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Abreéviations




AFNOR Association francaise de normalisation
ABP Androgene Beinding Hormone

CHU Centre Hospitalier Universitaire

EP Epididyme

FSH Hormone folliculostimulante

FSHR Récepteurs spécifiques de FSH
GnRh Gonadotropin Releasing Hormone
ONAB Office National de I’ Aliment de Bétail
LH Luteinising Hormone

LT lymphocyte T

Mo Monocyte

N Noyau

REL Réticulum endoplasmique lisse
R-GnRH Récepteurs membranaires spécifiques
Sp Ad Spermatogonies a chromatine sombre
SpB Spermatogonies B

Spl Spermatocytes de premier ordre

Spll Spermatocytes de deuxiéme ordre

Sp Spermatogonies

SpAp Spermatogonies a chromatine claire
Spz Spermatozoides

TS Testicule

JO Jour avant le traitement

J7 Jour apreés le traitement

D1 Premiére dose (200pul/kg)

D2 Deuxiéme dose (400pl/kg)

ul/kg

Microlitre par kilogramme
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Introduction

Le lapin est une espéce considérée un important modéle de recherche vu qu’il présente
plusieurs caractéristiques biologiques intéressantes concernant sa productivité et
reproductivité. La viande de lapin possede des avantages non négligeables, au plan
nutritionnel et diététique. Il présente des caractéristiques nutritionnelles de premier plan
(lipides peu abondants mais riches en acide gras essentiels, faible taux de cholestérol (< 50
mg / 100g) (Ouhayoun, 1990).

Le lapin présente un grand avantage au profit des recherches scientifiques du fait que
c’est une espéce polytoque avec en moyenne une productivité numeérique de 8 a 9 lapereaux
par portée (Legrand et al., 1993 ; Quinton et Egron, 2001) et doté d’un court intervalle entre

les générations (cycle biologique court) (Joly et Theau Clément, 2000).

La fonction de reproduction fait intervenir plusieurs processus tel que la
différenciation des gonades (testicules chez le male) et le contrdle exercé par 1’axe

hypothalamo-hypophyso-gonadique.

Les testicules sont des organes pairs dotés d’une double fonction : la fonction exocrine
(gamétogénese, ou spermatogénese) et la fonction endocrine (la synthese et la sécrétion des
hormones sexuelles principalement la testostérone) qui sont assurées par une double structure,

un compartiment tubulaire et un compartiment interstitiel (Muller et Clos, 1997).

L’épididyme, organe du tractus génital male qui se présente en un long canal
contourné accolé a la face postérieure du testicule (Barone, 1978), et joue plusieurs réles
essentiels pour la fertilité male, de ce fait, il est impliqué dans le transport, la concentration, la

maturation et le stockage des spermatozoides (Hinton et Turner, 1988).

Les lapins font partis des espéces dont la fonction de reproduction peut étre influencée
par divers facteurs ; environnementaux qu’ils soient (température, saison, humidité,
éclairage...) ou non (age, alimentation, état sanitaire...).Récemment, plusieurs études menées
sur les huiles essentielles ont montré qu’elles sont susceptibles de modifier le processus
physiologique de la reproduction soit en I’améliorant ou en le perturbant (El Kalamouni,

2010).

Une huile essentielle est un liquide aromatique riches en phyto-oestrogénes dont
I’innocuité n’est pas totalement prouvée, elle est issue de plantes riches en essences odorantes

on I’extrait de certains organes — fleur, feuille, écorce, racine, graine ...
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De ce fait le but de notre étude est la détermination des effets de 1’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus administrée a deux doses différentes sur la structure testiculaire et
épididymaire des lapins males pré-pubéres (3mois), en tenant compte de certains criteres :

poids gonadique, poids corporel et la structure histologique des testicules et d’épididymes.

Notre étude sera présentée en quatre chapitres, le premier sera consacré a une étude
bibliographique portant sur 1’anatomie et I’histologie de ’appareil reproducteur male du
lapin ; le deuxieme portera sur la physiologie de la reproduction, le troisiéme chapitre sera
consacré a 1I’étude expérimentale au cours de laquelle on présentera les méthodes et les
matériels utilisées dans notre expérimentation, suivit d’un quatrieme chapitre ou on exposera
et discutera les résultats finaux et on cléture notre présente étude par une conclusion qui

ouvrira la porte a d’autres perspectives au profit de futures recherches scientifiques.
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Le systéeme reproducteur du lapin male est trés similaire a celui des autres mammiferes,
sauf pour la capacité supplémentaire de pouvoir rétracter le testicule dans 1’abdomen
(Sabbagh, 1983). Ce systéeme présente deux fonctions primordiales, la production des
spermatozoides et leur dépot dans les voies génitales femelles d’une part, et la sécrétion des

hormones sexuelles d’autre part (Alvarino, 1993).
1. Appareil génital male

Le terme « appareil génital male » (Figure 1) désigne tous les organes et structures
participant a la formation, la maturation, 1’émission sous pression des différents constituants
du sperme qui se divise en quatre parties fonctionnelles (Boussit, 1989 ; Marieb et al., 1999 ;
Young et al., 2008) :

» Les testicules: qui sont les glandes génitales males.

» Un réseau de conduits incluant : I’épididyme, le conduit déférent et enfin
I’urétre qui débouche a I’extérieur par 1’extrémité du pénis.

» Les glandes annexes : ce sont les vésicules séminales, la prostate et les glandes
bulbo-urétrales, qui débouchent dans ces canaux ou elles déversent leurs
sécrétions.

» Le pénis : qui est un organe de copulation.

Vessie

Canal déférent

Vésicule séminale
Glande vésiculaire
Prostate

Glande bulbo-urétrale
(glande de Cowper)

Urétre

Téte

Corps | Epididyme
Queue

Tissu )

adipeux ——__

Testicule

Glande préputiale

Pénis sans gland

Figure 1: Appareil génital du lapin méle (Barone et al., 1973).
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2. Testicule

Les testicules sont des organes pairs dotés d’une double fonction : la fonction exocrine
(gamétogénese, ou spermatogéneése) et la fonction endocrine (la synthese et la sécrétion des
hormones sexuelles principalement la testostérone) qui sont assurées par une double structure,

un compartiment tubulaire et un compartiment interstitiel (Muller et Clos, 1997).
a. Anatomie

Situés de part et d’autre de la ligne médiane inguinale, les testicules chez le lapin adulte
sont de forme ovoide, amincis aux extrémités avec un péle caudal plus pointu, mesurant 3 a
3,5 cm de longueur, 1 a 1,5 cm de largeur, 1 a 1,3 cm d’épaisseur et pesant 1,5 & 2 g. lls sont
protégés et soutenus par une enveloppe appelée scrotum ou sac scrotal constitué d’une fine
couche de peau recouvrant diverses couches fibro-élastiques et musculaires dont la plus

importante est le dartos (Barone, 2001).

Le lapin est alternativement exorchide lorsque les testicules montent dans la cavité
abdominale sous ’effet de frayeur, ou énorchide lorsqu’ils redescendent dans les bourses

grace a un tissu musculaire appelé crémaster (Barone, 2001 ; Boussit, 1989).
b. Histologie

Le testicule est revétu par une capsule blanche, épaisse et résistante, riche en fibre de
collagene et parcourue par les vaisseaux testiculaires ; 1’albuginée (Dadoune et al., 2000 ;
Siffroi, 2001).

Cette albuginée 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, rete testis. Du corps d’Highmore partent des cloisons conjonctives, les
septatestis, délimitant 200 a 300 lobules intra-testiculaires. Chaque lobule contient 2 a 3 tubes
séminiferes trés longs qui débauchent par de courts segments rectilignes, les tubes droits, dans
le rete testis(Figure 2) (Siffroi, 2001 ; Vacheret, 1999).

Selon Thibault et Levasseur (2001), le testicule comprend deux compartiments
cellulaires distincts issus de la partie interne de I’ébauche gonadique : un compartiment
interstitiel composé uniquement de cellules endocrines dites cellules de Leydig et un autre
compartiment germinal composé de cellules germinales et de cellules somatiques appelées

cellules de Sertoli.
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Figure 2: Organisation interne du testicule d’apres (Senger, 2012)

b.1 Tube séminifére

Le tube seminifére, unité fonctionnelle du testicule, est un tube trés long, flexueux et
pelotonné qui peut atteindre 70 meétres de longueur chez le lapin. 2 a 3 tubes forment un
lobule qui se jettent dans les tubes droits qui s’anastomosent au niveau du corps d’Highmore
et forment un réseau de canalicules, appelé le « rete testis », d’ou partent une dizaine de
canaux efférents qui traversent [’albuginée pour former la téte de 1’épididyme
(Alvarino,1993).

Le tube séminifére est constitué par une lumiere bordée par un épithélium séminifere de
revétement pluristratifié, qui comprend essentiellement des cellules germinales a des stades de
développement variés (spermatogonies, spermatocytes, spermatides et spermatozoides) et des
cellules de Sertoli reposant sur une membrane basale. (Figure 3) (Barone, 2001 ; Frend et al.,
1973 ; Thibault et Levasseur, 2001).
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Figure 3:Détail d’une portion de tubule séminifére de lapin (Junqueira et Carneiro, 2007).
b.1.1. Cellules de Sertoli

Les cellules de Sertoli sont des grandes cellules prolifératives dotées d’un grand noyau
ovalaire ou triangulaire en coupe, allongé perpendiculairement a la membrane basale,
fréquemment encoché, avec un volumineux nucléole et d’un cytoplasme abondant. Leurs
bases reposent sur la membrane limitante du tube, tandis que leur cytoplasme apical en atteint
la lumiére. Le cytoplasme contient I’ensemble habituel d’organites dont les mitochondries,
réticulum endoplasmique granulaire et lisse et 1’appareil de Golgi (Frend et al., 1973 ;
Vacheret, 1999).

Chaque cellule de Sertoli est connectée aux cellules adjacentes par des jonctions serrees,
disposées au pdle basal liant deux compartiments, basal ou périphérique et central. D’autres
types de jonctions relient les cellules de Sertoli entre elles et avec les cellules germinales, dont
des jonctions d’ancrages et des jonctions communicantes de types Gap (Figure 4)(Hazard et

Perlemuter, 2000).
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Figure 4:Structure de la cellule de Sertoli (Russell J et Griswold, 1993)

b.1.2. Cellules Germinales

Tous les types de cellules germinales se présentent et s’organisent en plusieurs assises
au niveau de 1’épithélium séminifere, a savoir ; les spermatogonies, les spermatocytes de
premier ordre ou spermatocytes |, les spermatocytes de deuxieme ordre ou spermatocytes Il,
les spermatides et les spermatozoides (Figure 5) (Siffroi, 2001 ; Vacheret, 1999).
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Figure 5: L’organisation des tubes séminiféres des mammiferes. (Le Moigne et Foucrier, 2009).

b.1.2.1. Spermatogonies

Selon Vacheret (1999) et Siffroi (2001) les spermatogonies sont de petites cellules
arrondies ou ovalaires, de 10 a 15 microns de diamétre, plaquées contre la membrane basale.

On distingue trois sortes de spermatogonies selon I'aspect de leur noyau :

e Des spermatogonies a chromatine fine et sombre, les spermatogonies Ad
(dark) ;

o Des spermatogonies a chromatine claire, poussiéreuses ou pales, les
spermatogonies Ap ;

e Des spermatogonies a chromatine mottée et nucléole bien visible, les

spermatogonies B.
b.1.2.2. Spermatocytes

D’aprés Marthin et Barry (2001), deux types de spermatocytes sont produits au cours de
cette activité spermatique : le spermatocyte de 1¥ordre et le spermatocyte de 2°™ordre. Les
spermatocytes | sont des cellules déja engagées dans les premieres étapes de la meiose, se
caractérisent par un cytoplasme abondant et un noyau volumineux contenant une chromatine
disposée en amas grossiers ou en fins filaments, facilement reconnaissable. Les spermatocytes
Il issues de la premiere division de la méiose des spermatocytes I, sont des cellules plus
petites qui vont rapidement terminer leur deuxiéme division de la meiose et engendrer des

cellules a n chromosomes, les spermatides.
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b.1.2.3. Spermatides

Les spermatides sont des cellules haploides de petite taille, ovoides avec un noyau rond
et clair contenant un ou deux masses nucléolaires qui se localisent a proximité de la lumiere
des tubes séminiféres (Dadoune et al., 2000 ; Junqueira et Carneiro, 2007).

Ces cellules vont subir une différenciation durant laquelle elles vont devenir plus petites
et effilée, aboutissant a la formation des spermatides allongé puis des spermatozoides via la
spermiogeénese (Ramé et al., 2007).

b.1.2.4. Spermatozoides

Les spermatozoides, résultat final de la spermatogenese, disposés en bouquet a I’apex
des cellules de Sertoli, sont des cellules tres petites dotées d’une motilité flagellaire et d’une
forme filiforme constitués de trois parties distinctes la téte, la piéce intermédiaire et flagelle
(Figure 6).Le spermatozoide mar est une cellule allongée de 55 a 57um de longueur chez le
lapin (Robert et Vincent, 1995).

La téte ovoide du spermatozoide est formée par un noyau coiffé par un acrosome
pourvu d’enzymes responsable de la pénétration de la membrane de I’ovocyte lors de la
fécondation (Barone, 2001 ; Robert et Vincent, 1995).

La piece intermédiaire est une partie cytoplasmique, rétrécie, représente le segment qui
unit la téte a la queue et renferme la majorité des mitochondries qui sont le siege de la
production énergétique nécessaire aux mouvements.

La queue ou flagelle assurant la mobilité du spermatozoide, forme la quasi-totalité de la
cellule, présente une piece principale de 45um de longueur constitué de neuf faisceaux de
fibres denses, ainsi que d’une gaine protéique fibreuse périphérique et une piéce terminale de
1 a 2um de longueur qui comporte le filament axial (Barone, 2001 ; Turner, 2003 ; Wargo et
Smith, 2003).
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Figure 6: Schéma du spermatozoide de mammifére (Ruiz , 2006).

b.2. 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).

Les cellules de Leydig sont des cellules polygonales, qui sont soit dispersées, soit
groupées en amas autour des capillaires sanguins et entourées par une lame basale discontinue
(Lakabi, 2017).

Elles contiennent un noyau ovoide dont la chromatine est périphérique et un nucléole
volumineux, un cytoplasme dense riche en citernes de REL, des mitochondries peu
nombreuses de taille variable garnies de crétes tubulaires et d’enclaves lipidiques abondantes
dans le cytoplasme des cellules matures. De nombreuses jonctions, de type Gap, desmosomes
et plus rarement des jonctions septées ont été mises en évidence au niveau de la membrane
plasmique (Dadoune et Demoulin, 2001).

Ces cellules synthétisent et liberent des androgénes principalement la testostérone qui
est essentiels pour la spermatogenése et la masculinisation et 1’apparition des caracteres

sexuels primaires et secondaires (Dizier et Maillard, 2014).
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3.Epididyme

a. Anatomie

L’¢épididyme, organe du tractus génital male, est accolé a la face postérieure du testicule
et relie les canaux efférents au canal déférent. Chez les mammiféres, c’est un long tubule
unique fortement contourné dont la taille varie selon les especes, il mesure 1,5 & 3cm chez les

lapins (Barone, 1978) et peut atteindre jusqu’a 5 métres chez I’homme (Sullivan, 2004).

Sur la base de sa morphologie et de son histologie, cet organe peut étre divisé en trois
parties distinctes : la téte ou région proximale qui est reliée au hile du testicule par les canaux
efférents et le rete testis, le corps ou région médiane, accolé au testicule jusqu’a sa partie
postérieure et la queue ou région distale connectée au canal déférent (Abe et al., 1983 ; Abou-
Haila et Fain-Maurel, 1984).

Ces régions sont également subdivisees en plusieurs segments (Figure 7)(Abe et al.,
1983 ; Abou-Haila et Fain-Maurel, 1984 ; Johnston et al., 2005), chacun d’entre eux étant
délimité par des cloisons conjonctives ou septa. Cette subdivision repose sur des analyses
ultra structurales, ainsi que sur I’étude des activités enzymatiques et transrationnelles de

I’organe (Takano, 1980).

Cependant, cette zonation physiologique de 1’épididyme est plus complexe car aucun
repére anatomique ne permet de distinguer les différentes régions épididymaires, spécialisées
dans des activités précises (Barone, 2001). Autour de ce canal, on note la présence d’une
mince couche de fibres musculaires lisses, dont les contractions permettent le transit des

spermatozoides (Bonnes et al., 2005).

11
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Figure 7:Schéma d'un épididyme (Glover et Nicander, 1971 ; Hamilton, 1990).

b. Histologie

Le canal épididymaire comprend deux compartiments : une lumiere bordée par un
épithélium pseudo stratifié, entouré de 2 a 6 couches de fibres musculaires lisses et du tissu

conjonctif qui contient des terminaisons nerveuses et des capillaires sanguins (Hermo et
Robaire, 1988).

Autour du canal épididymaire, on note la présence d’une mince couche de fibres
musculaires lisses, qui par leurs contractions péristaltiques régulieres controlées par les fibres

nerveuses, permettent le transit des spermatozoides de la téte vers la queue de 1’organe
(Setchell et al., 1994).

12
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b.1. Lumiere du canal épididymaire

Pour rejoindre le systeme éjaculateur depuis les gonades males, les spermatozoides
transitent a travers 1’épididyme au niveau de sa lumiére, ou ils baignent dans un milieu de

nature tres complexe : le fluide épididymaire.

Ce dernier est composé principalement d’ions, de petites molécules organiques, de
protéines et de macromolécules.

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

b.2. Epithélium épididymaire

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

b.2.1. Cellules principales

Les cellules principales sont les cellules les plus abondantes de [I’épithélium
épididymaire, constituent environ 80% de la population cellulaire totale dans le segment
initial et ne représentent que 65% de la population cellulaire totale dans la queue de
1I’épididyme (Trasler et al., 1988).

Ces cellules présentent des caractéristique structurales variables d’un segment a ’autre
de I’épididyme, elles sont reliées entre elles par des jonctions serrées et des desmosomes. En
effet, leur hauteur est plus élevée dans la téte que dans la queue, tout comme la longueur des
microvillosités qui tapissent leur p6les apical (Figure 8) (Flickinger et al., 1978 ;Jones et al.,
1979 ; Ramos et Dym, 1977).

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

13
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Figure 8: Représentation schématique de 1’épithélium épididymaire (Girouard, 2009).
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b.2.2. Cellules basales

Les cellules basales représentant 10 a 20% de la population cellulaire totale de
I’épithélium épididymaire (Soranzo et al.,1982). Ces petites cellules allongées, localisées tout
le long du canal épididymaire, reposent sur la membrane basale formant ainsi un réseau en
dessous des cellules principales. Les cellules basales contiennent un noyau irrégulier et un
cytoplasme pauvre en organites (Figure 8) et possédent de longues projections pouvant
s’étendre jusqu’a la lumiére de I’épididyme(Cooper, 1998 ; Soranzo et al.,1982 ; Seiler et al.,
2000 ; Veri et al., 1993).

Leur fonction est inconnue mais il semblerait qu’elles jouent un rdle dans 1’élimination
des radicaux libres ainsi que dans la protection immunitaire des spermatozoides en participant
a ce qu’on appelle, la barriére hémato-épididymaire(Cooper, 1998 ; Seiler et al., 2000 ; Veri
etal., 1993).

b.2.3. Cellules en halos

Les cellules en halo sont des petites cellules a bord étroit avec un cytoplasme clair et un
noyau dense (Robaire et al.,2006),qui sont présentent tout au long de 1’épithélium et se situent
vers la base de 1’épithélium épididymaire (Figure 8).

Elles ont été décrite comme des cellules d’origine immunitaire et identifier comme des
lymphocytes intra épithéliaux ou des macrophages qui contribuent a former une barriére

immunologue au niveau de 1’épididyme (Hoffer et al., 1973 ; Serre et Robaire, 1999).
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b.2.4. Cellules claires

Ces grandes cellules prismatiques sont présentes essentiellement dans le corps et la
queue de 1’épididyme (Soranzo et al., 1982). Elles sont caracterisées par la présence de
vésicules claires en position apicale, de lysosomes en partie médiane et de nombreuses
inclusions lipidiques en position basale (Figure 8) (Robaire et Hermo, 1988).

D’aprés Olson et Hinton (1985), elles joueraient un role dans 1’absorption de certains
composants du fluide épididymaire.
b.2.5. Cellules apicales

Qualifiées ainsi en raison de la localisation de leur noyau au pdle apical de I’épithélium,
elles présentent un cytoplasme dense trés riche en mitochondries, se trouvent principalement
dans le segment initial ou elles représentent 10% de la population cellulaire totale de
I’épididyme, leur nombre diminue tout au long de I’organe pour ne représenter que 1% des
cellules dans la queue de 1I’épididyme (Adamali et Hermo, 1996).

Elles participent a 1’acidification du fluide épididymaire ; grace a la production
d’anhydrase carbonique qui permet la sécrétion des ions H+ et la réabsorption des
bicarbonates (HCO3-) (Hermo et al., 2005 ; Martinez-Garcia et al., 1995) et sont aussi

capables d’endocyter des substances présentes dans la lumicre (Robaire et Hermo, 2002).
b.2.6. Cellules étroites

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

épaisse et irréguliere (Figure 8) (Hermo et al., 2000).

Elles semblent participer a 1’acidification du fluide épididymaire car elles possédent une
activité anhydrase carbonique et sont capables de sécréter des protons dans la lumiére (Cohen
etal., 1976 ; Hermo et al., 2005).
4.Canal déférent

La queue de I’épididyme se poursuit par le canal déférent qui fait suite au canal
épididymaire, il mesure 12 & 15cm de longueur chez le lapin (Barone, 2001) et 45cm chez
I’homme (Dadoune et al., 1990 ; Marieb, 2006).

Ce canal pénetre dans la cavité abdominale et atteint la face dorsale de la vessie formant

un trés léger renflement pelvien avant de se jeter dans 'urétre. Le canal déférent assure le
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transit jusqu’a ’urétre grace a un péristaltisme basal, additionné d’une motricité brusque lors
de I’éjaculat (Barone, 1978 ; Bonnes et al.,2005).
5. Uretre

C’est un conduit de 12 a 13 cm de longueur, dont 8 a 9 cm tapisse I’intérieur du pénis
jusgu'a son extrémité (Baronne, 2001).

Il fait partie a la fois du systéme urinaire et du systeme génital, assurant 1’évacuation de
I’urine lors de la miction et du sperme lors de ’éjaculation et il se divise en trois parties :
uretre prostatique, partie membranacée qui se trouve dans le diaphragme urogénital et une
partie spongieuse qui passe dans le pénis et s’ouvre vers D’extérieur par le méat urétral
(Marieb, 2006).

6. 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).

a. Vésicule séminale

Chez le lapin, la vésicule séminale est impaire mais bilobée a son extrémité, avec une
longueur d’environ 2,5 cm et un aspect ajouré¢ (Abraham et Kierzembaum, 2002 ; Welsh,
2002), qui débouche dans le conduit déférent (Roger, 2002).

Sa partie caudale fusionne avec les canaux déférents pour former un canal éjaculateur
impair qui s’ouvre dorsalement dans ’urétre au niveau de calliculus seminalis (Barone,
1984).

b. Glande vésiculaire (pro prostate ou prostate craniale)

La glande vesiculaire est de forme ovale, relativement volumineuse, bilobée et sa
couleur blanchatre est liée a I’accumulation des secrétions granulaires blanches. Sur la face
dorsale, cette glande s’ouvre dans I’urétre par deux canaux excréteurs (Holtz et Foote, 1978).
c. Prostate

La glande prostatique est la principale glande accessoire de 1’appareil génital male
constitue de deux lobes : antérieur et postérieur, elle est oblongue et volumineuse, de couleur
blanc jaunatre (Dadoune et al., 2000 et Marieb, 2008 ; Lesson et Lesson, 1976). Elle sécrete
environ 1/3 du volume de sperme et cette sécrétion légerement acide contenant divers ions

exerce un role important dans I’activation des spermatozoides.
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d. Glandes para prostatiques

Les glandes para prostatiques sont nettement plus petites, arrondies, situées de part et
d’autre de 'uretre, ventralement a la prostate. Elles débouchent dans 1’uretre par un nombre
variable de petits conduits (Barone, 2001). Tous les lapins males ont au moins une paire de
glandes paraprostatiques (Holtz et Foote, 1978).

e. Glande de Cowper

Ce sont des formations spheriques paires, bilobées, volumineuses chez les lapins et
placées postérieurement a la prostate et dorsalement a 1’urétre dans lequel elle s’ouvre par au
moins 4 canaux (Sabbagh, 1983).

Ces glandes, entourées chacune par une capsule conjonctive (Roger, 2002), sécrétent un
liquide mucoide semblable au liquide prostatique qu’elles déversent dans la région postérieure
de I’uretre membraneux (Boussit, 1989).

7. 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 Iégérement en pointe qui mesure
environ 8 cm de long, il est dirigé caudalement au repos et cranialement a 1’érection (Roger,

2002)
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Chapitre 11 Physiologie de la Reproduction

Le pouvoir de reproduction est une des propriétés élémentaires des étres vivants, elle a

pour but d’assurer la perpétuation de I’espece.

De méme que chez les autres mammiféeres, les mécanismes régulant la fonction de la
reproduction chez les lapins sont complexes et reposent sur 1’inter-coordination cellulaire,
hormonale et chimique des différentes composantes anatomiques, non seulement de 1’appareil
génital, mais aussi de celui de systéme neuroendocrinien qui comprend 1’axe hypothalamo-

hypophyso-gonadique (Joly et Theau Clément, 2000).
1. Développement des gonades et puberté

La différentiation des organes reproducteurs du lapin méle a lieu pendant la vie feetale
(Figure 9) avec formation de I’albuginée entre le 14°™ et 15°™ jour de gestation, quelques
jours plus tard les tubes séminiferes apparaissent entourés de cellules germinales, au 19éme
jour de gestation il y a la production d’androgénes (Alvarino, 2000). Les canaux de Mdller
régressent a partir du 20°™ jour, la formation de la prostate commence le 21°™ jour et au
24°me jour le développement des canaux de Wolf et la régression des canaux de Miller sont
bien établis. Entre le 21°™ et 30°™ jours de gestation, la testostérone est présente au niveau
des testicules de feetus male (Skinner, 1967). A la naissance, les testicules se trouvent en
position abdominale et la descente de ces derniers dans les sacs scrotaux coincide avec la

puberté (Alvarino, 1993).

La spermatogenése commence entre 40°™ et 50°™jour avec apparition du premier
spermatozoide dans 1’épididyme au 130°™jour, ce qui correspond & la fin de la différenciation

de I'épididyme distale (Berger et al., 1982).
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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 spermatogénése ; P= croissance

de la prostate ; RS= premiers rapports sexuels.

CS= premier comportement sexuels ; S= apparition du premier spermatozoide ; M= dégénérescence
des canaux de Miiller ; DS= début de la spermatogénése ; SE= apparition des premiers spermatozoides

dans 1’épididyme.
2. Développement pondéral

Le poids adulte est trés variable selon les races (1 a 7 kg avec les individus atteignant
les 10kQ), il se situe autour de 3,5 et 4 kg pour les types génetiques couramment utilisés pour
la production de viande (Roustan, 1992).

Le développement pondéral testiculaire est trés long par rapport au développement du
poids corporel du lapin jusqu’a I’age 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, 1’évolution de poids
des testicules en fonction de 1’dge montre une accélération de croissance testiculaire, entre 70

et 110 jours environs (figure10) (Alvarino, 2000 ; Lebas, 2009).
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Figure 10: Evolution du poids des testicules chez le jeune male entre 20 et 180 jours (Prud’hon, 1973
cité par Lebas, 2009).

3. Développement comportemental

Les premieres manifestations de comportement sexuel apparaissent vers 60-70 jours:
le jeune lapin commence alors a faire des tentatives de chevauchement. A partir de la
12°™semaine d’age, les jeunes lapins montraient un certain nombre de manifestations
sexuelles (reniflement de la région ano-génitale de la femelle, agressivité et tentatives de
monte) (Berger et al., 1982 ; Bell et Mitchell, 1984).

Les premiers coits peuvent survenir vers 100 jours mais, dans ces premiers éjaculats,
la viabilité des spermatozoides est faible a nulle, il faut donc attendre 135 a 140 jours pour les

premiers accouplements (Lebas et al., 1996).
4. Maturation sexuelle

Chez le lapin, la maturation sexuelle s’effectue en 4 phases : infantile, pré-pubére,

puberté et maturité sexuelle.
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 FSH et de

testostérone circulant dans le sang : c’est la phase dite infantile (Martinet, 1978).
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4.2. Phase pré-pubere

La phase pré-pubére commence vers 1’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’accélere et les
cellules de Leydig responsable de la spermatogenése 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 plus élevés et les premiers spermatozoides

apparaissent vers 1’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 facon 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, définie comme le moment ou la production quotidienne de
sperme n‘augmente plus, est atteinte a 32 semaines chez la race Néo-Zélandaise en climat
tempéré. En effet, la production quotidienne de sperme qui est dépendante de nombreux

facteurs, est de I’ordre de 2.107 spermatozoides (Fortun et al., 2015).

I1 a été démontré qu’a I’age de 20 semaines, les mesures testiculaires et le pourcentage
des tubes séminiféres qui contiennent des spermatozoides ne représentent que 70% de leur
valeur par rapport & I’Age adulte (33 semaines d’age) et qu’entre 20°™ et 33°™semaines
I’évolution du volume de I’¢jaculat et la motilité¢ individuelle des spermatozoides augmentent

considérablement (Garcia-Thomas et al., 2009).
5. Fonctions physiologiques du testicule.

Le testicule est une glande amphicrine possédant une double fonction, une fonction
exocrine qui permet la production des gamétes males par le processus de spermatogénese et
une fonction endocrine qui permet la production des hormones stéroides masculines

(androgenes, essentiellement la testostérone) (Dadoune et Démoulin, 2001).
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5.1. Spermatogenese

La spermatogenese est le processus de différenciations cellulaire qui permet la
production des gamétes males matures haploides (n): les spermatozoides, a partir de cellules
souches diploides (2n) (Figure 11) (Tortora et Derrickson, 2007). Chez le lapin, elle est d’une
durée de 38 a 41jours (Martinet, 1973), et débute entre 40 et 50 jours d’age, avec apparition

des premiers spermatozoides peu viables dans les éjaculats a 110 jours d’age (Lebas, 2009).

Selon Amman (1993), la spermatogenése se deroule au niveau des tubules séminiféres
des testicules en passant par trois grandes étapes : la spermatocytogenese, la méiose et la

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

5.1.1. Spermatocytogenése

La spermatocytogenése est caractérisée par une phase de multiplication (par mitoses)
et de différenciation des spermatogonies, ce qui aboutit a la formation des spermatocytes
primaire, observée vers 60 jours d’age chez le lapin (Martinet, 1973), qui posséde encore le
nombre diploide de chromosomes caractéristiques de I’espece (lapin : 44 chromosomes). La

phase de multiplication cellulaire assure également le renouvellement des spermatogonies,
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nécessaires au maintien d’un nombre suffisant de cellules souches (Little et Holyoak, 1992 ;

Barone, 2001).
5.1.2. Méiose

La deuxieme étape, fait intervenir le phénomeéne de méiose caractérisée par 1’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 (Amann, 1993).

5.1.3. Spermiogénése

C’est I’¢tape ou les spermatides subissent une série remarquable de modifications qui
aboutissent a la libération de spermatozoides mars (figurel2) (Barone, 2001). A partir de ce
stade il n’y a plus de divisions cellulaires, mais on observe surtout des métamorphoses

extrémement complexes a 1’échelle moléculaire et cellulaire (Schulz et al., 2005).
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Figure 12: Les étapes de la spermiogénése (Gayrard, 2007).

Selon Gayrard (2007), la spermiogénése est caractérisée par :
- La condensation du noyau et la déshydratation de la chromatine.
- La formation de I'acrosome au départ d'une vésicule golgienne.

- Le développement de I'appareil flagellaire a partir du centriole distal.
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- Le glissement du cytoplasme le long de l'axe flagellaire et la différenciation de

diverses structures fibreuses qui se condensent autour de celui-ci.

- Le repositionnement des mitochondries en une rangée hélicoidale autour de la partie

initiale du flagelle (pars intermedia).
- L'élimination de la plus grande partie du cytoplasme (corps résiduel).
5.2. Stéroidogenese

La fonction endocrine du testicule est assurée par de petits amas d’endocrinocytes
interstitielles appelés : cellules de Leydig, qui sécretent les androgénes en particulier la
testostérone nécessaire a la spermatogenese ainsi qu’au développement et au maintien
morphologique et fonctionnel des glandes accessoires de I’appareil génital male. Cette
sécrétion contrdle en outre les caracteres sexuels secondaires et 1’activité sexuelle (Barone,
2001).

La biosynthése des androgenes nécessite I’intervention d’un certain nombre
d’enzymes agissant en cascade a partir d’un précurseur commun a tous les stéroides, le
cholestérol (Saez, 1994). Au niveau de la cellule de Leydig la LH se lie a son récepteur (LHR)
a sept domaines transmembranaires couplés aux protéines G, et stimule l'activité de
I’adénylate cyclase entrainant ainsi une augmentation de 1’adénosine monophosphate cyclique
(AMPc). L’AMPc va stimuler la protéine kinase dépendante de I'AMPc (PKA) qui
phosphoryle et active I’expression de différentes protéines telles que STAR importante pour
I’entrée du cholestérol dans la mitochondrie. Une fois dans la mitochondrie, le cholestérol est
transformé par différentes enzymes au prégnénolone et poursuit sa transformation au niveau
de réticulum endoplasmique selon deux voies (A4 en orange et A5 en vert) pour aboutir & la
testostérone. Le passage de la voie A5 a la voie A4 se fait par le biais de I’enzyme 3 HSD
(Figurel3) (Annick, 2014).

En association avec la FSH, la testostérone est essentielle pour [linitiation 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.

6. Fonctions physiologiques de I’épididyme

D’aprés Badran et Hermo (2002), I’épididyme doit assurer plusieurs fonctions :
maturation des spermatozoides, l’acquisition de la motilité, protection, Stockage des

spermatozoides.
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
gameétes en transit et ainsi leur conférer leurs aptitudes fécondantes, ¢’est-a-dire 1’expression
de leur motilité et la capacité a reconnaitre la zone pellucide de 1’ovule et a fusionner avec ce
dernier (Noblanc et al., 2012), Ces différentes propriétés sont acquises au cours de transit

épididymaire.
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Chez le lapin le taux de fécondation est seulement 1 a 2% avec des spermatozoides
prélevés dans la téte de I’épididyme, alors qu’il atteint 95 a 98% avec ceux prélevés dans la

queue de I’organe (Barone, 2001).
6.2. Acquisition de la motilité

La durée de transit des spermatozoides dans 1’épididyme est de 1’ordre de 12 jours
environ (Rowley et al., 1970). Chez la plupart des mammiféres les spermatozoides
commencent a osciller dans la téte de 1’épididyme avec de mouvements vibratoires de la
queue alors que dans le corps il y a apparition des mouvements inefficaces, mais la mobilité

progressive n’est acquise que dans la région caudale (Gaddum, 1968 cité par Boussit, 1989).

Le contrble de cette mobilité dépend des facteurs exogénes et endogenes, L’activation
de la motilité du flagelle se fait grace aux changements de concentration de différents ions et
énergie produite par les mitochondries. L’ATP produit permet la mise en place de la
phosphorylation de la tyrosine sur la totalité du flagelle (Ho et Suarez, 2001 ; Mukai et
Okuno, 2004), qui se produit d’une fagon graduelle au cours de sa progression dans la lumiére
de I’épididyme pour atteindre son maximum dans la queue ou le spermatozoide est
pleinement mature et acquiere la capacité de se mouvoir (Aitken et al.,, 2007). La
concentration intra-spermatique en AMPc augmente aussi lors du transit épididymaire et

permet d'induire la motilité.
6.3. Protection

Les spermatozoides matures, sont les cibles de multiples agressions. La barriére
hémato-épididymaire les protege contre les attaques du systeme immunitaire (Pollanen et
Cooper, 1994) et certaines protéines sécrétées par 1’épithélium épididymaire ont une action
protectrice contre les dommages protéolytiques et oxydatifs durant le transit épididymaire
(Cornwall et Hsia, 2003).

6.4. Stockage

Les spermatozoides matures atteignent la queue de 1’épididyme qui servira de
réservoir durant I’attente de prochaine éjaculation. Ils baignent dans un liquide qui permet de
les conserver dans un stade quiescent, pour une période pouvant aller de quelques jours a plus
d’un mois (Hinton et Palladino, 1995).
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7. Mode de sécrétion de I’épididyme :

Les sécrétions protéiques au niveau de la lumicre de 1’épididyme s’effectuent par les
cellules principales dites aussi stéréociliées qui le composent, et ceci selon deux modes

différents : mode mérocrine et mode apocrine.
7.1 Sécrétion mérocrine

Ce mode de sécrétion est le mode le plus fréquent chez les différents types cellulaires.
Les proteines sécretées selon ce mode sont issues de la traduction d’ARNm par les ribosomes
au niveau du réticulum endoplasmique rugueux. Ces protéines se caractérisent par la présence
d’un peptide signal au niveau de I’extrémité N-terminale de la séquence d’acides aminés, et
elles sont ensuite véhiculées vers ’appareil du Golgi pour subir les modifications post-
traductionnelles (Rejraji et Drevet, 2004) telles que la glycosylation et I’acylation (Thibault et
Levasseur, 2001), qui seront transportées dans des granules de sécrétion. Ces granules a leur
tour migrent jusqu’au pOle apical de la cellule (Figurel4) afin de libérer leur contenu a
I’extérieur, ceci par fusion de leur membrane avec la membrane plasmique cellulaire (Rejraji

et Drevet, 2004).
7.2 Sécrétion apocrine

La sécrétion apocrine a été mise en évidence dans les cellules principales de
I'épididyme, le canal déférent et les differentes glandes telles que la glande mammaire, la

prostate et les glandes accessoires (Girouard, 2009).

Contrairement au mode meérocrine, la synthése de méme que les modifications post
traductionnelles des protéines sécrétées selon le mode apocrine, saccomplissent dans le
cytoplasme des cellules (Sullivan et al., 2005). Effectivement, puisque la séquence primaire
de ces protéines est dépourvue de peptide signal, les protéines ne peuvent s'associer au
réticulum endoplasmique. La synthese a donc lieu exclusivement sur des ribosomes libres
(Figure 14) (Girouard, 2009).
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Figure 14: Représentation schématique de 1’épithélium sécrétoire épididymaire (Rejraji et Drevet,
2004)

1-sécrétion mérocrine, 2- sécrétion apocrine.

8. Regulation endocrinienne de la fonction de reproduction chez les lapins

La fonction de reproduction chez les lapins males est sous le contréle d’un systéme
hormonal complexe ceci par I’intervention de 1’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique
(Figure 15).

8.1. Axe hypothalamo-hypophyso-gonadique

La régulation de la reproduction est assurée par 1’axe hypothalamo-hypophyso —
gonadique, la communication entre ces différents niveaux est assurée grace a des

neurohormones et hormones (Migaud et al.,2016).
8.1.1 Au niveau hypothalamique

L’hypothalamus controle I’hypophyse par le biais de la GnRH qui est un décapeptide
d’un poids moléculaire faible, non antigénique (Houmadi, 2007),secrété de maniére pulsatile
par le noyau arqué et les noyaux pré et supra optique de I’hypohalamus, induisant la sécrétion
de LH et FSH via des récepteurs membranaires spécifiques R-GnRH des cellules
gonadotropes de 1’antehypophyse (Micheline et al., 1999). Les neurones a GnRH sont
modulés par de nombreux neurotransmetteurs et neuropeptides. Parmi les sécrétagogues du
GnRH, le neuropeptide Kiss1(Beltramo et al., 2014 ; Pinilla et al., 2012).
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8.1.2 Au niveau hypophysaire

La GnRH, libérée dans I’antéhypophyse via la circulation portale hypophysaire, se lie
a un récepteur spécifique (GnRH) exprimé par les cellules gonadotropes de 1I’hypophyse.
Cette liaison declenche la production et la sécrétion des deux gonadotrophines, la LH
(Luteinizing Hormone) et la FSH (Follicule Stimulating Hormone) (Migaud et al.,2016).

8.1.3 Au niveau gonadique

LH stimule la production de testostérone par les cellules de Leydig tandis que la FSH
qui est le principal déterminant de la taille des testicules adultes, agit sur les cellules de Sertoli
et responsable de I’initiation et du maintien de la spermatogenése. En effet, dans la cellule de
sertoli, la FSH stimule la synthese de son propre récepteur (FSHR) et active la sécrétion d’une
protéine liant les androgenes (ABP). La cellule de sertoli secréte également 1’hormone
peptidique inhibine, qui inhibe la sécrétion de FSH. Dans la cellule de leydig, la LH stimule la
sécrétion de testostérone qui va agir dans la cellule de sertoli en se liant a la protéine ABP
(John et Amory, 2003).

8.2. Rétrocontréle de la sécrétion des gonadotrophines par testicule

Le contrble de la fonction reproductrice par le systeme hypothalamo-hypophysaire est
accompagné d’un rétrocontrole gonadique assuré par les sécrétions testiculaires stéroidiennes

(testostérone) et protéiques (inhibine) (Roser, 2008).

L’inhibine empéche la production de testostérone par les cellules de Leydig, alors que
I’activine stimule la production de testostérone par les cellules de Leydig in vitro (Lin et al.,
1989). Selon Dl’intensité¢ de la spermatogenese, les cellules de Sertoli sécretent 1’inhibine B
dans le sang, qui exerce un rétrocontréle inhibiteur de la FSH par 1’hypophyse (Dohle et al.,
2003 ; Tilbrook et Clark, 2001 ; Ying, 1988).

La testostérone secrétée par les cellules de leydig stimulées par LH exerce une

rétroaction négative de deux facon sur la sécrétion de celle-ci:

- Elle réduit la production de GnRH par son action directe sur I'nypothalamus ce
qui a pour effet de réduire la sécrétion de LH et de FSH par I'hypophyse antérieur
- Elle réduit par un effet direct la réponse a la GnRH des cellules sécrétrices de LH

de I'nypophyse antérieure (Sherwood, 2015).
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Figure 15: Complexe hypothalamus-hypophyse-testicule (Marie Saint-Dizier et al., 2014).
SNC : systeme nerveux central ; T : testostérone ; I : inhibine ; ABP : Androgen Bindin Protein ;
MP : membrane plasmique

9. Régulation des fonctions de I’épithélium épididymaire

La régulation des fonctions de I'epithélium épididymaire fait appel a un réseau
complexe de molécules biochimiquement trés varié eset d'origines diverses, qui vont agir
spécifiquement au niveau des cellules de 1’épithélium épididymaire pour réguler 1’expression
de genes-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 lumiére du canal épididymaire
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et enfin, des facteurs paracrines et/ou autocrines produits par les cellules avoisinantes ou les

cellules elles-mémes (Figure 16). (Britan et Drevet, 2016).

Lumiere

Epithélium

- y Cellule basale

Cellule en halo

Cellule principale

Cellule claire & N

Jonctions serrées
(formant la barriére

hémato-épididymaire)

Muscle lisse

Spermatozoides

Tissu conjonctif

. . FACTEURS ENDOCRINES
Vaisseaux sanguins

FACTEURS PARACRINES

Figure 16: Représentation schématique de 1°‘organisation cellulaire de T ‘épithélium épididymaire de
rat en coupe transversale et des différentes voies de régulation des fonctions épididymaire (modifié
d'aprés Robaire et al., 234)

10. influence des facteurs de I’environnement sur la reproduction des lapins

Les lapins font partis des espéces dont la fonction de reproduction peut étre influencée
par divers facteurs : température, saison, humidité, éclairage, age, alimentation, état sanitaire,

huiles essentielles... (Theau-clément, 2005).

10.1 Température

La température est un facteur qui influence significativement la spermatogenése, en
affectant la qualité du sperme, la concentration et le volume des éjaculats (Joly et Theau,
2000).
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L’exposition des males a des températures élevées (34 C° pendant 8 h) déprime ’activité
sexuelle et perturbe la spermatogénese, en augmentant sensiblement le pourcentage des
spermatozoides morts (Boussit, 1989 ; Kasa et Thwaites, 1992). Selon Finzi et al., (2000),
I’effet de 1’hyperthermie est plus rapide sur I’apparition des anomalies que sur la chute de la

concentration spermatique.

La température favorable pour la reproduction se situe entre 15 et 18°C,avec une humidité

relative maintenue entre 55et 80% (Lebas,2009).
10.2 Saison

Selon Frolich (1948),le volume des éjaculats et leur concentration en spermatozoides
atteignent le maximum en mars, et son minimum est observé en juillet (Brambell, 1944). Ces
variations s'accompagnent d'une réduction de la taille des testicules de mars a juillet, de
I'ordre de 60 % du poids maximum et d'un accroissement testiculaire des aodt. 1l s'en suit une
« stérilité estivale » associée a une augmentation du PH du sperme, une baisse de la motilité et
la concentration des spermatozoides, une augmentation du pourcentage de spermatozoides

anormaux et une baisse de la libido (Hiroe et Tomizuka, 1965).
10.3 Eclairage

L'éclairage joue un rdle important dans la reproduction des lapins, car ils ont observé
une augmentation du poids testiculaire et du pourcentage de spermatozoides vivants aprés un
passage de 8 heures a 16 heures d’éclairement et une diminution du méme paramétre Si
I'opération est inversée. De plus, les caractéristiques quantitatives et qualitatives des éjaculats
étaient significativement plus élevées pour le lot de 16 heures par jour, seul le volume était
plus éleve pour le lot de 8 heures d'éclairement. De ce fait, une bonne conduite de I'¢levage
implique un éclairement de 30 a 40 lux a condition que la lumiére soit répartie de fagon

uniforme dans toute la piece (Lebas et al., 1990).
10.4. Humidité (I’hygrométrie)

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

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

L’alimentation des lapins affecte les caractéristiques de la semence lorsque le niveau
des apports nutritionnels est insuffisant (Joly et Theau, 2000), la libido et la quantité de
sperme par €jaculat sont touchés par le facteur de 1’alimentation sans toucher a la qualité de la
semence. Les males nourris a volonté montrent une augmentation en volume de la semence,
des spermatozoides par éjaculat, et une meilleure libido. Cependant leurs concentrations de
sperme étaient comparables a celles des males nourris avec un régime limité. Les restrictions
alimentaires séveres peuvent affecter le volume de sperme et le nombre de spermatozoides par
éjaculat. (Luzi et al.,1996). Notant aussi que la composition des aliments pendant la période
d’élevage a un effet direct sur les performances de tous les animaux d’élevage. Une
alimentation basée uniquement sur les fourrages grossiers est insuffisante pour la couverture

des besoins de production chez le lapin (Berchiche et Zerrouki, 2000 ; Lebas et al., 1984).
10.6. Age

L’age des males influence significativement sur la concentration et le nombre des
spermatozoides motiles obtenus par éjaculat. En effet les males adultes de 9 a 12 mois ont une
semence de concentration et un nombre de spermatozoides motiles plus éleve que celle des

males jeunes de 4 a 5 mois (Panella et Castellini, 1990).
10.7. Etat sanitaire

Il a été largement Vvérifié que l'inflammation de I'appareil reproducteur masculin altére
les fonctions testiculaires et séminales (Boiti, 2005), et qu’une forte concentration
deleucocytes provoquee par une inflammation ou une infection peut altérer la spermatogenése
(Castellini, 2008).

10.8. Effet des huiles essentielles :

Récemment, pleins d’études ont porté objet la démonstration des effets des huiles
essentielles sur la fonction reproductrice des males. Les résultats des expérimentations ont
démontré que ces huiles essentielles peuvent avoir selon la plante utilisee une toxicité plus au
moins importante chez les lapins et rongeurs de compagnie. Les parametres qui peuvent étre
affectés par ces dernieres sont : le poids corporel et le poids et le volume des gonades males
(testicules et épididymes), I’infertilité de sujet en question, le développement du feetus par les

effets tératogenes (Kammerer et al., 2012).
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Notre étude figure parmi les activités de recherche de Dr. Lakabi, portant sur le
développement gonadique (testicule et épididyme) et la maturité sexuelle des lapins de la
population locale. Cette étude, a pour objectif la détermination des effets de I’huile essentielle
Eucalyptus globulus administrée & deux doses différentes sur la structure testiculaire et
épididymaire des lapins pré-puberes (3mois) (figure 17), en tenant compte de certains
criteres : poids gonadique, poids corporel et la structure histologique des testicules et

d’épididymes.
1. Lieu d’expérimentation

L’étude a été conduite conjointement au niveau de la station d’¢élevage privée de
Djebla, daira de OUAGUENOUN situee a 20 Km au Nord-Est de Tizi-Ouzou ou les sacrifices
et la dissection des lapins ont été effectués, pour que la suite des études histologiques se
poursuivent au niveau du laboratoire de recherche d’écologie des invertébrés terrestres au sein
de I'universit¢é Mouloud Mammeri Tizi Ouzou, durant la période allant de la fin de mois

d’avril au mois de juillet.
2. Matériel et méthode
2.1 Modele animal

Le lapin est un modéle essentiel en recherche scientifique vu sa phylogénétique plus
proche de I’homme, la facilit¢ de sa manipulation, et sa taille qui permet facilement
I’obtention des échantillons tissulaires et sanguins. De plus, son taux de reproduction éleve et

I’intervalle de génération relativement court (Houdebine, 1998).

Selon Grasse (1949) et Lebas et al., (1984), la classification taxonomique du lapin

(Oryctolagus cuniculus) est :

Nom scientifique: Oryctolagus cuniculus
Régne: Animalia

Embranchement: Vertebrata

Classe: Mammalia

Superordre: Glire

Ordre: Lagomorpha

Famille: Leporidae

Sous-famille : Leporinae

YV V V V V V VYV V V¥V

Genre: Oryctolagus
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» Espece: : Oryctolagus cuniculus

Figure 17: Lapin pré-pubere de souche locale 4gé de 3mois (Originale, 2021)
2.2 Modéle végétal
2.2.1 Description de la plante d’Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus, appelé aussi Gommier bleu (Figure 18) fait partie de la famille
des Myrtacées, il a été découvert en 1792. C’est un arbre originaire de Tasmanie (Australie)
mesurant 30 a 60 metres de haut et peut atteindre jusqu’a 100 metres dans certains cas. Son
tronc est lisse et sa couleur varie du blanc au gris, dont 1’écorce se détache facilement en
longues bandes. Les jeunes feuilles sont cireuses, ovales, claires, opposées et sessiles. Mais ce
sont les feuilles poussant sur les vieilles branches qui sont officinales car ce sont les seules a
posséder des poches a essences sur la face inférieure. Ces feuilles (Figure 18) peuvent
atteindre 25centimeétres de long. Elles sont falciformes, alternes, pétiolées, de couleur gris-
vert. Les feuilles ont une nervure principale surtout distincte sur la face inférieure. La plante
coupée est reconnaissable par la présence de nombreuses poches sécrétrices sur la face

inférieure de la feuille.
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Figure 18:A : Arbre d 'Eucalyptus globulus B : Feuilles d'Eucalyptus globulus (Koziol, 2015).
De point de vue taxonomique 1’Eucalyptus globulus est classe comme suit :

Embranchement : Spermatophytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones vraies (ou Eudicotylédones ou Eudicots)
Sous-classe : Rosidées

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtacées

Genre : Eucalyptus

YV V.V V V V V V

Espece : Eucalyptus globulus
2.2.2 Description de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

Selon AFNOR, il s’agit d’une huile essentielle obtenue par entrainement a la vapeur
d'eau des feuilles et rameaux (Figure 19), broyés ou non, et réecemment récoltés, d'Eucalyptus
globulus. On distingue les huiles essentielles crues provenant d'un broyat et celles
traditionnellement distillées en vrac dans I'alambic. Cependant, les produits commercialisés
sous les appellations : 70% - 75% et 80% - 85% sont des huiles essentielles rectifiées sous
vide pour obtenir une teneur en cinéole-1,8 respectivement supérieure a 70% et 80%. L’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus est liquide, de couleur jaune péle et dégage une forte odeur

del,8-cinéole.
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Figure 19: Technique d’extraction de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus par

entrainement a la vapeur d’eau (Boutamani, 2013)

Les principaux constituants de I’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus ainsi leur

pourcentage selon AFNOR sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau 1 : Constituants principaux de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus (Koziol, 2015)

Huile essentielle crue

Constituants Broyées en verts Traditionnelles
Minimum% 10 10
a-pinéne
Maximum% 20 22
Minimum% 2 1
Limonéne
Maximum% 4 8
Cinéole-1.8 48 58
Minimum% 1 1
Para-cymeéne
Maximum% 3 5
Minimum% 1 1
Trans-pinocarvéol
Maximum% 4 5
Minimum% 6 1
Aromadendréne
Maximum% 10 5
Minimum% 0.5 0.5
Globulol
Maximum% 2.5 1.5
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3. Constitution des lots

L’étude a été menée sur seize lapins agés de trois mois dont le poids varie entre 1.72 et
2.49kg, répartis en trois lots, les deux premiers lots auxquels on a administré 1’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus 1’un comprend sept lapins et 1’autre comprend cinq lapins,
le troisieme lot contient les quatre lapins témoins (auxquels aucun traitement d’huile

essentielle n’a été¢ administré).
Lot 1 (premiere dose) : D1=200pl/kg
Lot 2 (deuxiéme dose) : D2=400pl/kg

Les lapins sont placés dans des cages exposés aux mémes conditions de vie
(température, lumiére et humidité) qui sont celles de 1’environnement ambiant durant une
semaine pour 1’adaptation et réduction d’effet de stress, et nourris avec un aliment sec granulé
fabriqué et commercialisé par ’ONAB d’Alger (Office National de I’ Aliment de Bétail. L’eau

est distribuée en acces libre permanent par des pipettes individuelles.
3.1 Pesée et administration des huiles

Apreés une semaine d’adaptation, les lapins ont été pesés (Figure 20) afin de déterminer
le volume de I’huile essentielle a administrer pour chaque lapin. Ce volume a été pipeté grace
a une micropipette, mélangé avec 0.5ml d’eau distillé et administré a prise unique par voie

orale avec seringue (Figure 21).

Figure 20 : Pesée des lapins (Originale, 2021)
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Figure 21: Administration de I’huile essentielle par voie orale (Originale, 2021)

3.2 Sacrifice et préléevement

Une semaine apres I’administration de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus, les
lapins sont de nouveau peses, puis sacrifiés la matinée entre 9h00 et 12h00 au niveau de la
station d’élevage privée de Djebla. Le sang des lapins est recueilli dans des tubes Sec, ensuite
centrifugé grace a une centrifugeuse ; le sérum est gardé dans des eppendorfs pour des

dosages ultérieurs (Figure 22).

Apreés dissection, les testicules dégraissés sont pesés a l'aide d'une balance de précision
(0.01g) puis fixés dans des cassettes soigneusement fermées emergées dans le fixateur
(Figure 22).

Les épididymes sont aussi préleveés, leur volume est mesuré par méthode de la mesure
du volume d’eau déplacé a I’immersion de 1’organe dans une éprouvette graduée contenant un
volume d’eau initialement connu. Les épididymes droits sont fixés au Bouin Hollande dans
des cassettes soigneusement fermeés étiquetés pour une étude histologique, alors que les
épididymes gauches sont placés dans des eppendorfs et congelés a -20° pour des études
ultérieures (Figure 22).
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Figure 22:A : Sacrifice et récupération du sang. B : Prélevement et dégraissement des organes

génitaux. C : Pesee des testicules. D : Mesure de volume de 1’épididyme. (Originale, 2021)
4. Etude histologique

L’étude histologique s’intéressera a la structure microscopique des tissus et cellules
composants des organes prélevés. Afin d’aboutir a des coupes qui permettront cette étude on
doit passer par une série d’étapes : fixation, deshydratation et éclaircissement, imprégnation,
inclusion, réalisation des coupes, collage, déparaffinage, coloration topographique et enfin

I’observation microscopique.
4.1. Fixation des échantillons

La fixation a pour but la conservation des structures cellulaires dans un état aussi
proche que possible de leur état vivant, avec arrét de toute activité mitotique et enzymatique,

ainsi que le durcissement de la piéce anatomique.
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Elle doit se faire immédiatement aprés le prélevement par immersion des organes
dans un volume de fixateur trois fois supérieur a leur volume. Les fixateurs les plus utilisés
sont le formol et le liquide de Bouin (Figure 23) ; ce dernier est une solution préparée au
laboratoire sur la base d’un mélange de formol et d’acide picrique. Les organes sont plongés,

séparément, dans des casettes étiquetées, pendant 7 jours (Figure 24).

’

Figure 23: Le fixateur Bouin Hollande  Figure 24: Fixation des organes dans du Bouin
(Originale, 2021) (Originale, 2021)

4.2. Déshydratation

C’est le passage de I’échantillon dans des bains d’alcool éthylique a degrés croissant
(de I’alcool a dilué 50° 70° jusqu’a 1’alcool absolu a 100°) (Figure 25) pendant 40 minutes
pour chacun. Cette étape permet ’extraction d’eau intracellulaire pour pouvoir réaliser une
coupe fine par la suite sans perdre la structure cellulaire initiale au moment de la rupture de la
membrane plasmique (sortie d’eau brutale). En dernier ils sont transférés dans deux bains de

xyléne pendant 40min pour 1’éclaircissement (Figure 26).
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Figure 26: Les deux bains de xyléne (Originale, 2021).

4.3. Imprégnation

L’imprégnation est effectuée dans une étuve a une température de 60°C, elle consiste a
plonger les organes dans trois bains de paraffine successifs ; le premier bain contient une
moitié paraffine et moitié xyléne, tandis que les deux derniers contiennent de la paraffine pure
(Figure 27).

Figure 27: Imprégnation des échantillons dans 1’étuve (Originale, 2021).
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4.4. Inclusion

L’inclusion a pour but de permettre la réalisation des coupes fines et régulicres. Le
milieu d’inclusion utilisé est la paraffine. L’échantillon donc sera coulé dans un moule
contenant la paraffine fondue par chauffage et devenue liquide, qui infiltre alors toute la
piéce. Ensuite, les moules sont placés sur une plaque refroidissante afin de les durcir. Aprés

refroidissement, on se retrouve avec un bloc de paraffine dur a I’intérieur duquel 1’organe

prelevé est inclus (Figure 28).

Figure 28: Formation des blocs avec des organes recevant de la paraffine
(Originale, 2021).

4.5. Confection des coupes histologiques

La réalisation des coupes fines entre 2 a Sum d’épaisseur sur les blocs d’organes est
effectuée a I’aide d’un microtome a paraffine de type Leica au niveau de laboratoire
d’anatomo-pathologie du CHU de Tizi-ouzou, permet de réaliser des sections de 2 & 5um
(Figure 29). Les coupes sont récupérées sur des lames porte-objet propres qui seront incubées
toute une nuit a 38°C dans une étuve.
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Figure 29: Photographie d’un microtome(Originale,2021)
4.6. Déparaffinage

Le déparaffinage consiste, comme son nom I’indique, a éliminer la paraffine, c'est-a-
dire le milieu d’inclusion. Les lames sont placées sur une plaque chauffante (de 45 a 60°C)
pendant 15min afin d’obtenir la liquéfaction et donc 1I’élimination de la paraffine périphérique
puis plongées dans deux bains de xyléne.

4.7. Réhydratation

La réhydratation permet 1’élimination de 1’eau intracellulaire, en immergeant les lames
dans deux bains de xyléne, puis des bains d’alcool éthylique (Figure 30) a de degrés
décroissants (100° ,90°,70°,50°).

Bains

: d’alcool a
Bainsde | 4 degré
xyléne décroissant

Figure 30: Photographie des bains d’alcool et de xyléne de la circulation (Originale, 2021)
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4.8. Coloration topographique

La coloration de tissu biologique est souvent nécessaire pour la mise en évidence et
I’identification de cellules ou de la structure tissulaire. Certaines colorations nécessitent la

fixation des tissus et la création de coupes histologiques.

La coloration topographique choisie pour nos échantillons est la coloration
topographique de Trichrome de Masson. Cette coloration permet de mettre en évidence grace
aux colorants utilisés (Figure 31), le noyau en noir, le cytoplasme acidophile et le nucléole en
rose, les sécrétions sont soit rouges soit vertes en fonction de leur nature, les muscles sont

rouges et les fibres de collagénes sont vertes.

Figure 31: Photographie d’une série de coloration topographique (Originale, 2021)

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

Le montage consiste a fixer a I’aide d’une goutte de I’Eukitt une lamelle de verre sur
I’échantillon histologique ce qui permet I’adhérence entre la lame et la lamelle puis effectuer

une légére pression sur la lamelle pour chasser les bulles d’air.
4.10. Observation des lames

L’observation des lames se fait a I’aide d’un microscope photonique de type Optica
qui permet d’observer toute variation ou modification des structures histologiques des

épididymes et des testicules

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

grossissement de 1’observation change et est calculé de la maniére suivante :
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G=Vobj x Vz x Agrandissement de 1’appareil

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

Les variables poids vif, poids et volumes des épididymes et des testicules obtenus dans
cette étude ont été soumis a une analyse de variance « ANOVA ». Le traitement statistique
des données et les présentations graphiques des résultats a été réalise sous Microsoft Office
Excel 2007. La moyenne arithmétique des valeurs individuelles est calculée pour chaque
parametre, elle est 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 ’ANOVA
réalisé a I’aide d’un logicielle informatique « Origin Lab » 2007 et la valeur des probabilités «

P » est la suivante

Si P <0.001 : La différence est tres significative=****
Si P< 0.01 : La différences est trés significative=***
Si P< 0.02 : la difference est significative=**

Si P <0.05 : La différence est peu significative=*

vV V V V V

Si p>0.5 : La différence est non significative
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Chapitre IV Résultats et Discussion

Les résultats rapportés dans ce travail concernent la croissance pondérale, le poids et
volume testiculaire et épididymaire des lapins agés de 3 mois avant et aprés administration de
I’huile essentielle de [’Eucalyptus globulus ainsi que I’étude histologique des structures

testiculaires et épididymaires.

1. Résultats
Les résultats porteront sur les paramétres macroscopiques (poids corporel, poids et
volume épididymaire) et les paramétres microscopiques (histologie des structures
épididymaires).
1.1.Résultats de I’étude macroscopique
La prise du poids des lapins est effectuée deux fois durant 1’expérimentation, avant (JO) et
aprés I’administration de 1’huile essentielle de ['Eucalyptus globulus (J7), ce qui a permis de
suivre 1’évolution pondérale des lapins et de déterminer I’effet de 1’huile essentielle de
[’Eucalyptus globulus.
1.1.1. Poids corporel
Le poids corporel (en Kg) est exprimé par la valeur moyenne + 1’erreur standard liée a
la moyenne (ESM).
Le développement du poids corporel des lapins agés de 3 mois avant et apres
administration de 1’huile essentielle a deux doses différentes D1 (200ul/Kg) et D2 (400ul/Kg)
est représenté dans la Figure (32).
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Figure 32: Représentation graphique des valeurs moyennes du poids corporel des lapins prépubéres
traités par 1’huile essentielle de |'’Ecalyptus globulus.

T : Témoins ; D1 : Traités par la dose200pl/kg ; D2 : Traités par la dose 400ul/kg.
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Le poids corporel des lapins prépuberes augmente entre JO et J7 chez tous les lots avec

un écart plus important chez les traités, particulierement a la D2.

La comparaison de 1’effet dose sur le poids a révélé que /'Eucalyptus globulus induit
une augmentation plus importante du poids corporel a la D2 par rapport a la D1 dont les

valeurs sont respectivement de 2,36Kg et de 2,12 Kg.
1.1.2. Poids testiculaires

Le poids du testicule en gramme est exprimé par la valeur moyenne = 1’erreur standard
liée & la moyenne (ESM).

Les poids des testicules gauches et droits des lapins &gés de 3 mois en fonction de la
dose de I’huile essentielle de /'Eucalyptus globulus administrée est représenté dans la figure
(33).
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Figure 33: Représentation graphique des valeurs moyennes de poids testiculaire gauche et droit des
lapins prépuberes traités par | 'Eucalyptus globulus.

T : Témoins ; D1 : Traité par la dose 200ul/kg ; D2 : Traité par la dose 400ul/kg ; PTD : Poids
testiculaire droit ; PTG : Poids testiculaire gauche

Le poids testiculaire des lapins prépuberes présente presque la méme valeur au niveau
des testicules gauches et testicules droits dans le lot des témoins et le lot la dose 1 et une
valeur légérement plus élevée au niveau des testicules gauches par apport au testicules droits

dans la D2 avec un écart plus important 0,32 g.

Le poids total de testicule des lapins prépubéres en fonction de la dose de I’huile

essentielle de /’Eucalyptus globulus est représenté dans la figure (34).
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Figure 34: Représentation graphique des valeurs du poids testiculaire total chez les lapins &agés de 3

mois traités par ’huile essentielle de 1’'Eucalyptus globulus.
T : témoins ; D1 :traités par la dose 200pul/kg ; D2 : traités par la dose 400ul/kg.

Les valeurs moyennes du poids du testicule total des lapins traités par 1’huile
essentielle de I’Eucalyptus globulus a deux doses (200ul/kg et 400ul/kg) sont supérieures a

celles des lapins témoins dont la valeur est de 1,5 £0,27g.

Cependant les lapins traités par la dose2 ont une valeur plus élevée par rapport a la

dosel avec les valeurs respectives de 2,05 + 0,318g, 1,73 +0,30g.

La comparaison de I’effet de la dose sur le poids testiculaire total montre que 1’huile
essentielle a un effet plus important a la dose 2 qu’a la dosel.
1.1.3. Poids testiculaire relatif a 100 g de poids corporel

Poids testiculaire relatif a 100g de poids corporel des lapins prépubere en fonction de

la dose de I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus est représenté dans la figure (35).
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Figure 35: Représentation graphique des valeurs du poids testiculaire relatif a100g de poids corporel

chez les lapins agés de 3mois traités par I’huile essentielle de 1’Eucalyptus globulus.

T : Témoins ; D1 : Traités par la dose 200pl/kg ; D2 : Traités par la dose 400ul/kg

Le poids testiculaire relatif a 100g du poids corporel des lapins prépubeéres traités par
la dose2 est plus élevée par rapport aux lapins témoins et les lapins traités par la dose 1,
cependant les lapins traités par la D2 ont une valeur plus importante que ceux traités par la

D1, d’ou cette valeur augmente avec un écart de 0,01g.

1.1.4. Volume testiculaires

Le volume total des testicules (VTT) en millilitre (ml) est exprimé par la valeur
moyenne + I’erreur standard liée a la moyenne (ESM).

1.1.4.1. Volume testiculaire gauche et droit

Le volume des testicules gauches et droits des lapins agés de 3 mois en fonction de la
dose de I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus administrée est représenté dans la figure
(36).
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Figure 36: Représentation graphique des valeurs du volume testiculaire gauche et droit chez les lapins
prépuberes traités par 1’huile essentielle de 1 'Eucalyptus globulus.

T: témoin; D1: traités par la dose 1 (200ul/kg); D2: traités par la dose2 (400wkg) ;VTD : Poids
testiculaire droit ; VTG : Poids testiculaire gauche
Le volume des lapins prépubéres présente une valeur plus élevé au niveau des
testicules gauches par rapport au testicules droits chez tous les lots. Néanmoins ’écart entre

eux est plus important chez le lot traité par la dose 2 de /’Eucalyptus globulus qui est de0,9ml.

1.1.4.2. Volume total testiculaire
Le volume total de testicule des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose de I’huile

essentielle administrée est présenté dans la figure (37).
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Figure 37: Représentation graphique des valeurs du volume testiculaire total chez les lapins de 3 mois
traités par 1’huile essentielle de 1’Eucalyptus globulus.

T: témoin; D1: Traités par la dose 1(200ul/kg); D2:Traités par la dose2 (400wkg).

La valeur moyenne du volume total des testicules des lapins prépuberes traités par
I’huile essenticlle de I’Fucalyptus globulus présente une augmentation progressive ou les
valeurs passent del,5 +0.22g pour les lapins témoin (T), 1,66 +0.28g pour les lapins traités
par la dose 1, jusqu’a 1,44 + 0.33g pour les lapins traités par la dose 2. D’ou nous avons
constaté que cette valeur est plus élevée chez les traités par rapport au témoins et la D2 par

rapport a la D1.

1.1.5. Poids épididymaire

La figure (38) présente la variation des poids des épididymes gauches et droits des
lapins prépubéres en fonction de la dose de I’huile essentielle administrée /’Eucalyptus

globulus.
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Figure 38: Représentation graphique des valeurs du poids épididymaire gauche et droit chez les
lapins 4gés de 3 mois traités par ’huile essentielle de 1 'Eucalyptus globulus.

PEG: Poids épididymaire gauche; PED: Poids épididymaire droit; T: témoin; D1: traités par la dose 1
(200ul/kg) ; D2: traités par la dose2 (400wkg).

Chez tous les lots, le poids épididymaire des lapins prépubéres présente une valeur
Iégerement plus élevée au niveau des épididymes gauches par rapport aux épididymes droits,
néanmoins I’écart entre eux est plus important a la dose2 qui est de 0,249

Le poids total des épididymes pour les lapins prépubéres en fonction de la dose de

I’huile essentielle « Eucalyptus globulus » administrée est représenté dans la figure (39).
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Figure 39: Représentation graphique des valeurs du poids épididymaire total chez les lapins
prépuberes traités par I’huile essentielle de 1’ Eucalyptus globulus.

T: Témoin; D1: Traités par la dose 1 (200ul/kg); D2:Traités par la dose2 (400wkg)

Les valeurs moyennes du poids épididymaire totale des lapins traités par ’huile essentielle a
deux doses (200pl/kg et 400ul/kg) sont supérieures a celles des lapins témoins dont la valeur est
de0,85 +0,12g.

Cependant les lapins traités par la dose2 ont une valeur plus élevée par rapport a la

dosel avec les valeurs respectives 1,36 + 0,23g,1,04 +0,12g.

La comparaison de I’effet de la dose sur le poids épididymaire total montre que 1’huile
essentielle de /’Eucalyptus globulus a un effet plus important a la dose 2 qu’a la dosel.
1.1.6. Poids relatif

Le poids relatif des épididymes des lapins agés de 3 mois en fonction de la dose de

I’huile essentielle de [ 'Eucalyptus globulus est représenté dans la figure (40).
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Figure 40: Représentation graphique des valeurs du poids épididymaire relatif a 100g du poids
corporel chez les lapins dgés de 3 mois traités par I’huile essentielle | 'Eucalyptus globulus.

T: Témoin; D1:Traités par la dose 1 (200ul/kg); D2:Traités par dose2 (400w/kg).

Les valeurs du poids épididymaire relatif a 100g du poids corporel des lapins traités
par la dose 2 de I’huile essentielle de !’Fucalyptus globulus sont supérieures a celles des
lapins traités par la dose 1 dans la méme huile qui est a son tour supérieure au témoins, avec
un écart de 0,002 entre les lapins témoins et ceux traité par la D1 et de 0,003 entre les lapins
témoins et ceux traités par la dose2.

1.1.7. Volume épididymaire

Le volume épididymaire en millilitre (ml) est exprimé par la valeur moyenne + 1’erreur
standard liée & la moyenne (ESM).

1.1.7.1. Volume epididymaire gauche et droit

Le volume des épididymes gauches et droits des lapins de prépuberes en fonction de la
dose de I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus administrée est représenté dans la figure
(41).
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Figure 41:Représentation graphique des valeurs du volume épididymaire gauche et droit chez les
lapins de prépuberes traités par I’huile essentielle de | 'Eucalyptus globulus.

T: témoin; D1: traités par la dose 1 (200ul/kg); D2: traités par la dose2 (400wkg)VED : Volume
épididymaire droit ; VEG : Volume épididymaire gauche

Le volume des lapins prépuberes présente une valeur plus importante au niveau des
epididymes gauches par rapport au testicules droits chez tous les lots. Néanmoins 1’écart entre

eux est plus important chez le lot traité par la dose 2 qui est de 0,24ml.
1.1.7.2. Volume épididymaire total

Le volume épididymaire total (VET) en millilitre (ml) est exprimé par la valeur

moyenne + I’erreur standard liée a la moyenne (ESM).

Le volume épididymaire total des lapins prépubéres en fonction de la dose administrée

des deux huiles essentielles est représenté dans la figure (42).
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Figure 42:Représentation graphique des valeurs du volume épididymaire total chez les lapins de 3
mois traités par I’huile essentielle de |'Eucalyptus globulus.

T: témoin; D1: traités par la dose 1 (200ul/kg); D2: traités par la dose2 (400wkg).

Les valeurs moyennes du volume total épididymaire présentent une augmentation
progressive, les valeurs passent de 0,94 +0.10g chez lot témoin(T), 1,06+0.16g dose 1(D1) et
de 1,20+ 0.60g chez la dose(D2), d’ou cette valeur est plus élevée chez les traités en

comparaison aux témoins et chez les traités par la D2 par rapport a la D1.
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2. Résultats de I’étude microscopique

L’étude microscopique porte sur les changements histologiques du testicule et
I’épididyme des lapins prépubéres appartenant a la population locale traités par 1’huile

essentielle de /’Eucalyptus globulus a deux doses differentes.
2.1. Etude histologique testiculaire

2.1.1. Etude histologique des testicules des lapins temoins

Chez les lapins témoins nous avant observé des tubes séminiféres qui ont la paroi
formée d’un épithélium comprenant des cellules de la lignée germinale : spermatogonies a
noyaux ronds et condensés, spermatocytes | a noyaux volumineux et a chromatine
décondensée grossiers, de nombreuses cellules de petite taille qui sont les spermatides rondes
et des cellules de Sertoli a noyau triangulaire. Un tissu conjonctif intertubulaire entoure ces
tubes, il est riche en cellules péritubulaires & noyaux aplatis et de cellules de Leydig & noyaux
arrondis (Figure 43 A).

2.1.2. Etude histologique des testicules des lapins traités par I’huile essentielle de
I’Eucalyptus globulus

Pour les lapins traités par 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a la dose 1
(200pl/kg),nous avons observé la méme structure histologique que les lapins témoins avec
I’apparition des premicres spermatides dont le nombre est trés réduit dans certains tubes
séminiféeres et tres peu de spermatides allongés, qui est une signature de tube séminifére actif
(Figure 43B) .

Cependant, pour les lapins traités par I’huile essentielle de 1’ Eucalyptus globulus a la
dose 2(400ul/kg) (Figure 43 C) il y a apparition de spermatides allongés plus nombreux que

D1 et touche plus de tubes séminiféres donc la D2 est plus efficace que la D1.
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Figure 43: Microscopie de coupe histologique au niveau du testicule des lapins prépubéres aprés
coloration de trichrome de Massson au grossissement (400).
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2.2. Etude histologique épididymaire

2.2.1. Etude histologique des épididymes des lapins témoins

Chez les lapins témoins, nous avons observé un épithélium épididymaire prismatique
pseudostratifié constitué de cellules principales avec des steriocyles vers la lumiére, ainsi que
des cellules basales reposant sur une lame fine et un tissu conjonctif intertubulaire (Figure 44
A).

2.2.2. Etude histologique des épididymes des lapins traités par I’huile essentielle de
I’Eucalyptus globulus

L’observation des structures histologiques des épididymes révele une grande
variabilité entre les lapins du lot témoin et les lapins des lots traités par I’huile essentielle aux
deux doses de 200 pl/kg et 400 pl/kg.

Chez les lapins traités par 1’huile essentielle 1’Eucalyptus globulus a la dose 1, nous
avons observé que le tube épididymaire est bordé par une paroi musculaire a laquelle adhere
une couche d’épithélium épididymaire typique a savoir prismatique et pseudostratifi¢, avec
une lumiére dépourvue de spermatozoides riche en sécrétion épididymaires ce qui indique le
déclenchement de 1’activité sécrétoire de 1’épididyme, et des stéréocyles localisées au niveau

apical des cellules principales(Figure 44 B)

Chez les lapins traités par la dose 2 nous avons observé que le tube épididymaire est
bordé par une paroi musculaire a laquelle adhére une couche d’épithélium épididymaire
typique a savoir prismatique et pseudostratifié. Nous avons egalement observé des stéréocyles
plus nombreuses et plus hautes localisés au niveau apical des cellules principales et des
sécrétions moyennes des tubes épididymaires avec une lumiere dépourvue de spermatozoides
(Figure 44 C).
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Figure 44 : Microscopie de coupe histologique au niveau de 1’épididyme des lapins de 3 mois d’age
aprés coloration de trichrome de Massson au grossissement (400).

LB : Lame basale ; Ep : Epithélium ; TC : Tissu conjonctif ; CP : Cellules principales ;Sec Ep :
Sécrétions épididymaires.
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3.Discussion

Les résultats obtenus dans notre étude, montrent le développement et 1’augmentation
progressive du poids corporel, poids et volume testiculaire est épididymaire ainsi que
I’évolution histologiques de ces structures chez les lapins prépuberes traités par 1’huile

essentielle d’Eucalyptus globulus

La croissance pondérale d’un animal résulte du développement en poids de chaque

élément constitutif de son corps (Micol et al., 1993).

Durant notre expérimentation nous avons constaté que l’administration de 1’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus induit une augmentation du poids corporel ainsi que
gonadique des lapins traités par rapport aux lapins témoins, d’autre part le poids corporel et
gonadique des lapins traités a la dose 2 est plus €levé que ceux qui ont été traitée par la dose
1.

Le traitement des lapins 4gés de 3 mois par 1’huile essentielle d Eucalyptus globulus
provoque des modifications au niveau des structures histologiques des testicules et des
épididymes, ceci dépend aussi de la dose administrée.

En effet, chez les lapins témoins nous avons observé un épithélium séminifere
comprenant des cellules de la lignée germinale : spermatogonies, spermatocytes I, et des
spermatides rondes ; tandis que chez les lapins traités par de 1’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus nous avons observé la méme structure histologique que les lapins témoins mais avec
apparition des premiéres spermatides allongés dans quelques tubes séminiferes. Cependant,
les lapins traités par dose 2(400ul/kg) présentent des spermatides allongées plus nombreux

que D1 dans la plupart des tubes seminiferes.

Au niveau des épididymes, nous avons observé un épithélium épididymaire
prismatique et pseudostratifié chez les différents lots néanmoins la hauteur de cette épithelium
est plus élevée chez ceux traités par cette huile essentielle avec des stéréocyles plus
nombreuses et plus hautes que les témoins d’une part, est plus importantes chez D2 par
rapport a D1.

Abo-El-Ezz et al., (1984) rapportent que plusieurs facteurs peuvent étre a 1’origine
dela vitesse de croissance des lapins, tels que la température, la diminution de la

consommation alimentaire, la déshydratation des animaux et le catabolisme des tissus.
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Soy et al., (2016), ont observé une augmentation du poids des rats traités par un extrait

éthanolique des feuilles de Mentha piperita pendant 60 jours.

L’¢tude de Nantia et al., (2007) portée sur 1’effet de 1’extrait au menthol de Bsella alba
L. a la dose de 80ul pendant 30 jours chez le rat male a induit une élévation des poids

corporel avec le temps.

Kucgukyilmez et al., (2017) soulignent une augmentation du poids corporel de 47et 83g
chez les oiseaux nourris avec 24et 48mg d’huile essentielle de lavande pendant 60jours sans
consommation d’aliments supplémentaires, cette huile pourrait étre considérée comme un

facteur de croissance.

Nos résultats corroborent avec ceux obtenus par Sulmaz Haeri et al., (2007), qui ont
montré que l'administration de SKEO (Satureja Khuzestanica Essential Oil) a provoqué une
augmentation significative du poids du testicule, de [I'épididyme qui sont dues a
l'augmentation du nombre de cellules de Leydig et des cellules germinales et un taux plus
élevé de spermatogenése, confirmé par les resultats histologiques. Par conséquent, le poids
des organes sexuels augmenté est le résultat de I’augmentation des taux sériques de FSH et de
testostérone par SKEO.

Selon Viger et Robaire (1995), la régulation des fonctions de 1’épithélium et de la
lumiere de I’épididyme est sous le controle des androgeénes les plus particulierement issus de
la conversion de la testostérone, sont considérés comme les modulateurs principaux de
différentes fonctions de I’épididyme. Et selon Fan et Robaire (1998), la testostérone a une
action directe dans le maintien de la morphologie des cellules principales épididymaires et

dans I’inhibition de I’apoptose.

La Menthe poivrée a induit la mise en place du prochain stade de la spermatogenése
par rapport aux témoins et le niveau de maturité sexuelle de ces lapins. En effet les variables
microscopiques comme 1’apparition de spermatides allongées et de spermatozoides dans les
tubes séminiferes, le diameétre, le nombre et la taille des cellules interstitielles et germinales
ont été utilisées comme indicateurs de maturité sexuelle (Schinckel et al., 1983 ; Tegegne et
al., 1991).

Kumar (2008) n'a observé aucun changement significatif au systeme reproducteur
aprées l'utilisation a court terme de Menthe verte, mais l'utilisation a long terme a causé des

dommages irréversibles a ce systeme, tels qu'une diminution significative du poids des
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vésicules séminales, épididymes, testicules et prostate avec changements histopathologiques

significatifs dans ces tissus.

Des rats albinos males traité par I'extrait éthanolique de Calendula officinalis au dose
de 150, 250 et 500 mg / rat / jour pendant 60 jours présente une diminution significative du
niveau de glycogene, protéine, acide sialique, fructose et testostérone. La motilité et la
densité des spermatozoides dans la queue de I’épididyme et le poids des organes
reproducteurs ont diminué. Ainsi, I'étude a conclu que I'éthanol de I'extrait de Calendula

officinalis altere la fertilité des rats (Agarwal et al., 2012).
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Conclusion

Cette ¢étude préliminaire porte sur l’influence de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus a deux doses (200ul/kg et 400ul/kg) sur les paramétres macroscopiques ( le poids
corporel , le poids testiculaire et épididymaire le volume testiculaire et épidymaire) et
microscopiques (les structures histologiques des testicules et des épididymes ) des lapins

prépuberes de la population locale.

Les résultats de notre étude ont montré que les parametres macroscopiques (poids
vifs, poids et volume des testicules et les epididymes) sont plus élevés chez les lapins traités
par rapport aux témoins d’une part, d’autre part les lapins traités par dose 2 (400 ul/kg)

présentent des valeurs plus élevés par rapport a celle traités par la dosel (200 pl/kg)

Sur le plan histologique, la structure des testicules des lapins traités par [’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus a la dose 1 (200ul/kg) présente trés peu de spermatides
allongeés dans les tubes séminiferes alors que chez les témoins la spermatogeneése est en stade
spermatide rond, tandis que la dose 2 (400 pl/kg) de cette huile essentielle a induit la mise en
place de spermatides allongés plus nombreux que dose 1 dans plusieurs tubes séminiferes,
donc cette huile a induit un effet plus important dans la dose2 (400 pl/kg). Toute fois ces

effets sont plus importants chez ceux traités par dose 2 par rapport a la dose 1

Chez les lapins traités par 1’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus, nous avons
observé un épithélium épididymaire prismatique et pseudostratifié, riche en stéréocyles et
sécrétions épididymaires ce qui indique le déclenchement de I’activité sécrétoire avec une
lumiere dépourvue de spermatozoides. Nous avons observé chez les lapins traités par la dose

2 (400 pl/kg) des stéréocyles plus nombreuses et plus hautes que la dose 1(200 pl/kg) .

Nous concluons que I’huile essentielle utilisée a induit un effet positif sur le
développement des testicules et epididymes, la spermatogenese et la fertilité des lapins

prépubeére.

Pour cela, il est souhaitable de compléter cette étude dans un temps plus large et des
doses plus importantes, sur un effectif plus grand et renforcer cette étude par une étude
histomorphométrique pour étudier les effets de 1’huile essentielle d Eucalyptus globulus sur
les variations hormonales (testostérone, FSH et LH), ainsi que le dosage des parameétres
biochimiques pour appuyer les résultats obtenus afin d’identifier les effets de cette huile sur la

fertilité.
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Résumé

Cette présente étude a pour objectif la détermination des effets de I’huile essentielle
d’Eucalyptus globulus sur les parametres macroscopiques (poids corporel, poids testiculaire et
épidipymaire, volume testiculaire et épididymaire) et microscopiques (structure testiculaire et
épididymaire) des lapins prépubéres de la population locale. En effet notre étude est portée sur 18
lapins prépubéres de la population locale répartis en 3 lots ; un lot témoin et deux lots traitées par
I’huile essentielle /’Eucalyptus globulus a deux doses différentes D1(200 pl/kg) et D2 (400 ul/kg). Les
lapins ont été pesées puis traitées par cette huile essentielle par voie orale en une unique dose. Apres
une semaine,les lapins ont été sacrifiés, les organes génitaux prélevés, dégraissés, pesés et fixés pour
effectuer une étude histologigue. Les résultats obtenus montrent que les parametres macroscopiques
sont plus élevés chez les lapins traités par rapport aux témoins, dont la dose 2 (400 pl/kg) présente des
valeurs plus importantes que la dose 1 (200 ul/kg). Sur le plan histologique au niveau des testicules il
y a apparition des spermatides allongés chez les lapins traités par rapport aux témoins et plus
abondants chez les lapins traités par la dose 2. Au niveau épididymaire, il y a apparition des sécrétions
épididymaire chez les lapins traités par rapport aux témoin, ces secrétions sont plus élevés chez la dose
2. De ce fait il semblerait que I’huile essentielle utilisée a différentes doses a induit un effet positif sur
le développement des testicules et des édidymes, la spermatogenése et la fertilité des lapins prépubére
avec des effets plus marquant chez ceux traités par la dose 2.

Mot clés : Lapins males, huile essentielle, Eucalyptus globulus, testicules, épididyme, reproduction.
Abstract

The objective of this study is to determine the effects of Eucalyptus globulus essential oil on
the macroscopic parameters (including body weight, testecular and epididymal weight and there
volume), and microscopic parameters (histological studies) of prepubescent rabbits (aged 3 monthes)
belloging to the local population. Our study is based on 18 prepubescentrabbits bellonging to the local
population divided into 3 batches, the first was a control batch, second reserved for the rabbits traited
by the first dose D1(200 pl/kg), and the third one for the rabbits of the second dose D2 (400 pl/kg).
The rabbits were weighed and then traited with the essential oil administrated orally. After a week, the
rabbits were sacrificed, genitales organs are collected (testes and epididymis) degreased and fixed for
the histological study.

The results showed that the macroscopic parameters are higher in traited rabbits compared to the
control ones ; and those of the rabbits traited by the dose 2(400ul/kg) are heigher then those which are
treated with the dose1(200 pl/kg). The histological results showed appearance of elongated spermatids
in treated rabbits compared to control ones, and more in rabbits treated by the second dose.
Epididymal secretions are appeared in treated rabbit epididymis compared to the control ones ; and we
note a heigher secretion in the epipidymis of the rabbits were treated with the second dose.

We conclude that Eucalyptus globulus essential oil administrated on different doses induces a positive
effect on the testicles and epididymis developement, on prepubescent rabbits spermatogenesis and
fertility, inducing more effects with the second dose.

Keywords : Male rabbits, Eucalyptus globulus, testis, epididymis, reproduction.
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