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Introduction

La prostate est une glande ubiquitaire chez les mammiféres et ses caractéristiques
morphologiques varient considérablement d'une espéce a l'autre (Abou-Elhamd et al.,
2013). Elle fournit une partie du contenu séminal, variant entre 13% et 33% du volume

total de 1'¢jaculat (Martinelli et al., 1991).

Les androgenes jouent un role crucial dans la régulation de la croissance de la
prostate, en stimulant la prolifération et la survie des cellules épithéliales glandulaires

(Xing et al., 2001).

La reproduction saisonniere est commune a de nombreuses especes de mammiferes

qui ne se reproduisent qu'a certaines périodes de I'année (Bronson et Heideman, 1994).

Les principaux signaux environnementaux qui synchronisent la reproduction sont :
la photopériode, I'alimentation, la restriction hydrique, la température et les interactions

sociales (Meyer et al., 2006).

La photopériode est le signal environnemental le plus prévisible, et est considérée
comme le principal synchroniseur environnemental dont dépendent les autres

synchroniseurs mentionnés ci-dessus (Garidou et al., 2003).

Le modéle expérimental utilisé dans cette étude est le Mérion de Libye (Mériones

libycus), un rongeur saharien nocturne appartenant a la famille des Gerbillidae.

Les travaux de Belhocine et al., (2001) et ceux de Boufermes et al., (2014) ont

montré que ce rongeur a une reproduction saisonniere.

Le cycle de reproduction du Mérion de Libye male adulte dans son habitat est

principalement caractérisé par une activité gonadique exclusivement au printemps.

Des changements histophysiologiques ont été signalés dans les testicules et
I'épididyme du Meérion de Libye (Belhocine et al., 2001), mais les variations

morphologiques de la prostate en relation avec le cycle reproductif n'ont pas été étudiées.

Ainsi, l'objectif de ce présent travail est la description anatomique, pondérale,
histologique et morphométrique des lobes prostatiques chez Mériones libycus pendant les

périodes d'activité et repos gonadique.




Introduction

Avant de présenter le matériel et méthodes utilisés et nos résultats, nous ferons le
point des données de la littérature sur la prostate. Nos résultats seront discutés a la

lumicre de la bibliographie existante, et en termine pas une conclusion générale.

]
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Chapitre I : Rappels anatomohistophysiologiques sur la prostate

1. Composantes de ’appareil reproducteur méle

Comme le montre la figure 01 ’appareil reproducteur male est composé des testicules,
des conduits excréteurs (rete testis, canaux efférents, épididymes, canaux déférents, canal
¢jaculateur et uretre), des glandes annexes (vésicules séminales, prostate, glandes bulbo-
urétrales et préputiales) et du pénis. Il est responsable de la production, de la nutrition et

du stockage temporaire des spermatozoides (Salgueiro et Reyss, 2002).

Reins

Prostate — ‘

Vésicule
séminale

Canal
déférent

Vessie

=1 Testicule
Epididyme
Urospermiducte P Yy

glande de
Tyson

Figure 01 : Photos de I’appareil urogénital male chez la souris (Anonyme).

2. Prostate

La prostate est une glande ubiquitaire qui se trouve chez la plupart des mammiferes ; sa

structure varie d’une espeéce a 1’autre (Sasaki et al., 2018).
2.1. Organisation anatomique de la prostate

La prostate est une structure annexe de 1’appareil reproducteur male qui entoure ’urétre
proximal dans la cavité pelvienne, formant le carrefour uro-génital et secrétant le liquide
séminal. Elle se situe immédiatement au-dessous de la vessie, en arriere de la symphyse

pubienne et en avant du rectum (Chevalier et Vitte, 2011).
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Selon Mc Neal (1981), la prostate ne possede pas de lobes anatomiquement distincts chez
I’homme, et est formée de trois zones distinguées selon la proportion du tissu
glandulaire : la zone périphérique (70%), la zone centrale (25%) et la zone transitionnelle

(5%).

A T’inverse chez les rongeurs, la prostate n’est pas constituée en une glande unique mais
elle est séparée en quatre lobes pairs : antérieurs, dorsaux, latéraux et ventraux (Figure
02). Ces lobes sont disposés autour de la vessie et présentent des motifs caractéristiques
de ramification canalaire et de production des protéines sécrétoires (Sugimura et al.,

1986).

Le lobe antérieur appelé aussi la prostate antérieure ou encore la glande coagulante (AP,
Anterior Prostate), est antérieur a 1’urétre, caudal a la vessie et étroitement apposée le
long de la courbure intérieure de la vésicule séminale ; le lobe ventral ou la prostate
ventrale (VP, Ventral Prostate), est situé¢ en amont de 1’urétre et en aval de la vessie ;alors
que le lobe dorsal ou prostate dorsale (DP, Dorsal Prostate) qui se trouve a I’arriére de la
vessie et le lobe latéral est disposé sur le coté du lobe dorsal. Le lobe dorsal et le lobe
latéral sont souvent réunis sous le terme de prostate dorso-latérale (DLP, Dorso-Lateral

Prostate) (Oliveira et al., 2016).

Vessie

Vésicule ..~ Canal déférent
séminale a

Zone

Zone de centrale

transition

Zone
périphérique
Prostate

Sphincter de la e
antérieure

prostate

Prostate ventrale

Prostate latérale
% Prostate dorsale

Urétre

Homme adulte Souris adulte

(Section sagittale) (Vue latérale)

Figure 02 : Représentation anatomique de la prostate : comparaison schématique entre la
prostate humaine (droite) et de souris (gauche) (Abate-Shen et Shen, 2002).




Chapitre I : Rappels anatomohistophysiologiques sur la prostate

Méme s’il n’existe pas une analogie claire entre la structure lobulaire de la prostate des
rongeurs et 1’architecture zonale de la prostate humaine, sur les bases anatomiques,
pathologiques (Price, 1963) et moléculaires (Berquin et al., 2005) ; Oliviera et al.
(2016) considerent que les lobes dorsaux de la souris sont homologues a la zone
périphérique humaine, la zone centrale comme homologue humaine des lobes antérieurs

de la souris, et la zone transitionnelle humaine n’a pas d’homologue chez la souris.
2.2. Structure histologique

La prostate est composée des acini ou glandes tubulo-alvéolaires, sa muqueuse est
entourée par un stroma conjonctivo-musculaire (Deng et al., 1999 ; Marker et al., 2003).
Deux types cellulaires sont majoritairement présents dans les acini: les cellules
épithéliales sécrétoires et les cellules épithéliales basales. Il existe un autre type cellulaire
plus rare dispersé dans 1’épithélium glandulaire : les cellules neuroendocrines (Figure
03). Cet ensemble cellulaire est entouré d’une lame basale qui marque la délimitation
avec le stroma conjonctif qui est constitué de fibroblastes, de fibres de collagéne, de
fibres élastiques, de cellules musculaires lisses, de nerfs, de vaisseaux sanguins et de
vaisseaux lymphatiques (Marker et al., 2003 ; Shappell et al., 2004 ; Harmelin et al.,
2005).

Cellules neuroendocrines Lame basale

Figure 03 : Composants histologiques de la prostate (Abate-Shen et Shen, 2002).
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Comme le montre la figure 04, les lobes prostatiques sont distincts et reconnaissables

histologiquement grace a 1’organisation des acini et de leur épithélium :

v' Lobe antérieur : est formé d’acini de taille moyenne et entouré d’un épithélium
cubique présentant un noyau central. L’épithélium envois plusieurs invaginations qui
enferment une importante sécrétion éosinophile. (Oliviera et al., 2016) ;

v' Lobe ventral : est composé d’acini de taille moyenne a grande et est composé de
cellules épithéliales cubiques simples avec un noyau basal. L’épithélium présente peu
d’invaginations en bouquets qui entourent des sécrétions étoilées et peu €osinophiles
(Oliviera et al., 2016) ;

v' Lobe dorsal : posséde un stroma dense qui entoure de petits acini avec un
épithélium cylindrique simple et un noyau central. L’épithélium montre peu
d’invaginations qui entoure des sécrétions €osinophiles (Oliviera et al., 2016) ;

v' Lobe latéral : présent des cavités larges constituées d’un épithélium cubique parfois
cylindrique possédant un noyau basal. L’épithélium présente trés peu d’invaginations qui
enferme des sécrétions €osinophiles (Oliviera et al., 2016).

Antérieure Dorsale

Antérieure
— Dorsale

— Ventrale
—— Latérale

Figure 04 : Structure histologique des lobes prostatiques chez la souris (Nath et al., 2018).

ALs : lobes antérieurs ; DLs : lobes dorsaux ; VLs : lobes ventraux ; LLs : lobes latéraux.
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2.3. Fonctions de la prostate

La prostate sécrete des substances essentielles au maintien d’un environnement favorable
a la survie des spermatozoides, et participe a la transmission du liquide séminal au cours
de I’¢jaculation. Les sécrétions des glandes annexes participent a la formation du plasma
séminal et représentent 50 a 95% du volume total du ce dernier. Chez I’homme, le liquide
prostatique constitue 15 a 30% du liquide séminal (Delongchamp, 2013).

La fonction physiologique la plus important de la prostate est la synthése et la sécrétion
des protéines et des <électrolytes. Les principales protéines prostatiques sont la
phosphatase acide prostatique et I’antigéne spécifique prostatique (PSA) qui liquéfie le
sperme en hydrolysant les protéines sécrétées par les vésicules séminales et libére les
spermatozoides du coagulum du sperme.

Le zinc est 1’¢électrolyte le plus important sécrété par la prostate, il collabore a
liquéfaction du sperme et est un important antibactérien. Le liquide prostatique n’est pas
indispensable a la fécondité, mais il la favorise en facilitant la pénétration des

spermatozoides a travers le col utérin (Réveiller, 2008).

2.4. Régulations hormonales de la prostate

Des hormones telles que les (Estrogénes modulent les effets des androgenes (Coffey et
Walsh, 1990). En effet, la glande prostatique est androgéno-dépendante, car les
androgénes sont impliqués directement dans le développement et le fonctionnement de la

glande prostatique (Marker et al., 2003 ; Cunha et al., 2004).

2.4.1.Biosynthése des androgenes

Le principal androgene est la testostérone qui est synthétisé en passant par plusieurs
processus agissant en cascade a partir du cholestérol. Ce dernier est transféré par une
protéine Star (steroidogenic acute regulatory protein) dans le cytoplasme de la cellule,
(Figure 05).

En suite transporté par le cytochrome P450scc (side chain clivage) dans la mitochondrie
qui sera transformé en prégnénolone, qui a son tour transporté dans le réticulum
endoplasmique lisse puis convertie en progestérone par 33-HSD (3B-hydroxystéroide

déshydrogénase)




Chapitre I : Rappels anatomohistophysiologiques sur la prostate

Cette derniére va étre transformée en 17 B-OH-progestérone (activité-25-17 B-
hydroxylase) par le cytochrome P450c17 puis en androsténedione (activitéC17-20-lyase).
Enfin I’androsténedione est convertie en testostérone par la 17B-HSD (17 -
hydroxystéroide déshydrogénase), qui a son tour transformée en DHT

(Dihydrotéstostérone) par la 5 a réductase (Saez, 1994 ; Stocco, 2002).

Cholesterol
StAR P450ssc
Pregnenolone
3B-HSD
P450c17 =~ d = A'-isomerase
17-0H prognen?lone Frng;ﬂamna
S 3B-HSD h
17,20 desmolase -| T ___ A"-isomerase P450c17
Dehydroepiandrosterone (DHEA) T2 17-0M progesterone
= 3p-HSD
17-HSD . _:__n.‘ ' .isomerase 17,20 desmolase
Androstenediol * Androstenedione
3ﬂst n- . R, 17-HSD ¥ -. - aromatase
A".isomerase > 4 "
£ - | Estrone
Testosterone '
O ;::___.:_ ?mmﬂtﬂ'ﬁﬂ‘ 17-HSD
Sa-reductase ”"-'-':"':'-__fi Estradiol
I‘.Iihr:lrutn;stustumnn

Figure 05 : Schéma simplifié¢ de la biosynthese de la testostérone (Gharieb, 2017).
2.4.2. Récepteur aux androgenes

Le récepteur aux androgenes (AR) appartient a la super famille des récepteurs nucléaires
des hormones stéroides et il est associé¢ a un facteur de transcription ligand-dépendant qui
fut cloné en 1988 (Lubahn et al., 1988 ; Chang et al., 1988). Le géne du AR localisé sur

le chromosome X, est constitué de 8 exons qui code pour un polypeptide d’un poids
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moléculaire de 110 a 114 kDa (Jenster et al., 1991 ; Simental et al., 1991). L’AR se
compose de quatre domaines structurellement et fonctionnellement distincts : domaine
amino-terminal ; domaine de liaison a I’ADN ; domaine charniére ; domaine de liaison du

ligand (Figure 06) (Lonergan et Tindall, 2011).

X chromosome ! ] I

¥

AR gene ‘={ Exon | }—E—E L AL~

DERXLFT SR LF4T
g |/
AR protein | NTD
1
Tau 1
AF-1 AF-2

Figure 06 : Locus du geéne du récepteur des androgenes sur le chromosome X et représentation
schématique de I’organisation structurelle du géne et de la protéine (Lonergan et Tindall,
2011).

Le domaine amino-terminal (NTD) contient la région d’activation de la transcription
AF1. Cet important domaine du AR représente plus de la moitié de la protéine. Il
intervient de fagon prédominante dans la régulation de la transcription (Jenster et al.,
1995 ; Siment et al., 1991). La totalit¢ du domaine est requis pour une action compléete
du récepteur (Doesburg et al., 1997 ; Kemppainen et al., 1999). Cette zone
fonctionnelle spécifique, regroupe deux régions a fonction puissante appelées tau-1 et
tau-5, posseéde toutefois un pouvoir activateur de la transcription particulierement marqué

(Doesburg et al., 1997).

Le domaine de liaison a I'ADN (DBD) situé au centre du récepteur, deux autres

protéiques maintenues a leur base par 4 résidus cystéine liées a un ion zinc portent le nom
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de « zinc fingers » (Freedman, 1992). Cette structure est commune aux différents
récepteurs des stéroides (Freedman et al., 1988). Le premier doigt est responsable de la
reconnaissance de la séquence de lI'ADN-cible, trois amino-acides a sa base étant
particulierement critiques (glycine, serine, valine) (Berg, 1989 ; Truss et al., 1993). Le
second doigt, tres basique, favorise la formation de I'homodimére (Brown, 2003) et

stabilise l'interaction ADN-récepteur (Quigley et al., 1998).

Le domaine charniére (HR) est impliqué dans les changements conformationnels
entrainés par la liaison avec les androgénes et les anti-androgénes (Kuil et al., 1994), il
est porteur d'un site de phosphorylation nécessaire pour une activité transcriptionnelle
optimale du AR (Zhou et al., 1995). En l'absence du ligand, le AR est localisé dans le
cytoplasme alors que l'activation par un androgéne entraine sa translocation rapide dans
le noyau au travers des pores nucléaires, débutant en quelques minutes et apparemment

complete en 30 minutes (Jenster et al., 1991).

Le domaine de liaison du ligand (CTD) a une trés haute affinité spécifique de liaison avec
les androgénes (Caplan et al., 1995 ; Fang et al., 1996 ; Housley et al., 1990).Contenant
le domaine de liaison a 1I’hormone (LBD), une deuxiéme région d’activation de la
transcription (AF2), une séquence NLS2 et un domaine de liaison aux HSP-90 (Ni et al.,
2013 ; Henry et al.,2014 ; Murashima et al., 2015 ; Quero et al., 2015). Il intervient
aussi probablement dans les autres fonctions du récepteur comme la dimérisation et la
régulation transcriptionnelle (Jenster et al., 1991 ; Moilanen et al., 1997 ; Simental et

al., 1991 ; Wong et al., 1993).

2.4.3. Mode d’action des androgénes

Les hormones stéroidiennes en se liant a des récepteurs cytosoliques pour former un
complexe hormone/récepteur qui va migrer ensuite dans le noyau (Figure 07), ou le
récepteur intracellulaire activé vas agir alors sur une séquence d’ADN particuliere appelé
"I’élément de réponse a I’hormone”. Cet élément est localisé dans la région du promoteur
d’un géne cible, et la fixation du complexe hormone/récepteur sur 1’¢lément de réponse

module la transcription de ce géne en ARNm (Ludwig, 2011).
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Figure 07: Mode d’action intracellulaire des hormones stéroides (Ludwig, 2011).
2.4.4. Régulation de la synthése des androgénes

La synthése de la testostérone est principalement régulée par 1’axe hypothalamo-
hypophysaire (Figure 08) (Tostain et al., 2004). Les cellules hypothalamiques neuro-
sécrétrices liberent la LH-RH qui parvient aux cellules gonadotropes de I’hypophyse de

sécrétés la FSH et LH en mode pulsatile dans le systéme veineux.

La LH est capable de controler la production et la sécrétion de testostérone via son
récepteur situé a la surface des cellules de Leydig. Elle induit la transcription des génes
codant pour de nombreuses enzymes impliquées dans la biosynthése de la testostérone

(Réveiller, 2008).

La FSH intervienne d’une fagon indirecte dans la régulation de la stéroidogenese, elle
stimule les cellules de Sertoli a sécréter divers facteurs capables d’agir en synergie avec

la LH sur I’activation des enzymes et protéines impliquées dans ce processus.

Les androgénes exercent un rétrocontrdle négatif sur la sécrétion des gonadotrophines au

niveau hypothalamique et hypophysaire (Réveiller, 2008).
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Figure 08 : Régulation de I’axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire (Tostain et al.,
2004).

II. Rythmes annuels de reproduction

Les cycles saisonniers de reproduction ont été étudies chez plusieurs especes d’animaux
qui s’accouplent a un moment précis de 1'année, lorsque les conditions climatiques sont

favorables a la croissance des jeunes.

Les petits animaux présente une période de gestation courte et ils s’accouplent au
printemps et en été ; tandis que les grands mammiferes ont une période de gestation
longue et s’accouplent en automne pour donner naissance aux petits durant le printemps

et/ou en été (Figure 09) (Shinomiya et al., 2014).

La physiologie et le comportement de ces animaux varient tout au long de l'année en
fonction de la réponse aux signaux environnementaux tels que la durée de la
photopériode, la température, le régime pluvial, la disponibilité¢ de la nourriture et les

interactions sociales (Demas et al., 2004 ; Meyer et al., 2006).

La photopériode constitue le principal synchroniseur des caractéristiques adaptatives et
reproductives des animaux sauvages (Garidou et al., 2003). Le signal lumineux est traité
par les photorécepteurs rétiniens et transmis par un circuit neuronal multisynaptique a la

P
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glande pinéale, transposant le signal nerveux en une réponse hormonale, principalement
la mélatonine qui transmet 1’information photopériodique vers I’axe gonadotrope

(Thibault et Levasseur, 2001).
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Figure 09 : Rythmes annuels de reproduction chez les animaux (Shinomiya et al., 2014).
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1. Modé¢le animal et biotope

Le Mérion de Libye ou jird est un rongeur saharien appartenant a la famille Gerbillidae

de genre Mériones. Sa position systématique est la suivante :
Embranchement : Vertébrés
Classe : Mammiferes
Sous/classe : Placentaires
Ordre : Rodentia
Super-famille : Muridae
Famille : Gerbillidae

Genre : Meériones

Figure 10 : Photo de Mériones libycus

(Originale, 2021).

Mensurations
60 < poids corporel <140 g
130 < Longueur du corps <170 mm
140< Longueur de la queue <190 mm
32 < Longueur du pied <41 mm

Les especes de ce genre sont terrestres et nocturnes, a régime alimentaire principalement
granivore (Petter, 1961). Elles vivent généralement solitaire ou par famille, dans des
terriers ou des galeries aménagés dans des substrats sableux, voire méme dans les
anfractuosités de substrats rocheux (Petter, 1961 ; Kingdon, 1974 ; Granjon et al.,
2002). 11 existe actuellement 14 espéces attribuées au genre Mériones (Leiper, 1989). Le
caryotype de Mérion de Libye est 2n= 44, il est caractérisé par une queue aussi longue
que le corps qui termine par un pinceau de poile terminal de couleur noir et par des

petites oreilles recouvertes des poils chamois.
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D’aprés Petter 1961, la reproduction chez cette espéce se caractérise par une courte
période d’activité sexuelle (Printemps, début d’été) et une longue période de repos sexuel
(Automne, fin d’hiver). La gestation dure 20 a 25 jours et il y a 2 a 7 jeunes par portée
(Petter, 1961 ; Belhocine et al., 2010). 11 présente une large répartition tout le nord
d’Afrique, du Maroc a la Lybie, et de Mauritanie au Tchad (Granjon et al., 1999).

Les animaux utilisés dans ce travail sont capturés a proximité de I’oasis de Béni-Abbes.
Cette wilaya se trouve au sud-ouest de I’ Algérie et a 1200 km d’Alger dont les cordonnés

géographiques sont : longitude 30°7°N ; latitude 2°10°0O ; 499m d’altitude (Figure 11).
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Figure 11 : Situation géographique de la région de Béni Abbés (sud-ouest de
I’ Algérie) (A). Photos de biotope de Mérion de Libye (Mériones libycus) (B).

La figure 12 montre les parametres climatiques de cette région enregistrés entre 2006 a

2015 par le centre météorologique national de Dar El Blida :
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Figure 12 : Données climatiques de Béni —Abbés (30°7 N, 2°10 O), exprimées en moyennes
mensuelles durant dix années (mesures du CMNDA ; 2006-2015). Températures (C°), vent
(m/s), évaporation (mm), précipitations (mm) et humidité (%).

La température et |’évaporation augmentent progressivement pour atteindre leur
maximum au mois de juillet et aolt 44C°et 371,94mm respectivement. Puis diminuent
jusqu'a la valeur de 19,1C°t 83 a 100mm respectivement durant les mois de décembre et

janvier.

La période relativement pluvieuse est entre septembre et avril ; est généralement nulle au
reste de ’année. Par contre I’humidité est élevée en automne et 1’hiver, elle diminue au

printemps pour arriver a son minimum durant 1’été.

La forte vitesse de vent est au mois d’avril 3,7 m/s, elle reste élevée au printemps et en
¢té puis diminue en automne pour arriver a son minimum durant 1’hiver 2,1m/s. La plus

longue photopériode est observée en juillet (14h) et la plus courte en décembre (Sh).

/4
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2. Expérimentations animales

2.1. Capture des Mérions de Libye

Les Mérions males adultes sont capturés par piégeage durant la période de reproduction
(printemps 2021) et de période de repos sexuel (automne 2020). Les pieges sont déposés
au crépuscule prés des terriers repérés en suivant les traces fraiches des pattes des
animaux dessinées sur le sable mouvant. La récupération des pieges se fait tres tot le
matin et les animaux capturés sont ensuite ramenés au laboratoire. Ils sont triés par sexe,
pesés puis isolés dans des cages, gardés en animalerie dans des conditions climatiques
(T =22°C; L = 12 heurs ; O = 12 heurs) et alimentaires (orge, ¢pinard) proche de celles

du milieu naturel (Figure 13).
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Figure 13 : Photos de Mériones libycus au laboratoire (Originale, 2021).

2.2. Constitution des lots d’animaux

Pour cette étude 10 Mérions males adultes ont été utilisés et répartis en deux groupes :

e Groupe de 5 animaux capturés durant la période d’activité sexuelle et
d’un poids corporel moyen d’environ 117,44 +4,94¢g.
e Groupe de 5 animaux capturés durant la période de repos sexuel et d’un

poids corporel moyen d’environ 83,54 +4,86g.

E
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2.3. Sacrifice des animaux

Aprés une période d’adaptation au laboratoire de 24 a 48 heures, les animaux sont
sacrifiés (Figure 14) le matin entre 9 heures et 13 heures. Aprés sacrifice le sang
artérioveineux est recueilli dans des tubes hépariné, puis centrifugé et le plasma est
collecté sous forme d’aliquote dans des tubes conservés a -20C° pour un éventuel dosage

ultérieur.

Figure 14 : Photo d’un Mérion de Libye sacrifi¢ (Originale, 2021).

2.4. Analyses anatomiques et prélévements

Pour la dissection et le prélévement des organes, I’animal est déposé en décubitus dorsal
sur une table de dissection. Une boutonnieére a été faite dans I’abdomen en avant de
I’orifice urinaire. L’ouverture de la cavité abdominale fait apparaitre tous les organes
internes. Le tube digestif a été sectionné au niveau du rectum puis enlever complétement.
L’appareil uro-génital devient visible entierement; 1’analyse anatomique est
accompagnée par la prise de plusieurs photos de 1’appareil reproducteurs et du complexe
prostatique.

Les reins, les surrénales, les testicules, les épididymes et les canaux déférents sont
rapidement prélevées, débarrassées de tissu adipeux et pesés séparément. A ’aide d’un

microciseau, d’une pince fine et sous loupe, les vésicules séminales et les lobes
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prostatiques avec la vessie et 1'urétre sont a leur tour prélevés, pesés et sont mis en

cassette puis plongés dans le formol & 10% pour 1’analyse histologique.
3. Analyse histologique et morphométrique

La prostate antérieure et la prostate ventrale des deux groupes de Mérion de Libye sont
exposées a une technique histologique classique, qui comporte plusieurs étapes (fixation,
déshydratation, éclaircissement, inclusion, coupe, €talement et coloration) (Gabe, 1968;

Martoja et Martoja, 1967).
3.1. Fixation des lobes prostatiques

La fixation est réalisée immédiatement apres le prélévement de 1’échantillon a observer
afin de conserver le tissu dans un état fixe, le plus proche possible de I'état physiologique.
Les lobes prostatiques prélevés sont plongés immédiatement et durant 24 a 48 heurs dans
du formol a 10% (formaldéhyde de commerce a 35% dilué 3 fois ; Fiche technique 1).
Puis dans I’alcool 70° qui est considéré comme un bon liquide d’attente pour conservés

les organes jusqu’a I’inclusion.

2 Vol
Ll ) S
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Figure 15 : Fixation des lobes prostatiques (Originales, 2021) : A : Formol ; B : Alcool 70°.
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3.2. Inclusion a la paraffine

La paraffine est un mélange d’hydrocarbures saturés et chimiquement neutre, soluble
dans de nombreux solvants et facile a couper au rasoir. Cette phase comporte quatre
stades différents qui se poursuivent respectivement: déshydrations, imprégnation,

pénétration, et le coulage des blocs.
3.2.1. Déshydrations

Cette étape assure I’¢élimination d’un maximum d’eau des tissus afin de le préparer a une
inclusion dans un milieu hydrophobe, chaque piéce doit passer deux fois dans chaque

bain d’alcool d’éthanol a degré croissant :

» Un premier bain d’éthanol 70° en attente.
» Un deuxiéme bain d’éthanol 70° (4h).
» Un troisiéme et quatriéme bain d’éthanol 96° (12h pour chacun).

» Un cinqui¢me et sixieme bain d’éthanol 100 ° (2h pour chacun).

3.2.2. Imprégnation par un solvant de la paraffine

Cette étape permet I’éclaircissement des pieces en ¢liminant toutes traces d’alcool absolu
qui se trouve dans les tissus par un solvant de la paraffine. Elle est réalisée par 2 bains de

butanol de 2 heurs chacun.
3.2.3. Inclusion dans la paraffine

L’inclusion des lobes prostatiques dans la paraffine chaude et fondue est nécessaire pour
réaliser les coupes. La piece séjourne successivement dans deux bains de paraffine d’une
durée de 12 heures chacun a I’'intérieure de 1’étuve et a une température supérieure a

56°C (température de fusion de la paraffine) (Figure 16).

g
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Figure 16 : Etuve pour fondre la paraffine.
3.2.4. Confection des blocs de paraffine

Nous avons utilisé des moules en métal et des cassettes en plastique sur lesquelles sont
inscrits les références de 1’organe. A 1’aide d’une pince préchauffée la piéce est incluse
puis orientée dans le moule chaud, la paraffine liquide est versée a I’intérieur.

Par la suite la cassette est placée sur le moule, et la paraffine liquide est rajoutée sur le
tout pour constitué un bloc, qui sera refroidi et durci progressivement a I’air ambiant,

dans I’eau et sur la glace avant d’étre coupé (Figure 17).

Figure 17 : Coulage du bloc : A : refroidissement ; B : blocs de paraffine.
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3.3. Confection et le collage des coupes

Les blocs contenant 1’organe sont coupés a 1’aide d’un microtome de 5 pm d’épaisseur
pour avoir des coupes fines sous forme de rubans. L’étalement des coupes a été effectué
dans un bain marie dont la température de 1’eau est de 37C°. Les coupes sont ensuite

collées sur les lames puis séchées a 37C° dans une étuve pendant 48h.
3.4. Coloration

Le but de la coloration est d’accentuer les contrastes afin de différencier les différents
constituants tissulaires. Dans cette phase il est nécessaire de débarrasser la paraffine des
tissus pour que les colorants puissent pénétrer. Dans un premier temps, les coupes sont
passées dans deux bains de cyclohexane pendant 5 a 10 mn afin d’éliminer la paraffine.
Dans un deuxiéme temps, les coupes sont réhydratées par des bains décroissants
d’éthanol : 100°, 96° d’une durée de Smin et de 70° d’une durée de 2min puis lavées a

I’eau distillée pendant 3 & 5 min (Figure 18).

Figure 18 : Etapes de déparaffinage et hydratation.

3.4.1. Coloration proprement dite

Elle permet I’identification des différentes structures tissulaires. La coloration

topographique utilisée dans notre étude est I’Hématoxyline-Eosine-Saffran (HES) (Fiche

B
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technique 2). Il permet d’observer le noyau en noir ou en bleu foncé et les cytoplasmes

acidophiles en rose, les muscles deviennent rouge et les fibres du collagéne jaune.
3.4.2. Montage

Apres la coloration les lames sont déshydratées dans 3 bains d’éthanol a degré croissant
(70°,96° et 100°) durant 5 min chacun. Les lames sont ensuite passées dans un bain de
toluéne pendant 5 min. Une goutte de liquide EUKITTE (résine synthétique qui a
I’avantage de sécher rapidement a 1’air) est mise sur la coupe histologique colorée. Une
lamelle de verre est posée sur la goutte précédente en évitant d’emprisonner des bulles
d’air. Les lames sont séchées sur papier absorbant, nettoyées au toluéne puis observées au
microscope photonique et rangées dans une boite a préparation histologique a I’abri de la

lumiére et de la poussicre.
3.5. Observation des lames et analyse morphométrique

Les coupes sont observées et photographiées par un appareil photo numérique
(HIROCAM, MARS88-500, BME lab and Science, St. Paul, USA) connect¢ a un
microscope photonique (Optika B 235, Italie) via le logiciel TS View (Microscopes
America, Cumming, GA, USA) (Figure 19). Les mesures ont été réalisées grace a un
logiciel d’analyse et de traitement d’image Axio Vision 4.6.3.0 développé par la société
Carl Zeiss Ce systéme d'analyse d'images a été¢ étalonné a l'aide d'une lame

micrométrique graduée, afin d'obtenir les mesures des hauteurs en pm.

L’analyse morphométrique est effectuée sur un lot de 5 animaux par catégorie. Nous
avons mesuré les hauteurs des cellules épithéliales et les zones supranucléaires, ainsi que
I’épaisseur de la paroi fibromusculaire sur un effectif de 25 mesures aléatoires obtenues

au grossissement X100 et X400.
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Figure 19 : Appareil photo numérique (HIROCAM, MA88-500, BME lab and Science, St.

Paul, USA) connecté au microscope photonique (Optika B 235, Italie).

3.6. Analyse statistique des résultats

Les résultats numériques sont représentés sous forme de moyenne arithmétique

accompagne de ’erreur standard a la moyenne (ESM).

Les moyennes arithmétiques : X = %
&
ESM = — lorsque n < 30 Avec

Ou:
Xi : Valeur individuelle de chaque série
N : Nombre de valeur

§ : Ecart- type

5= /z(x1 - X)?
n-1
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La validité statistique des différences entre les moyennons de deux séries expérimentales

calculée par teste « t » de student-fischer.

X1 - X2 Tixl -¥1% + Txz - X737
t=—— Avec s2= & ' L '
s.-Il 1 nl+nz2 -2
1..'?1:1 n2
Ou:

X1 et X2 : Valeurs moyennes arithmétique de chaque série.
X1 : Valeur individuelle de la premiére série

X2 : Valeur individuelle de la deuxiéme série

nl et n2 : Nombre de valeur de chaque série

La probabilité « p » est N déterminée sur la table de distribution de « t » en fonction de

degré de liberté (nl +n2 -2) ;si:

S: p =0,001 : Hautement significative xx*x
0,001 <P<0,01 : Tres Significative **
0,01 < P < 0,05 : Significative =

P >0,05:non significative NS

Tous les résultats ont été¢ confirmés par un programme informatique Excel et un logiciel

statistique.
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1. Analyses topographiques et anatomiques de complexe prostatique chez Mériones

libycus

Le complexe prostatique chez Mériones libycus se trouve devant le rectum au carrefour
des voies urinaires et génitales. Il est formé de quatre lobes pairs et symétriques, insérés a

I’uretre et autour de la vessie. Ils sont identifi€s selon leur orientation spatiale :

- Les lobes ventraux (VLs) ou prostate ventrale (PV) sont attachés au col de la vessie

sur sa base ventrale (Figure 20, 21, 22).

- Les lobes dorsaux (DLs) ou prostate dorsale (PD) sont situés entre la base dorsale

de la vessie et les vésicules séminales (Figure 21, 22).

- Les lobes antérieurs (ALs) ou glandes coagulantes (GC) sont appliqués sur la face
concave des vésicules séminales et ils sont beaucoup plus développés que les autres lobes

(Figure 20, 21, 22).

- Les lobes dorsolatéraux (DLLs) ou prostate dorsolatérale (PDL) sont a disposition
dorsolatérale par rapport a la vessie et ils s’étendent depuis la base dorsale des vésicules

séminales jusqu’au rectum en forme d’un papillon (Figure 22).

Figure 20 : Appareil urogénital chez
Meériones libycus male capturé en
période de reproduction (Original,
2021).

R : Rein ; SR : Surrénale ;
V : vessie ;

VS : Vésicules séminales ;
GC : Glande Coagulante ;
PV : prostate ventrale ;

CD : Canal déférent ; T : Testicule

TA : Tissus adipeux
EP : Epididyme
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Figure 21 : Appareil génital interne male chez Mériones libycus capturé en période de

reproduction (Original, 2021). VS : Vésicules séminales ; V : Vessie ; T : Testicule ;

GC : Glande coagulante ; PV : prostate ventrale ; PD : prostate dorsale ; CD : Canal
déférent; EP : Epididyme proximal ; ED : Epididyme distal.

Figure 22 : Organisation anatomique du complexe prostatique et des vésicules séminales
chez Mériones libycus (Original, 2021).

A : Vue dorsale ; B : Vue ventrale ; C : vue Basale ; VS : Vésicules séminales ;
V : Vessie ; U : Urétre ; CD : Canal déférent ; GC : Glande coagulante ;

PD : prostate dorsale ; PV : prostate ventrale ; PDL : prostate dorsolatérale

27



Chapitre III : Résultats

2 Analyses biométriques (corps, testicules, glandes annexes) au cours du cycle

saisonnier de la reproduction chez Mériones libycus

Nos résultats numériques pondéraux sont donnés en valeur absolu accompagnée par

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

La différence entre la période de reproduction et la période de repos sexuel est exprimée

en pourcentage et la significativité statistique.

2.1 Poids corporel

Le poids corporel chez le Mérion varie d’une période a I’autre (Figure 23).
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Figure 23 : Variations de poids du corps (g) chez Mériones libycus méale adulte au cours du

cycle saisonnier de la reproduction.
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Comme le montre la figure précédente, le poids corporel moyen des Mérions males

adultes est de 117,44 £4,94¢g au printemps et de 83,54 +4,86g en automne.

La différence observée est estimée a 40,58% et elle est statistiquement trés significative
(p<0,01). Ce qui indique que le poids corporel chez Mériones libycus subit des variations

au cours de cycle saisonnier de la reproduction.
2.2 Poids de testicule gauche

Le testicule gauche subit des changements pondéraux au cours des saisons (Figure 24).
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Figure 24 : Variations saisonniéres du poids testiculaire (mg) chez Mériones libycus

La figure précédente a montré que chez le Mérion de Libye males adulte, le poids moyen
du testicule gauche est de 1241,64 + 150,21mg au printemps et de 413, 88 + 89,25mg en

automne.

La différence enregistrée (200%) est statistiquement trés significative (p<0,01).
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2.3 Poids des vésicules séminales

Le poids des vésicules séminales est nécessaire pour déterminer la période de

reproduction chez le Mérion (Figure 25)
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Figure 25 : Variations saisonniéres du poids des vésicules séminales (mg) chez Mériones

libycus.

La figure 25 présente les vésicules séminales des Mériones libycus adultes capturés
durant la période d’activité sexuelle qui pesent 546,84 £102,02 mg. Ces glandes subissent

une atrophie pendant la période de repos et leur poids atteint 70,88 £25,12mg.

La perte pondérale observée est de 671,50 % et elle est statistiquement trés significative
(p<0,01).
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2.4 Poids des lobes prostatiques

Chaque lobe de la prostate a son propre poids (Figure 26)
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Figure 26 : Variations saisonniéres du poids (mg) des lobes prostatiques chez Mériones libycus.
PA : prostate antérieure ; PV : prostate ventrale ; PD : prostate dorsale ; PDL : prostate
dorsolatérale.

La figure 26 représente :

Le poids moyen de la prostate antérieure chez Mériones Libycus adulte est de 91,48 +

11,22 mg au printemps et de 14,5 +4,87mg en automne.

La différence obtenue (531,90%) est statistiquement hautement significative (p<0,001).
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La prostate ventrale pése en moyenne 55,8 +14,34mg durant la période d’activité
sexuelle ; elle subit une diminution pondérale durant la période de repos et elle pese

15,92 £ 7,55mg.
Cette régression pondérale (250,50%) est statistiquement n’est pas significative.

Le poids moyen de la prostate dorsale est de 53,58 +£9,25mg au cours de la période de
reproduction. Ces lobes prostatiques montrent une chute pondérale durant le repos sexuel

et ils pesent 5,84 + 2,74mg.
La différence observée est statistiquement hautement significative (817,46%; p<0,001).

Chez Meériones libycus male adulte capturé au printemps, le poids de la prostate
dorsolatérale est de 89,3 £ 31,01 mg. Chez les animaux capturés en automne ce poids

diminue et il est de 24,04 = 9,91mg.

La différence obtenue (271,46%) entre les deux groupes est statistiquement n’est pas

significative (p>0,05).

3. Variations saisonnieres histologiques et morphométriques du complexe

prostatique chez Mériones libycus

Le complexe prostatique de Mérion (Mériones libycus) est formé des glandes tubulo-

alvéolaires ou acini entourées d’un stroma fibromusculaire.

Ces deux compartiments histologiques subissent des variations au cours du cycle

saisonnier de la reproduction.
3.1. Prostate antérieure

L’analyse morphométrique de la prostate antérieure montre des variations au niveau de
I’épaisseur du compartiment stromale, d’épithélium sécrétoire et la de la zone

supranucléaire (Figure 27)
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Activité

Figure 27 : Aspect histologique de la prostate antérieur chez Mériones libycus male adulte
capturé en période de repos et d’activité sexuelle.SFM : Stroma fibromusculaire ; E :
Epithélium ; L : Lumiere ; N : Noyau ; ZSN : Zone supranucléaire. Coloration HES. GX
100 et GX 400. Echelle : 50pum.

Les images histologiques exprimées par la figure 27 de la prostate antérieure des Mérions

capturés au printemps, montrent des acini avec une muqueuse présentant des replis
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épithéliaux qui entourent une large lumicre sécrétoire. L’épithélium est de forme cubique

simple et parfois cylindrique avec un noyau basal.

L’¢épaisseur du stroma est de 25 + 1,35um, la hauteur des cellules épithéliales est de

10,41 £ 0,67um et celle de la zone supranucléaire est de 4,65 + 0,26um (Figure 28).
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Figure 28 : Variations saisonniéres morphométriques de la prostate antérieure chez Mériones

libycus (n=15 ; p<0,01).

La prostate antérieure des Mérions capturés en automne (figure 28) montre des lumieres
sécrétoires rétrécies et entourées par une muqueuse moins développée. On constate une
augmentation de maniere non significative (P < 0,05) de 1’épaisseur du stroma (7,40%) et
de la hauteur de 1’épithélium (12,81%). La zone supranucléaire devient aussi
Volumineuse durant cette période et 1’augmentation observée est statistiquement

hautement significative (31,11%, P <0,001).
3.2. Prostate ventrale

En automne, les cavités sécrétoires des acini de la prostate ventrale deviennent étroites et

la muqueuse apparait peu spacieuse (Figure 27)
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Repos Activité

-

Figure 29 : Aspect histologique de la prostate ventrale chez Mériones libycus male adulte
capturé en période de repos et d’activité sexuelle. SFM : Stroma fibromusculaire ; E :
Epithélium ; L : Lumiére ; N : Noyau ; ZSN : Zone supranucléaire ; Se : Sécrétion. Coloration

HES. GX 100 et GX 400. Echelle : 50pum.

La figure 29 montre une diminution de manicre hautement significative (84% ;P < 0,001)

de la hauteur de I’épithélium sécrétoire qui prend une forme cubique. Cette altération des
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cellules épithéliales est le résultat de la régression de la zone supranucléaire qui est
statistiquement tres significative (57% ; P < 0,01). Au cours de cette période, la paroi
fibromusculaire montre aussi une diminution de largeur de 18% qui est statistiquement

non significative (P <0,05).

Durant la période d’activité sexuelle, les acini de la prostate ventrale sont formés d’une

lumiére tres large et d’'une muqueuse tres développée (Figure 28)
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Figure 30 : Variations morphométriques saisonniéres des composés de la prostate ventrale

(épithélium, stroma, zone supranucléaire) chez Mériones libycus.

Comme le montre la figure précédente, I’épithélium glandulaire est cylindrique simple
mesurant 19,62+ 1,77um de hauteur. Les cellules épithéliales possédent un noyau basal et
une zone supranucléaire de 10,76+0,89um. L’épaisseur du stroma adjacent est de

20,65 + 1,77 pm.
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1. Morphologie du complexe prostatique et variations saisonnieres biométriques

Chez Meériones libycus, le poids du corps subit des variations au cours du cycle
saisonnier de la reproduction ; il augmente durant la période d’activité sexuelle et

diminue durant la période de repos.

Ce résultat est similaire a celui obtenu par Boufermes et al. (2013) et Hart et al.
(2018) sur la méme espece et par Zaime et al. (1992) chez Mériones Shawi. Par contre,
chez d’autres espéces de rongeurs sahariens tel que Gerbillus gerbillus, Psammomyse
obesus (Khammar, 1987) et Gerbillus tarabuli (Kheddache et al., 2017), le changement

de période n’a pas d’effets sur le poids corporel.

Selon Liu et al. (2007), les mammiféres habitant des environnements arides
subissent des changements saisonniers marqués dans la masse corporelle et paramétres de
reproduction. Les animaux profitent d'une abondance alimentaire et hydrique maximale
ainsi que de la clémence des températures durant le printemps pour assurer la

reproduction et la croissance des petits (Belhocine et al., 2007).

Le complexe prostatique chez le Mérion de Libye se présente sous la forme d’une
structure multilobée. Il est constitué de quatre lobes pairs attachés a 'urétre et sont
désignés selon leur disposition de pars et d’autre de la vessie : lobes antérieurs (ALs),

lobes ventraux (VLs), lobes dorsaux (DLs) et lobes dorso-latéraux (DLLs).

Cette organisation anatomique est identique a celle décrite chez la gerbille de
Mongolie (Mériones unguiculatus) (Rochel et al., 2007) et la gerbille saharienne
(Gerbillus tarabuli) (Kheddache et al., 2017).

Selon les investigations de Sprando et al. (1999) et celles de Kheddache (2018)
sur le rat des sables (Psammomys obesus), rongeur saharien diurne de la méme famille
que les gerbilles et mérions, 1’organisation anatomique des lobes prostatiques est
différente de celle observée chez Gerbillus tarabuli et Mériones libycus mais identique a

celle rapportée chez le rat et la souris

Le complexe prostatique chez le rat et la souris est constitué¢ de quatre pairs distincts

de lobes : antérieurs, ventraux, dorsaux et latéraux (Price et al., 1963). Les lobes
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latéraux, situé au voisinage des lobes dorsaux, sont morphologiquement et
physiologiquement similaires et sont généralement regroupés ensemble en lobe

dorsolatéral (Jesik et al., 1982).

Chez les grands mammiferes, tel que le chien et les primates, I’organisation
multilobaire n’est pas observée au stade adulte et la prostate contient des zones

étroitement distinctes pour constituer un organe compact (Price, 1963 ; Mc Neal, 1983).

Chez le Mérion de Libye, les testicules sont volumineux au printemps et ils
régressent aux autres saisons. Ce résultat est identique a celui obtenu chez la méme
espéce (Boufermes et al., 2014 et Hart et al., 2018), et chez les autres espéces de
rongeurs avec lesquelles il partage son biotope tel que : Gerbillus gerbillus (Khammar
et al., 1987), Gerbillus tarabuli (Kheddache, 2018) et chez les especes qui vivent dans

d’autres biotopes tel que Mériones shawi (Zaime et al., 1992).

Chez Mériones libycus, les testicules sont développés au printemps et leurs activités
endocrines et exocrines sont importantes durant la méme période. Ainsi, la teneur
plasmatique en testostérone est trés basse au cours de la période de repos (Boufermes et

al., 2014).

Le développement suivi par les régressions testiculaires de Mériones libycus au
cours des saisons est aussi expliqué par 1’arrét et la reprise de la fonction exocrine. Au
printemps, les spermatozoides sont nombreux et occupent la totalit¢ des tubes
séminiféres, alors qu’ils sont étroits en automne, et apparaissent comme un réseau serré
laissant peu de place pour le tissu interstitiel et la spermatogenese est bloquée au stade

spermatocytes (Belhocine et al., 2001).

Un résultat similaire est obtenu chez le rat des sables (Psammomys obesus)
(Gernigon, 1991), le campagnol (Clethrionomys glareolus) (Tdhka et al., 1997), le
lievre d'Europe (Lepus europaeus) (Blottner et al., 2000) et chez la gerbille (Gerbillus
tarabuli) (Mazzari et Yazzag, 2012).
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Chez Mériones libycus, les variations saisonniéres pondérales des glandes annexes
sont simultanées au développement testiculaire durant le printemps et son atrophie aux

autres saisons.

Un résultat similaire a été obtenu chez Gerbillus tarabuli par Kheddache (2018), et
celui des vésicules séminales a été rapporté par Khammar et al. (1987) chez Gerbillus

gerbillus et par Boufermes et al. (2014) chez Mériones lybicus.

Nos résultats indiquent que les lobes prostatiques ne subissent pas le méme degré de
régression au cours de la période de quiescence sexuel. La prostate antérieure et la
prostate dorsale sont les plus sensibles aux variations périodiques que la prostate ventrale

et la prostate dorsolatérale.

Un résultat similaire a été¢ obtenu chez la méme espéce (Ikhlef et Mechti, 2019),
chez Gerbillus tarabuli (Kheddache et al., 2017) et chez ’hamster syrien (Mesocricetus
auratus) (Buzzell, 1989).

Ce résultat indique que les lobes prostatiques et les vésicules séminales chez le
Meérion de Libye sont en intense activité au printemps pour participer a la formation du

plasma séminal au cours de 1’éjaculation.

2. Variations saisonniéres histologiques et morphométriques de la prostate

antérieure et la prostate ventrale

Les structures histologiques des lobes prostatiques de Mérion de Libye (Mériones
libycus) sont similaires a celles d’autres espéces de rongeurs, qui présente un stroma

fibromusculaire entoure de glandes tubulo-alvéolaires ou acini.

Des modifications histologiques importantes sont observées au cours du cycle
saisonnier de la reproduction. En effet, au printemps, les lobes prostatiques antérieurs et
ventraux de Mérion de Libye révele une structure histologique identique a celle observée
chez la gerbille sahraienne (Gerbillus tarabuli) (Kheddache et al., 2017), la gerbille de
Mongolie (Mériones unguiculatus) (Rochel et al., 2007) et d’autres rongeurs (Price,
1963 ; Buzzell, 1989 ; Sugimura et al., 1986a, 1986b ; Hayashi et al., 1991 ; Sprando
et al., 1999).
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Au repos sexuel, les lobes prostatiques de Mérion de Libye subissent des altérations
histologiques qui caractérisent I’involution glandulaire suite a la chute de la
testostéronémie. On observe une involution de 1’épithélium glandulaire, remodelage de la

paroi fibromusculaire et les cavités des acini sont serrées ou complétement fermées.

Les lobes prostatiques du Hamster doré (Mesocricetus auratus) (Tahka et al,
1997), du Hamster russe (Phodopus sungorus) (Schindelmeiser et al., 1988), du
campagnol des bois (Clethrionomys glareolus) (Schindelmeiser et al., 1988) et de la
chauve-souris (Artibeus planirostris) (Puga et al.,2013), montrent les mémes caracteres

d’atrophie en photopériode courte.

La régression pondérale des lobes prostatiques de Meériones libycus peut éEtre
expliquée par des altérations histologiques qui entrainent la mise au repos de la glande
simultanément avec les gonades et les organes de 1’appareil reproducteur durant 1’été,

I’automne et ’hiver.

L’analyse morphométrique comparative des deux lobes prostatiques de Mériones
libycus adulte a révélé des particularités pour chaque lobe et selon la période. La taille de
I’épithélium sécrétoire, de la zone supranucléaire et du compartiment fibromusculaire

diminue significativement durant la période de repos au niveau de la prostate ventrale.

Au contraire, 1’épithélium, la zone supranucléaire et le stroma fibromusculaire de la
prostate antérieure sont plus volumineux durant le repos sexuel. Les altérations
morphometriques au niveau des lobes prostatiques sont aussi observées apres privation
androgénique par castration chez le rat (Adesonya et al., 2007) et la gerbille de Mongolie

(Oliveira et al., 2007).

Vilamaior et al. (2005) ont démontré que les cellules musculaires lisses de la
prostate ventrale chez le rat perdent le phénotype contractile et acquierent le phénotype
synthétique apreés castration chirurgicale. Ces résultats indiquent 1’existence des
variations saisonnieres tissulaires et cytologiques aux niveaux des lobes prostatiques de

Meérion de Libye.

Les deux compartiments histologiques évoluent simultanément au cours du cycle

saisonnier de la reproduction et différemment pour chaque lobe prostatique. Cela signifie
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que ces lobes n'ont pas le méme degré de sensibilité et de réponse aux variations des
concentrations hormonales. Banerjee et al., (1995), ont rapporté qu'il existe une

spécificité dans la réponse au manque en androgeénes pour chaque lobe prostatique chez
le rat.

.
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Conclusion générale

Le complexe prostatique chez le Mérion de Libye se présente sous la forme d’une
structure multilobée. Il est constitué de quatre lobes pairs attachés a 1’urétre et sont
désignés selon leur disposition de part et d’autre de la vessie : lobes antérieurs, lobes

ventraux, lobes dorsaux et lobes dorsolatéraux.

Chez Mériones libycus, les variations saisonnicres pondérales des glandes annexes
(lobes prostatiques et vésicules séminales) sont simultanées au développement

testiculaire durant le printemps et son atrophie aux autres saisons.

Les lobes prostatiques ne subissent pas le méme degré de régression au cours de la
période de repos sexuel. La prostate antérieure et la prostate dorsale sont les plus

sensibles aux variations périodiques que la prostate ventrale et la prostate dorsolatérale.

La prostate antérieure et la prostate ventrale montrent un stroma fibromusculaire qui
entoure des glandes tubulo-alvéolaires ou acini. Au repos sexuel, les lobes prostatiques
de Mérion de Libye subissent des altérations histologiques qui caractérisent I’involution
glandulaire suite a la chute de la testostéronémie. On observe une involution de
I’épithélium glandulaire, remodelage de la paroi fibromusculaire et les cavités des acini

sont serrées ou complétement fermées.

L’analyse morphométrique comparative des deux lobes prostatiques montre des
particularités pour chaque lobe et selon la période. Ces résultats indiquent 1’existence des
variations saisonniéres morphométriques aux niveaux des lobes prostatiques de Mérion
de Libye. Le compartiment glandulaire et fibromusculaire évoluent simultanément au
cours du cycle saisonnier de reproduction mais différemment pour chaque lobe

prostatique étudié.

Il serait souhaitable d’établir des études complémentaires pour mieux comprendre le
complexe prostatique de ce rongeur au et de réaliser des analyses comparatives entre
différents genres et espéces de rongeurs en relation avec leur environnement et leur mode

de vie.
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ANNEXES



Fiche Technique N°1

Formol a2 10%

Formol a 35% 100ml

Eau distillée 300ml

Fiche Technique N°2

Coloration Hématoxyline Eosine Safran (HES)

Réactifs : Hématoxyline de Groat, Eosine a 1% et Safran.
Mode opératoire :
Déparaffinage et Hydratation
Hématoxyline de Groat Smn
Eau courante : Smn
Eosine : 30s
Eau : Rincer
Déshydratation : 2mn dans I’éthanol 95°
: 2mn dans 1’éthanol 100°
Safran : 10 mn
Ethanol 100° : passage
Poursuivre la déshydratation et montage
Résultats :
Noyau sont bleus
Les cytoplasmes, les fibres musculaires et les muscle sont rouge vif.

Le collagéne jaune



Tableau III : Variations pondérales de poids du corps, des lobes prostatiques,

des testicules et de vésicules séminales chez Mériones libycus.

Echantillon état PC(g) | TD(mg) | TG(mg) | VS(mg) | PA(mg) (:q\;) (;Dg) (TTI?gL)
ML1 119 42,5 82,3 51,9 72,1 1074,2 | 1180,8 | 458,9
ML2 116 913 946,5 423,1 76 51,3 68,2 16,2
ML3 Activité | 134,5 | 1228,6 1255,9 803,4 101,1 73,5 37,8 187,2
ML4 113,6 1188 1801 767,6 131,4 98,3 44,5 133,2
ML5 104,1 | 1050 1024 281,2 76,8 13,4 | 35,1 58

Moyenne 117,44 | 1090,76 | 1241,64 | 546,84+ | 91,48+ | 55,8+ | 53,58 | 89,3+
+ ESM +494 | £55,67 | +150,21 102,02 11,22 14,34 | £9,25 31,01
ML1 82,1 533 525 70 12,4 19 15,7 25,4
ML2 100,9 543 539 137,4 28,1 43,6 1,5 22,8
ML3 Repos | 85,7 157,9 154,4 12 2 1 2 3
ML4 75,2 | 263,2 247 19 7 5 2 9
ML5 73,8 573 604 116 23 11 8 60
Moyenne 83,54 | 414,02 | 413,88+ | 70,88+ 14,5 + 15,92 | 5,84+ | 24,04+
+ ESM +4,86 | +84,98 89,25 25,12 4,87 +7,55 | 2,74 9,91

ESM : erreur standard a la moyenne

ML : Mériones Libycus.

PA : prostate antérieure

PC : poids corporel

PD : prostate dorsale

PDL : prostate dorso-latérale

PV : prostate ventrale

TD : testicule droit

TG : testicule gauche

VS : vésicule séminale




Résumé : Le Mérion de Libye (Mériones libycus) est un rongeur saharien nocturne capturé dans
I’0asis de Béni-abbés (30°7,2°10°0; Algérie) qui se reproduit selon un mode saisonnier caractérisé par
une période de pleine activité testiculaire au printemps et une période de régression et repos gonadique
aux autres saisons. La prostate joue un role important dans la formation du sperme et la fertilité. Ce travail
décrit 1’organisation anatomique du complexe prostatique et les variations saisonniéres biométriques. Il
présente aussi ’histologie et la morphométrie des lobes prostatiques antérieurs et ventraux aux cours du
cycle saisonnier de reproduction. Le complexe prostatique chez Mérion de Libye est constitué de quatre
lobes pairs distincts, attachés a ’urétre et a disposition symétrique autour de la vessie: lobes antérieurs,
lobes ventraux, lobes dorsaux et lobes dorso-latéraux. Cette organisation est semblable a celle observée
chez le mérion de Mongolie, la gerbille saharienne et différente a celle décrite chez le rat et la souris. Les
données biométriques sont plus importantes durant le printemps. Les lobes ventraux et dorso-latéraux sont
les moins sensibles aux variations périodiques. Les lobes prostatiques chez Mérion de Libye, sont formés
de glandes tubulo-alvéolaires ou acini entourées d’un stroma fibromusculaire. La prostate ventrale et
antérieure s’identifient par 1’organisation des acini, 1’épithélium glandulaire et 1’épaisseur stromale. Des
modifications histologiques importantes sont observées au cours du cycle saisonnier de la reproduction.
L’analyse morphométrique montre des changements au niveau de la hauteur de 1’épithélium sécrétoire ,
de la zone supranucléaire et du stroma adjacent. les deux compartiments histologiques s’atrophient et
régénérent simultanément. Mots clés : Mériones libycus, Anatomie, Biométrie, Lobes prostatiques,

Histomorphométrie, Variations saisonniéres

Abstrat : Meriones libycus is a nocturnal Saharan rodent caught in the Beni-abbes oasis
(30°7,2°10'W; Algeria), which has an annual reproductive cycle characterized by the reproductive activity
in spring and a long phase of sexual quiescence in other seasons. The prostate plays an important role in
sperm formation and fertility. This work describes the anatomical organization of the prostatic complex
and the biometric seasonal variations. It also presents the histology and morphometry of the anterior and
ventral prostatic lobes during the seasonal reproductive cycle. Merion's prostatic complex consists of four
distinct even lobes attached to the urethra and symmetrically arranged around the bladder: anterior lobes,
ventral lobes, dorsal lobes and dorsolateral lobes. This organisation is similar to that observed in
Mongolian Gerbil, Saharan gerbil and different to that described in rat and mouse. The biometric data are
more important during the spring. The ventral and dorsolateral lobes are the least sensitive to periodic
variations. In Meriones libycus, the prostatic lobes are formed by tubulo-alveolar glands or acini
surrounded by a fibromuscular stroma. The ventral and anterior prostate can be identified by the
organisation of the acini, the glandular epithelium and the stromal thickness. Significant histological
changes are observed during the seasonal reproductive cycle. Morphometric analysis shows changes in
height of secretory epithelium, supranuclear zone and adjacent stroma. Both histological compartments
atrophy and regenerate simultaneously. Key words: Meriones libycus, Anatomy, Biometry, Prostatic

lobes, Histomorphometry, Seasonal variations.



	2. Variations saisonnières histologiques et morphométriques de la prostate antérieure et la prostate ventrale

	Les structures histologiques des lobes prostatiques de Mérion de Libye (Mériones libycus) sont similaires à celles d’autes espèces de rongeurs, qui présente un stroma fibromusculaire entoure de glandes tubulo-alvéolaires ou acini.

	Des modifications histologiques importantes sont observées au cours du cycle saisonnier de la reproduction. En effet, auprintemps, les lobes prostatiques antérieurs et ventraux de Mérion de Libye révèle une structure histologique identique à celle observée chez la gerbille sahraienne (Gerbillus tarabuli) (Kheddache et al., 2017), la gerbille de Mongolie (Mériones unguiculatus) (Rochel et al., 2007) et d’autres rongeurs (Price, 1963 ; Buzzell, 1989 ; Sugimura et al., 1986a, 1986b ; Hayashi et al., 1991 ; Sprando et al., 1999).

	Au repos sexuel, les lobes prostatiques de Mérion de Libye subissent des altérations histologiques qui caractérisent l’ivolution glandulaire suite à la chute de la testostéronémie. On observe une involution de l’épithélium glandulaire, remodelage de la paroi fibromusculaire et les cavités des acini sont serrées ou complètement fermées.

	Les lobes prostatiques du Hamster doré (Mesocricetus auratus) (Tähkä et al., 1997), du Hamster russe (Phodopus sungorus)(Schindelmeiser et al., 1988), du campagnol des bois (Clethrionomys glareolus) (Schindelmeiser et al., 1988) et de la chauve-souris (Artibeus planirostris) (Puga et al.,2013), montrent les mêmes caractères d’atrophie en photopériode courte.

	La régression pondérale des lobes prostatiques de Mériones libycus peut être expliquée par des altérations histologiquesqui entrainent la mise au repos de la glande simultanément avec les gonades et les organes de l’appareil reproducteur durant l’été, l’automne et l’hiver.




