides were removed, defatted, weighed and fixed in Bouin Holland's solution for
histological study. The results obtained show that macroscopic parameters are higher in treated
rabbits compared to controls, with higher values in those treated with dose 2 (400 pl/kg).
However, histologically the oils induce a significant microscopic variability in rabbits treated
with dose 2 and dose 1, at the testicular level which is reflected by the appearance of the first
elongated spermatids while spermatogenesis is at the round spermatid stage in the controls. At
the epididymal level, the epithelium is of the pseudo-stratified prismatic type, rich in
stereocilia, with the presence of secretions in the lumen of the epididymal tube in treated
rabbits, which are more developed than in the controls.

Key words: essential oil, sage, testicle, epididymis, male rabbit, prepubescent rabbit, , fertility.
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