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Résumé

L’expositionaigue et/or chroniqueaux solvants organiques, notamment le xyléne, peut étre la
cause de plusieurs types d’atteinte toxicologique : telle que I’hépatotoxicité, I’hématoxicité et la
reprotoxicité. Cependant, depuis 1’antiquité, on reconnaitau gingembre (Zingiber officinale) son
efficacité comme antidote. Dans ce travail nous avant administré du gingembre a fin de
corrigerles effets néfastes dus a 1’exposition réitérée au xyleéne. Ainsi, nous avons eu recours au
lapinOryctolaguscuniculus comme modéle expérimental. Le poids des organes (foie,
épididymeet testicule); la fertilité masculine(mobilité et vitalité des spermatozoides,taux
testostérone) ; plusieurs paramétres biochimiques et hématologiques ont fait 1’objet d’une
évaluation a la fin de I’expérimentation. Pour cela, Les lapins ont été répartis sur trois groupes,
les deux premiers recevant -durant quatre semaines- du xyléne seul et le xyléne avec du

gingembre, respectivement, et ont été comparés contre le groupe des témoins.

Nosrésultats indiquent que 1’exposition au xyléne provoque des changements du poids des
organes étudiés, modifie lescaracteres biologiques des spermatozoides, diminue le taux de la
testostérone, altere les parameétres biochimiques (le taux de glucose, cholestérol, triglycéride) et
hématologiques (GR, hémoglobine, GB). En conclusion,l’administration du gingembre se traduit

par une légére amélioration de ces indicateurs.

Mots clés :Zingiber officinale, xyléne, reprotoxicité, phytothérapie,Oryctolagus cuniculus.



Abstract

Acute and/or chronic exposure to organic solvents, for instancethe xylene, can be the
origin of several types of toxicological damage: as hepatotoxicity, hemotoxicity and
reprotoxicity. It is well known, that ginger (Zingiber officinale) has been recognized for its
effectiveness as an antidote. In this work we administered ginger in order to recover from the
harmful effects due to repeated exposure to xylene. Thus, we used the rabbit Oryctolagus
cuniculus as an experimental model. Their organ weights (liver, epididymis and testis); male
fertility (mobility and vitality of spermatozoa, testosterone levels); biochemical and
hematological parameters were evaluated at the end of the experiment. Therefore, the rabbits
were divided into three groups, the first and the second ones were receiving — for four weeks —
xylene alone and xylene with ginger, respectively, and were compared against the control set.

Our results indicate that exposure to Xylene causes changes in the weight of the organs,
biological characteristics of spermatozoa, testosterone levels, alterations in biochemical
indicators (glucose, cholesterol, triglyceride) and hematological parameters (GR, hemoglobin,
WBC). Finally, the administration of ginger results in a slight improvement.

Keywords:Zingiber officinale, xylene, reprotoxicity, phytotherapy, Oryctolagus cuniculus.
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Introduction

Introduction :

L’environnement de ’homme trés important, sa protection, donc, est la responsabilité de
tous. Parfois les activités humaines font des dégats catastrophiques a I’environnement. [1]
Depuis les années 1990 on a mis 1’accent sur I’évaluation de I’impact des contaminations sur

I’écosystéme.[2 ; 3]

Geénéralement les principaux types de pollution, classés par environnement, sont la
pollution de l'airdont la composition change par des polluants nuisibles a la santé et a
I’environnement;de I'eaudont la qualité et la nature sont altérées ; etla pollution du solqui
consiste en la présence de certains produits chimiques dans le sol en grandes concentration. Le
degré de pollution est variable, il dépend de plusieurs facteurs comme la fumée des usines ; les
gazes de certains modes de chauffages ; les brulages des déchets verts et les insecticides utilisés
en agriculture ;les eaux d’égout, 1’élimination des déchets nucléaires; les centrales électriques et

au carbone des industries chimiques et pétrochimiques. [4]

Certains produits chimiques sont rencontrés dans notre environnement ainsi que dans les
organismes vivants, plantes et animaux. Ces produits sont soit d’origine naturelle, soit fabriqués
a partir du pétrole tels que les hydrocarbures extraits du pétrole [5], les composés organiques
volatiles, comprennent notamment le benzéne, le toluéne, I’éthylbenzéne, le 1, 2,4

triméthylbenzéne, le xyléne. Ces compose possedent des propriétés toxiques.[6]

Le xylene ou «diméthylbenzene» est un hydrocarbure cyclique aromatique ; c'est un
liquide ou un gaz incolore et odorant présent naturellement dans le pétrole, le charbon et le
goudron de bois, et est nommé ainsi parce qu'il se trouve dans I'essence de bois brut, sa formule
est C6 H4 (CH 3) 2; il existe sous trois formes isomeres : ortho-, méta- et para-xylene ; est un

polluant environnemental largement utilisé dans I'industrie et la technologie médicale. [7]

Le xyléne, un agent toxique, posent des problémes sanitaires sérieux. L'inhalation de
vapeurs du xyléne provoque la dépression du systéeme nerveux central et respiratoire. Alors
lorsqu’il pénétre par voie cutanée, il cible les yeux et la peau. Parmi les symptémes qui suivent
I’exposition au xyléne : les maux de téte, les nausées et les vomissements, deseffets sur le foie
(parametres biochimiques et hematologiques), les reins, en bref sur tous les organes du corps,

notamment I’appareil génitale masculin (épididyme, testicules, testostérone, spermatozoides).[7]

Les vegétaux posseédent des vertus thérapeutiques par le biais des principes actifs qui
agissent directement sur l'organisme; on les utilise aussi bien en médecine qu'en

phytothérapie.[8]Le gingembre (zingiberofficinale), un condiment trés répandu, et est également
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Introduction

I'un des remedes les plus utilisés au monde depuis les temps les plus reculés. [8]. On utilise
souvent les rhizomes de cette plante médicinale tropicale herbacée vivace d’origine Sud-est
asiatique. Elle contient divers composants chimiques tell que leparadiol, gingérol, shogaol,
zingérone, responsables de son gout piquant et son odeur.[9], le gingembre possede de
nombreuses propriétés médicinales: il traite les nausées et les vomissements, réduit les maux de
téte, stimule le systeme immunitaire, stimule le systéme sanguin, hypoglycémiant, effets
antioxydants, anti-inflammatoire, antibactérien, antivirale, hépato-protecteur et des effets sur la

reproduction[10]uneffet sur le cholestérol et triglycéride[11].

Notre travail englobeune introduction générale, une synthése bibliographique et une

réalisation expérimentale :

» Le premier chapitre concerne une synthese bibliographique partagée en deux grandes
parties, la premiereprésente le xylene et la deuxieme traitela plante médicinale zingiber

officinale.
» Le deuxiéme chapitre consacréaux matériels et méthodes.
» Le troisieme chapitre résume 1’essentiel des résultats.

» Le quatrieme cl6ture le manuscrit avec une discussion, une conclusion et des

perspectives.
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I.1. Le xyléne

1.1.1. Définition

Le Xyléne est également appelé diméthylbenzéne ou xylol, un hydrocarbure aromatique
monocyclique de deux groupe méthyles de formule (C6H4(CH3)2) ; C8H10, qui existe sous
trois formes isométrique (isomere de structure):o-xylene (I’ortho-diméthylbenzéne) ; m-xyléne

(le méta-dimeéthylbenzéne) ; p-xylene(le para-diméthylbenzene). [12]

Le xyléne technique est un melange des troisisomeres,m-xyléne (40-65%), p-Xylene
(20%), o-xyléne (20%)et d’éthylbenzéne (6-20%) et de quelque traces de toluene et autres
produit chimique. [13]

Le xyléne est un solvant liquide incolore, volatile, inflammable et parfumeé a température

ambiante. [14]
Lesmajoritaire des xylénes fabriqués sont des dérivés pétrochimiques. [15]
1.1.2. La structure et les différents isomeéres de xyléne

Le préfixe o- (xylene), p- ou m- indique a quelsatomes de carbone du noyau

aromatique sont fixés les groupements méthyle. [14]

— Si l'atome de carbone numéroté 2 est lié a un groupement méthyle le composé est du o-

xyléne (1,2-diméthylbenzéne). [14]

— Si le carbone numéroté 3 est lié a un groupement méthyle, le composé est le m-

xyléne (1,3-diméthylbenzéne). [14]

— Si le carbone numéroté 4 est lié a un groupement méthyle, le composé est le p-

xyléne (1,4-diméthylbenzéne).[14]

@ Hydrogen
XYLENE , CsgH,o

@ Carbon
CH; CH; CH,
|
i A @
|
CH;
o-Xylol m-Xylol p-Xylol

Orthoxylene Metaxylene Paraxylene

Figure 1:La structure de xyléne et leurs isomeres. [16]
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Le xylene est disponible sous forme d’isoméres individuels ou de mélange d’isomeres ;

dans une large gamme pour s’adapter des déférents applications.[15]
1.1.3. Les propriétés physico-chimiques

Les xylenes dans les conditions normales d’emploi sont des produits stables. lls sont
utilisés avec d’autres composés pour constituer des matierespremieres importantes en synthése

organique.[17]

Les xylénes ont une capacité de réagir avec des agents fortement oxydants. En générale des
xylénes sont insensibles a 1’action des métaux.En exclure, certains caoutchoucs et matiéres
plastiques (caoutchouc naturel, butyle, nitrite,polychloroprene, polyéthyléne...) mieux de rester

loin au contact des xylenes. [18]
Ce tableau présente quelques propriétés physico-chimiques de xylene :

Tableau 1 : la principale caractéristique physico-chimique de xyléne.[14]

Propriété ortho-Xylene méta-Xylene para-Xyléne Référence
o o Cristallin,
Description Clair, incolore, liquide ) [19]
Solide
Point d’ébullition 144.4 139.1 138.3 [20]
(°C) 32 410 mm Hg 28.1 210 mm Hg 27.2 210 mm Hg
PRI o -25.2 —47.9 133 [20]
(°C)
Densité 0.8802 & 20°/4°C 0.8642 & 20°/4°C 0.8611 & 20°/4°C [20]
Indice de réfraction 1.5055 & 20°C 1.4972 4 20°C 1.4958 4 20°C [20]

Données de
Spectroscopie

Des données spectrales résonance magnétique, infrarouge, ultraviolet, et

nucléaire ont été rapportées.

[21 ;22 ;23 ;24]

Soluble dans éthanol, I’etherdiethylique, acétone, benzéne; insoluble

Solubilité dans I’eau [20]
WELITE (T 6.8 425°C 8.3 425°C 8.9 425°C [25]
pression, mm)
Point d’éclair (°C) 32 29 27 [25]
répartition
Octanol/eau 2.77-3.12 1) 3.15 [26]
coefficient
(log P)
Facteur de Conversion mg/m? = 4.34 x ppm?
Réactivité Facilement inflammable [26]
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1.1.4. Utilisation de xyléne

Le xylene est principalement utilisé comme solvant dans diverses préparations et types de
produits, par exemple :

Un diluant dans les peintures, vernis et autres revétements, cires et résines, graisses,
produits nettoyants, dégraissants et décapants, produits préparation d’insecticides, encres
d'imprimerie colorants, colles et adhésifs, Il sert également de matiére premiere dans I'industrie
des plastiques, du caoutchouc, et du cuir, d'additif dans certains carburants (des avions, I'essence

et la fumée de cigarette) pour en améliorer I'indice d'octane.[18]

Dans les produits pharmaceutiques comme intermédiaires médicamenteux et de solvants
organiquespar exemple en dentisterie, ainsi que dans le retraitement endodontique en tant que
solvant de Gutta percha ; le xyléne est utilisé dans les laboratoires d'histologie pour le traitement
des tissus, la coloration et le recouvrement, Son facteur de solvabilité élevé permet un
déplacement maximal de l'alcool et rend le tissu transparent, favorisant l'infiltration de la
paraffine.[27]

En microscopie, les isomeres interviennent en synthése organique pour la fabrication de
I'anhydride phtalique (o-xylene), de I'acide iso phtalique (m-xylene), de I'acide téréphtalique (p-
xyléne).[28]

Figure 2 :Carburant. [29]

1.1.5. Devenir dans I’environnement

Les activites industrielles sont les principales responsables desémissions des contaminants
atmosphériques en effet, les industries chimiques, pétrochimiques, de 1’extraction de I’huile et du
gaz, du plastique, des pates et papiers, du bois, les raffineries de pétrole et les sidérurgies

constituentd’importantes sources de pollution atmosphérique. Cependant, le secteurindustriel
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n’est pas seul responsable. Il y a aussi la combustion non industrielle, letransport, I’incinération,

les sources a ciel ouvert et diverses autres sources.

Ainsi ; quelques éléments de la vie quotidienne peuvent étre des sources d'exposition au

xyléne a des concentrations tres faibles dont : [30]

« ['eau potable, dans laquelle la concentration trouvée est genéralement inférieure a

2 ug/l.

¢ les aliments, dans lesquels on trouve généralement entre 1 et 100 pg/kg.

e l'air ambiant (extérieur), qui peut en contenir de 1 a 16 pg/ms, I’air intérieur, ou on

a mesuré des concentrations moyennes entre 2,9 et 44 pg/m.
¢ le sol, dans lequel la concentration de xyléne est 0,8ug/kg.
1.1.6. Toxico-cinétique.
1.1.6.1. Absorption
Le xyléne estabsorbé par 03 voies possibles :
e Respiratoire : est la principale voie
o Digestif : est un cas exceptionnel « méprise ou intoxication volontaire »

e Par la peau/cutanée est proportionnelle au degréde liposolubilité de la molécule, d’une
facon générale, la voie sous-cutanée (scO) est permet une absorption plus rapide et plus

compléte des substances. [31; 32]
1.1.6.2. Distribution

Riihiméki et Savolainen(1980) ont observé que (10-20%) d’une dose de xyléne était
distribuée aux tissus adipeux ; la quantité détectée dans le sang est entre (2-3%) ; il été observée
dans les reins ; dans la moelle osseuse ; dans la substance blanche ; dans la moelle épiniére ; dans

les nerfs rachidiens ; dans le foie.[33]

Donc les tissus adipeux contiennentla concentration la plus élevée car I’affinité la plus

forte de xyléne est dans les tissus adipeux.[34]
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1.1.6.3. Métabolisme

Le métabolisme du xyléne est se fait principalement dans le foie ; et par un degré moindre
dans les poumons et les reins ; le plus connus voie est I’hydroxylation d’un groupement méthyle,
qui catalysée par isoforme CYP(CYP2EL) formant des alcools méthylbenzyliques ; dans une
étape subsequente, les groupements alcooliques sont oxydés en acides méthylbenzoiques, qui se
conjuguent avec la glycine et forment des acides méthylhippuriques(MHA), principaux
métabolites excrétés dans les urines;a été recommandée comme meilleur indicateur
d'exposition ;L'American Conférence of GouvernementallndustrielHygiéniste a recommandé une
limite supérieure pour cet indicateur, appelé indice d'exposition biologique (BEI), de 2,0 g
MHA/L d'urine.

D’autres voies métaboliques ont produit des métabolites urinaires secondaires représentant
< 10 % de la dose absorbée, en produire des alcools méthylbenzyliques, des o-toluylglucuronids,
des acides mercapturiques des xylenes (p. ex. S-(0-méthylbenzyl)-N-acétylcystéine) et des
xylénols.[35; 7]

(8]

e

|
X¥ylénols CH,— CO0H

<2% al

[ Acides méthylhippuriques
*I_’ ortho 97 %
N o~ CHOH R - para 95 %
P _— F - . : méta 73-99 %
LA . ){ B
/ s P
CH CH; CHy
xylénes alcools méthylbenzyligues acides méthylbenzoiques

[ Sulfo- ou glucuronoconjugués
Inchangés dans (mercapturiques)
air 3-6% traces (< 1 %)
urine < 0,005 %

Figure 3 :Métabolisme des xylénes. [36 ; 31]
1.1.6.4. Excrétion

Deux phases distinctes d’élimination sont identifiées, la premiére rapide (demi-vied’un
heur) et la seconde plus lente (demi-vie20heurs) correspondant aux relargages des Xylenes

distribuée dans les tissus adipeux.
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La grande quantité des xylenes absorbés bio transformés par le foie et excrétés sous forme
d’acides méthyl-hippuriques par ’urine, tandis que les 5 % restants sont éliminés sous forme

inchangée dans 1’air expiré.[37]
1.1.7. Toxicité de xyléne

De nombreuses études ont démontré I'effet toxique des solvants organiques sur la santé
humaine et animale en raison de leur capacité de provoquer des dommages multiples a la plupart

des fonctions organiques :
1.1.7.1. Toxicité chronique etsub-chronique

C’est latoxicité induite par une prolongée exposition ;des effets chroniques(faibles doses a
long terme) généralement appariassent, apres un délai d’une durée de quelques jours a quelques

années.[38]
1.1.7.1.1. Chez I’homme

Respiration difficile et une modification de certaines fonctions pulmonaires [39 ; 40],
trouble hépatique ;des palpitations cardiaque ,douleurs thoraciques,un électrocardiogramme
anormal ECG ;[38] des troubles hématologiques et une diminution du nombre des
lymphocytes [41] , une irritation du nez ,de la gorge et des yeux [42];ainsi que des effets
neurologique tel que le Syndrome psycho-organique qui associe des troubles de la mémoire et de
la concentration, une insomnie,trouble de la personnalité Syndrome ébrieux ou narcotique [22] ;
et une irritation dermatite , les données disponibles ne permettent pas de statuer formellement sur
la cancérogénicité ou sur la reprotoxicité propre des xylénes, mais des atteintes sur la fertilité et
le développement, notamment en lien avec I’effet famille des solvants organiques, ne peuvent

pas étre écartées.[43]
1.1.7.1.2. Chez animal

Une perte de poids, diminution des leucocytes, augmentation de 1’urée sanguine,une
hématurie avec albuminurie,une congestion des reins,du foie, du cceur,des surrénales,des
poumons et de la rate ; une toxicité neurologique centrale se manifeste par des troubles du

comportement ; des effets néfastes sur les hormones de reproduction et I’infertilité masculin. [7 ;

44 ; 45 ; 46]
1.1.7.2. Toxicité aigue
C’est la toxicité induite par une exposition ponctuelle a une dose importante. [38]
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1.1.7.2.1. Chez ’homme

Les principaux effets a une exposition aigue au xyléne ces des effets d'irritation des
muqueuses (oculaire, nasale et pharyngee)[43],Une exposition répétée ou prolongée peut
provoquer une éruption cutanée céphalées, fatigue ; diminution de la capacité vitale forcés et
sensations vertigineuses [47]; une éclaboussure accidentelle dans I'eeil peut mener a I’ceil

hémorragique et parfois endommager la surface de I'eeil. [7]

A des concentrations tres éleve de xyléne peut étre mortelle se fait congestion; ainsi que
des atteintes hépatiques (augmentation de 1’activité des transaminases plasmatique) et rénales

(augmentation 1’azotémie).[48]
1.1.7.2.2. Chez animal

Les xylenes (en mélange ou isoméres séparés) provoquent des irritations cutanée, oculaire
et respiratoire ; ainsi que les effets observés sont une hyperexcitabilité neurologique puis une

dépression du systéme nerveux central ; on constate également

Diminution dans les hormones FT4 et FT3 avec augmentation TSH et hyperglycémie,
augmentation d’urée, créatinine, bilirubine, aussi une augmentation de [’activité¢ des
transaminases (TGO, TGP), de phosphatase alcaline qui montre que le xyléne induit une
perturbation de fonction hépatique et rénale,[49] une augmentation du rapport du poids du foie
au corps et une diminution de I'acide linoléique du phosphoglycéride d'éthanolamine dans le
cortex cérébral, indiquent une dégradation des phospholipides entrainant une perte de matiere
grise. [50]Le stress oxydatif, peuvent endommager les macromolécules comme L’ADN, les

protéines et les lipides quand ils sont présents en concentrations élevées [51]

Une exposition a court terme a des concentrations tres élevée de xylene entraine la mort
chez les animaux ; spasme musculaire ; incoordination ; une perte auditive ;des changements de

comportement ; des dans les poids des organes et changement dans I’activité enzymatique. [48]
1.1.7.3. Effets sur le systeme nerveux

Les effets neurologiques les plus importants de I'inhalation de vapeurs de xylene apres une
exposition aigue ou chronique est la dépression du systéme nerveux central; altération de la
mémoire a court terme; une altération du temps de réaction; trouble de I’équilibre et
performance diminution de concentration; maux de tete, la fatigue des nausées et des

vomissements, [52 ; 53 ; 40]
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Le xyléne peut faire des effets indésirables comme des modifications des cellules
nerveuses et aussi augmentation des niveaux de dopamine et noradrénaline dans I’hypothalamus,
unehyperactivités, une salivation, et une épistaxis dans les cas d’exposition trés long ou de

concentration tres élevée.[54 ; 55 ; 56 ; 57]
1.1.7.4. Effets sur le systeme reproduction
1.1.7.4.1. Chez la femelle :

Des troubles menstruels ont été rapportés chez des femmes exposées au xyléne et d’autres
solvants ;la possibilité d’une augmentation du risque d’avortement spontané a cause de

changement dans les enzymes de feetus. [7]
1.1.7.4.2. Chezle male :

Le xyléne peut causer I’infertilité masculine, une diminution de viabilité et la mobilité des
spermatozoides, la diminution de I’activité Y-glutamyl transférase, le lactate déshydrogénase
C4(LDH6C4), il interfere également avec les fonctions des testicules et des organes de
reproduction ; I’exposition au xyléne abaisse les niveaux de FSH (hormone folliculo- stimulante)
et de LH (hormone lutéinisante). [39] Le xyléne a significativement réduit les taux sériques de
testostérone sans affecter les taux sériques d'’hormone lutéinisante et d’hormone folliculo-
stimulante. Le xyléne a réduit le nombre de cellules de Leydig. La culture de cellules de Leydig
in vitro a montré que le xyléne induisait un stress oxydatif en augmentant la production d'espéces
réactives de I'oxygéne, et inhibait la production de testostérone et réduisait I'expression des génes
liés a la stéroidogenese, tandis que la vitamine E inversait I’effet médie par le xylene en tant

qu'antioxydant. [57]
1.1.7.5. Effet sur le développement embryonnaire

Le xylene peut traverser la barriére placentaire ; peut faire une déformation du squelette du

feetus et la réduction du poids du feetus. [7]

D’aprés Les études de tératogénicité chez les animaux gravides exposés a des isomeéres
techniques du xyléne au cours de I’organogenese indiquent que le xyléne peut entrainer une
réduction du poids feetal et un retard de 1’ossification, mais pas de malformations, a des doses ne
causant aucune ou légere toxicité maternelle[57]; mais dans le développement postnatal ils y a
des troubles du comportement indiquant des effets sur le développement du systéme nerveux

central ont été détectés. [7]
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1.1.7.6. Effet sur le foie et les reins et les poumons

Dans plusieurs études animales, des effets sur les activités de diverses enzymes
métaboliques dans différents organes ont été observés. Exposition au m-xyléne pour le
cytochrome rénal induit P-450. Au Xxyléne, une augmentation des activités enzymatiques
hépatiques et rénales a été observée a des augmentations des taux d’enzymes métaboliques
hépatiques et rénales, ainsi qu’a une augmentation du poids relatif du foie et des reins. Aux

meémes niveaux d’exposition.

La teneur en P-450 pulmonaire et les activités enzymatiques pulmonaires ont été

diminuées. [58]
1.1.7.7. Effets hématologiques

LowengartRA, et al. (1987) ont rapporté que les enfants nés de parents travaillant dans

des industries utilisant du xyléne a un risque €élevé de leucémie. [7]

» Une exposition prolongée au xylene a provoqué une diminution de I'hémoglobine
corpusculaire moyenne, une chute des leucocytes totaux due a l‘augmentation des

monocytes et des réticulocytes.[59]

» Le xyléne induit une leucocytose par une augmentation absolue du nombre de
neutrophiles, alors qu'il provoque une réduction de I'hémoglobine et du nombre
d'érythrocytes, cependant, le nombre de plaquettes reste élevé. [60]

Langman et al. (1994)avait décrit que I'exposition chronique a 1I’o-xyléne a été associe a

une thrombocytopénie, une leucopénie et une anémie. [61]
1.1.7.8. Effets gastro-intestinales

Différentes études ont rapporté que l'exposition au xyléne provoquait des malaises

gastriquesétractus gastro-intestinal et des nausées, un manque d'appétit. [62]
1.1.7.9. Effets cutanés

Comme d'autres solvants organiques ; le xylene peut dissoudre les huiles protectrices
naturelles de la peau. Un contact fréquent ou prolongé avec la peau peut provoquer une irritation
et une dermatite, une sécheresse, une desquamation et des craquelures de la peau. Une peau
endommageée peut permettre une plus grande absorption des produits chimiques. [63, 64] Le

xyléne pénetre facilement dans la plupart des vétements ordinaires et peut se coincer dans des
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gants et des bottes ordinaires. Le xyléne emprisonné dans les vétements peut provoquer des

bralures et des cloques. [65]
1.1.7.10. Effets cardiovasculaires

Douleurs thoraciques ; la tachycardie, n'ait pas d'effet néfaste sur la fonction cardiaque, le
rythme cardiaque ou la pression artérielle (TA), soumis & un mélange de xyléne pendant de

courtes periodes. [66]
1.1.7.11. Cancérogene

L’étude fournit des preuves suggérant que l'exposition professionnelle a un ou plusieurs

des agents(Benzene ; Toluéne ; Xylene) peut étre associée au cancer du poumon. [67]

L'exposition a n'importe quel (Benzene ; Toluéne ; Xyléne) était associée a des risques plus
élevés de PCa globale. Des expositions prolongées a un niveau substantiel au benzéne et au
styrene ont augmenté les risques de tumeurs de bas grade. Ces nouvelles découvertes étaient

indépendantes du déepistage par PCa. [68]

Gerin et al; (1998) ont également montré que des concentrations élevées du Xxylene

peuvent provoquer un cancer du rectum. [69]
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1.2. Gingembre

1.2.1. Présentation de la plante

Le gingembre (zingiber officinale);est une plante de famille zingibéracée, c’est une espéce
d’origine indienne ; c’est une plante tropicale herbacée vivace dans les régions ensoleillées et

humides, Il pousse horizontalement, atteint une hauteur de 1,2 meétre.

La partie consommée de cette plante est le rhizome. [70]

Figure 4 :Aspect géneral deZingiber officinale. [71]

Nous I'utilisons comme un épice dans la cuisine et comme une plante médicinale dans la
phytothérapie et aussi utilisé dans 1’alimentation et comme conservateur de certains produits,

[72] il se caractérise par son piquant gout et odeur piquante.

Les principaux pays producteurs du gingembre sont : de la Chine, d’inde, d’Afrique, de

Jamaique, du Brésillets d’ Australie. [73]

Tableau 2 : classification du gingembre, ou le Zingiber officinale[74] ; [9] ; [75]

Régne Plantae
Sous-régne Trachéobionta
Embranchement Spermatophyte
Sous- embranchement Angiospermes (ou Magnoliophyta)
Classe Liliopsida (Monocotylédones)
Sous-classe Zingibéridées
Ordre Zingibérales (Scitaminales)
Famille Zingibéracées
Sous famille Zingibéroidées
Genre Zingiber
Espece Zingiber officinale Roscoe
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1.2.2. Historique

La trace du gingembre se trouve dans les plus vieux écrits chinois et dans des textes

anciens en provenance d’Inde, il y a plus de trois milles ans.

Originaire d’Inde et de Malaisie, le gingembre est I'une des premicres épices a étre
importée dans le bassin méditerranéen via la mer rouge. En Egypte, il est utilisé dans le
processus de momification. Répandu en Europe dés 1’ ler siécle, le gingembre est tres vite utilisé

en cuisine par les grecs et les romains [76].
1.2.3. Description botanique
Le gingembre est constitué de deux parties :

» La partie souterraine, appelée le rhizome, est noueuse et branchue ; Le rhizome c’est la
partie actif de la plante dont la pulpe est jaune a I’intérieur parfumé et juteuse avec une

peau beige a I’extérieur.

Figure 5 :Le rhizome (la partie souterraine).[77]

» La partie aérienne est formée de feuilles et d’une tige d’environ un meétre de hauteur ;
les tiges et les feuilles se formant chaque année suite au bourgeonnement du rhizome,
ce sont de deux types : les plus longues pour capter lachlorophylle, pigment
indispensable a la croissance de la plante. Les plus courtes, d’environ 20 cm de long,

portent les fleurs, organes reproducteurs.

Les feuilles sont alternes, odorantes et les fleurs sont de couleur rouge. Les fruits
enveloppent des graines noires ; le gingembre se multiplie et se reproduit a la division de son
rhizome. Il lui faut un temps humide, chaud et ensoleillé pour croitre, ¢c’est pourquoi on le trouve

généralement dans les pays tropicaux [74].
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Figure 6 :Fleur ; Feuille et Tige du gingembre. [78]

Il en distingue ensuite quatre formes les plus connues:

Le « gingembre noir » ou « gingembre des Barbades »;Le « gingembre de la Chine » ; Le

«gingembre gris » ou « gingembre du Bengale » ; Le « gingembre blanc » : Ayant obtenu cette

couleur artificiellement, il est décortiqué en gros morceaux allongés et ce type qui est utilisée

dans notre travail. [79]

1.2.4. Compositions chimiques du gingembre

>

Le rhizome contient divers composants chimiques qui sont responsable du gout et du

I’arome et de 1’odeur. [73]

Le rhizome de gingembre renferme des glucides (amidon), des lipides, des protéines,
des fibres; des composés polyphénoliques (les gingérols, les shogaols, le paradol et le

zingérone). [9]

A partir du rhizome du gingembre sont extraites une oléorésine (6 %) ; I’oléorésine
contient les composés chimiques a l'origine de la saveur piquante, tels que le gingérol ;
et I’huile essentielle de (15 %) que des monoterpenes, des sesquiterpénes et des cétones

(ces composes peuvent varier selon les rhizomes utilisés, leur provenance et les lots).

[9]

Le gingembre contient également quelques flavonoides comme la quercétine, la rutine,

fisetine, morine, acide gallique, acide ferulique, acide vanillique. [80]

Le gingembre est essentiellement riche en minéraux comme le manganése, le
phosphore et le magnésium, le calcium, le sodium et du fer ; il contient de la vitamine
B3, B1, B2 et de la vitamine C. [81]
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1.2.5. Utilisations et bienfais du gingembre

1.2.5.1. Usages alimentaires

>

>

>

>

Il est utilisé dans le vinaigre. [82]
Utilisé dans différents mélanges d'épices et sauces. [82]

Les rhizomes sont généralement employés pour renforcer les odeurs et saveurs fortes

comme celles des poissons et fruits de mer, du poulet et du mouton. [82]

Le gingembre est également utilisé en patisserie pour parfumer biscuits, gateaux et le

pain d’épices. [82]

Le gingembre est aussi consommé sous forme de tisane, de jus, soda ou la biere. [82]

1.2.5.2. Usages médicinaux

Le gingembre est une plante utilisée dans la médecine chinoise, ayurvédique et grecque

pour traiter :[83]

>

>

Les vomissements et les nausées surtout chez les femmes enceintes et les personnes

subissant certain type de chirurgie ou des conditions associées a la chimiothérapie [84].
Favorise la digestion, et traite les troubles gastriques. [85]

La consommation du gingembre a des effets antioxydant aide a lutter contre I’action
des radicaux libres et de prévenir les maladies neuro-dégénératives et certains cancers
tel que le cancer de la prostate [86 ; 87] ; et aussi utiliser pour améliore 1’efficacité

d’un traitement du cancer cervical. [88]

Ses effets anti-inflammatoires du gingembre permet d’abaisser certaines douleurs grace
a ces composées shagoal, 6-gingérol et paradol : Réduit les maux de téte, début de
migraines : [89]

v Réduit les sensations de fatigue ; des problémes de sommeil.
v" Les douleurs musculaires et articulaires [1’arthrite, 1’arthrose et les rhumatismes].
v" Les blessures et les fractures.

La capacité de soulager les douleurs dentaires. [90]
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>

>

Le gingembre joue un role dans la perte du poids, selon des études sur I’homme et
I’animale, montrant que la supplémentassions en gingembre réduisait considérablement
I’accumulation de graisse ; réduit le taux de cholestérol, les triglycérides sanguins,

1’acide gras et de phospholipides. [91]

Contient des propriétés antibactériennes et antivirales comme stimuler le systeme
immunitaire ; les études récentes réalisées sur 1’huile, 1’0léorésine, les extraits et les
molécules actives du gingembre ont découvrir diverses propriétés, soit activité

antivirale respiratoire, anti-VIH1 ; soit activité antibactérienne. [88]

Il est efficace pour réduire les symptémes de la fievre, les états grippaux, les angines,

I’asthme et les allergies. [88]

Le gingembre joue un rdle dans la stimulation des testicules et des glandes surrénales

pour produire la testostérone chez les hommes. [92]

Traite les dommages de sperme, le nombre de spermatozoides leur mobilité et leur
vitalité. [92]

Il diminue les risques de développer un cancer des testicules, grace a ses propriétés
antioxydants. [92]

Il réduit le taux de glycémie (action hypoglycémie). [84]
Le gingembre joue un réle protecteur du foie contre les toxicités. [93]
Bénéfique pour le ceeur. [74]

Il stimule le systéme sanguin. [74]

1.2.6. Toxicités du gingembre

En général, il est sans danger pour la consommation orale a des doses appropriées. Mais

une consommation excessive de gingembre peut entraine des dommages important dans ce qui

suit : [94]

>

Grande quantité de gingembre entraine certains effets secondaire tel que :[95]
v Brulures d’estomac.
v Diarrhée.
v" Irritation de la bouche.
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v" Flatulences.

v 1l n’est pas recommandé de manger de grandes quantités de gingembre si vous

avez des ulceéres, inflammation de 1’intestin ou d’obstruction.
» Un risque pour la femme enceinte si elle mange plus de 1g par jour :

Son effet sur les niveaux des hormones féminines, ce qui peut augmenter le risque de

fausse couche ou de saignement.[94]

» Peut augmenter ou abaisser le taux de sucre dans le sang, il a été constaté que la
consommation d’une grande quantité de gingembre entraine une hypoglycémie, en

particulier chez les diabétiques, ce qui présente un risque pour le patient.[95]

» Abaissement de la tension artérielle, consommer une grande quantité de gingembre
peut entrainer une baisse de la tension artérielle en plus d’autre effet secondaire

exemple : étourdissement.[95]

» Le gingembre contient des produits chimiques talque Salicylates, qui agit comme un
analgésique mais présenter un danger pour les personnes qui souffrent de thrombose ou

qui prennent des médicaments pour la coagulation, car cela peut les faire saigner. [95]

» Risque élevé des maladies cardiaque.[95]
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11.1. Matériels
11.1.1. Matériels biologiques
11.1.1.1. Matériel animale :

Dans Animalerie de centre universitaire MILAes lapins (oryctolaguscuniculus)qui ont été
utilisés dans notre étude étaient 15 lapins males sexuellement matures, ages de plus de 4mois,

leurs poids moyens entre 1,5 et 2,5 Kg.

Figure 7: Un lapin(oryctolaguscuniculus).
11.1.1.2. Matériel végétale :

La plante utilisée dans notre étude c’est le gingembre (zingiber officinale), la partie utilisée de
cette plante c’est le rhizome (la partie souterraine).Nous 1’avons acheté chez I’herboriste sous

forme de poudre.
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Figure 8: Le gingembre(zingiber officinale) poudre.
11.1.2. Matériel chimique

Le solvant utilisé dans notre expérience est le xyléne technique, on en a fait une dilution

avec le sérum salé, car il est trés concentré.

Figure 9 :(A) Le xylene. (B): Structure 3D de xylene.
NH =W ~COOM
CYP450 Glycine
CHy COOM ¢O-NH- O~ COOH
CN_I 80 m) C“,
— —_— e
Xyltne Ac. mérhylbenzolque Ac. mé thyhippurique

(\['(“ iowe ',"/'/“(')

feible %

, Xylénols

Figure 10 :Formule développée et métabolisme de xyléne.
11.1.3. La répartition des animaux

Nous avons regroupé les lapins de 3 et 4 lapins/cage ; ces cages sont grillagées, elles ont des
petits bassins d’eau et de nourriture spéciales pour les lapins ; elles sont bien nettoyées chaque

jour.
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Les lapins ont été soumis a une période d’adaptation de 4 semaines environ .ses lapins sont

nourris par une alimentation spécifique riche en protéines et vitamines.

Figure 11 :Animalerie de centre universitaire MILA.

11.2. Méthodes

11.2.1. Protocole expérimentale

On fait pesés les 15 lapins puis, on fait la moyenne entre les poids et on les répartie en trois
groupes chacun contient 5 lapins et chaque groupe est leur application, sont pesés chaque début

de semaine durant la période d’adaptation.

Figure 12: Le pesage des lapins.
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» La préparation de dilution de xyléne

Le xyléne est dilué dans le sérum physiologique Sallé.

Figure 13: Matériels de dilution.

Nous mettons 20ml de xyléne dans 180ml de sérum, mais d’abord on met la moitié de la

quantité de sérum bien mélangé par I’agitateur pendant 15min.

Ensuite, nous ajoutons la seconde moitié et bien mélangé aussi pendant 15 min et c’est

prét.

Ce xylene est pris par I’injection.

Figure 14: La préparation de dilution.

» La préparation de gingembre

Nous pesons 2g de gingembre pour chaque lapin et mélanger avec une quantité du miel et

pris par gavage.
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Figure 15: La préparation de gingembre.

» Le 1%  groupe : ce sont les témoins(T) qui ne recoit rien durant la période de traitement.

Figure 16: Les témoins (T).

» Le 2eme groupe : sont injectés par le xyléne(DI) seul (1 ml) par jour pendant 4

semaines

Figure 17: Lapin(DI) injecté par le xylene seul.
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» Le 3eme groupe : injectés par le xyléne (1ml) et traites par le gingembre (2g) + le

miel(DI1) une fois par jour durant les 4 semaines.

Figure 18 :Lapin (DII) injecté par le xylene et traité par le gingembre.
Letableau suivant montre la répartition et le traitement des lapins (tableau 3)

Tableau 3 : la répartition et le traitement des lapins.

Nombre=5
Nombre=5 .
doses Nombre=5 . Xylene : 1ml
Xyléne : 1ml i )
Gingembre : 2g+miel

11.2.2. Préparation de prélevement

Le sacrifice a duré 2jours.

Figure 19 :Sacrifice du lapin.
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11.2.2.1. Prélévement du sang

Le prélevement sanguin a été prélevé immédiatement aprés 1’abattage recueilli dans des

tubes :

e Secs, sans anticoagulant qui subit une centrifugation de 3000 tours/ minute, pendant
10 minutes, le sérum obtenu est mis au- 20°C jusqu’au moment du dosage hormonale

(testostérone)

e EDTA, pour le dosage des parametres hématologiques (nombres des globules blancs

et rouges, hémoglobine).

e Lithium Héparine, anticoagulant pour le dosage des paramétres biochimiques qui
subit aussi une centrifugation(Glucose, Cholestérol et Triglycéride).

e On utilise les tubes Eppendorf pour récupérer le plasma, le sérum et aussi le sperme.

Figure 20 :(A) les différents tubes utilisés. (B) : Le prélevement sanguin.

Les tubes secs et les tubes Héparines subit a une centrifugation de 3000 tours pendant 10

min pour I’obtention de sérum qui est utilisé pour les tests biochimiques et hormonale.

Figure 21: La centrifugeuse.
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- 15lapins males : OryctolagusCuniculus

Apres ’adaptation (4semaines)

G 1:Téemoin G 2 - Traité G 3: Traité

Xylene (1ml)

Xylene (1ml)
+Gingembre (29)

Y V/ N )

Figure 22: Schéma récapitulatif du protocole expérimental.
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11.2.2.2. Prélévements de sperme

Apres la dissection du lapin par des lames, nous prélevons un échantillon de sperme a

partir de I’épididyme.

Figure 23 :(A) Début de dissection. (B) Prelevement du sperme.

11.2.2.3. Prélévement des organes

Apres la dissection nous prélevons 1’épididyme, les testicules et le foie de chaque lapin

puis on les rince avec le sérum physiologique et nous les pesons.

Figure 24 :Testicule. Foie. Epididyme.
11.2.3. Etude des paramétres indicateurs de la fertilité masculine

L’épididyme contient un liquide blanc qui est le sperme, ce dernier utilisé pour 1’étude des
parametres de la reproduction parmi eux la mobilité, la vitalité. Donc, on met quelques gouttes
de sperme dans un tube Eppendorf et on ajoute un peu de 1’eau physiologique pour la dilution

pour mieux voir au microscope optique.
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Figure 25: La dilution du sperme.
11.2.3.1. Mobilité des spermatozoides :

Une goutte de sperme est mise entre lame normale et lamelle puis examinée sous microscope

optique par I’agrandissement 40.

La mobilité des spermatozoides est déterminée par la numération des spermatozoides
mobiles et immobiles dans 3 champs d’observation, puis calculer le pourcentage des

spermatozoides mobiles. [96]
11.2.3.2. La vitalité des spermatozoides :
» Coloration vitale :

Cette étude est une technique de coloration basée sur le principe que les cellules mortes
ayant des membranes plasmatiques lésées laissent certaines colorant de pénétre. Réactif utilisé :

Eosine a 1%.

Une goutte de sperme est mise entre lame normale et lamelle en ajoutant une goutte

d’¢éosine (1%).on laisse 2 a 3 min. Puis on examine sous microscope par le grossissement 40.

La. Vitalité est déterminée par la numération des spermatozoides colorés et incolores
dans 3 champs d’observation, puis on calcule le pourcentage de chaque catégorie

(spermatozoides colorés et incolores). [96]
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Figure 26 :La coloration.

» Méthode

Réchauffé a 37 °C pendant 5 minutes environ 1ml de la solution placée dans un tube
Eppendorf fermé, ajouter 0.1ml de sperme liquide et mélanger doucement a 1’aide d’une pipette.

Ensuit laisser incuber a 37 °C pendant 30 minutes.

On observe les spermatozoides sous microscope a un grossissement 40. Enfin on calcule
le pourcentage des spermatozoides présentant des modifications du flagelle (vivants) sur un total

de spermatozoides comptés [96 ; 97]

\

C

Figure 27: Modifications morphologiques caractéristiques des spermatozoides exposées a un

stress hypo osmotique.
N : normale (morts).
A : modification faible du flagelle.
B : modification importante au niveau du flagelle.
C : modification importante au niveau du flagelle et de la piéce intermédiaire.
» Test de gonflement hypo osmotique :

Ce test est réalisé pour étudier les modifications morphologiques des spermatozoides

exposées a un stress hypo osmotique.
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» Solution utilisée :

Dissoudre 0.367g de citrate de sodium (NazCeH307 ; 2H20) et 0.675g de fructose dans 50ml

d’eau distillée.

Figure 28 :Préparation de la solution.

11.2.4. Dosage des paramétres biochimiques :

Mettre les tubes héparines dans la centrifugeuse 3000 tours/10 min, ensuite on prend le

sérum pour les testes biochimiques.
11.2.4.1. Dosage du glucose :
[98](Kaplan, 1984). Selon la fiche technique Spinreact.
e Principe :

Le glucose subit des réactions couplées décrites ci-dessous pour donner un complexe

coloré, qui peut étre mesuré a la spectrométrie

Glucoseoxydase

B-D-Glucose+ Oz + H20 —— Gluconate + H20>

Peroxydase

H20> + Phénol + 4- ' —— AminoantipyrineQuinone + H>O

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration du glucose dans

I’échantillon.
e Echantillon : Sérum

e Réactifs utilisés :
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Les réactifs Composition Concentration
TrispH 7.4 92 m mol/l
R1 Tampon ,
Phénol 0.3 m mol/l
Glucose oxydase (GOD) 15000 U/I
R2 enzymes Peroxydase (POD) 1000 U/l
4- Aminophenazone (4-AP) 2.6 m mol/l
Glucose cal Etalon du glucose aqueux primaire 100 mg/dl

e Préparation des réactifs de travail (RT) :
— Dissoudre le contenu de Rz dans la fiole de Ru.

— Meélanger bien et doucement jusqu'a la dissolution compléte. Ce réactif de travail est
stable 4 mois a 2-8, ou 40 jours a 15-25 C°.

e Mode opératoire :

Blanc Etalon Echantillon
RT (ml) 1.0 1.0 1.0
Etalon (pl) 1.0
Echantillon (ul) 1.0

- Agiter bien et incuber pendant 5 min a 37C°.

- Mesurer 1’absorbance (A) de I’échantillon a 500 nm et de 1’étalon contre le blanc. La

couleur est stable aprés 30 min.

- Calcule : la concentration du glucose dans 1’échantillon est calculée par la formule

suivante :

100

(A)échantillon Glucose (mg/dl) = (A) étalon

La concentration de 1’étalon = 100 mg/dl
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Facteur de conversion = mg/dl x 0.055 = m mol/I
11.2.4.2. Dosage du cholestérol :
(Kaplan, 1984) ; (Naito, 1984) [98; 99]Selon la fiche technique Spinreact
e Principe :

Le cholestérol présent dans 1’échantillon forme un complexe coloré selon la réaction

suivante :

Cholestérolestérase

Cholestérolesters + H,O . — Cholesteérol + acides gras

Cholestéroloxydase

Cholestérol + O» ' .— Cholestérol-4-one + 4 H,O

Peroxydase

2 H20; + phénol + 4- — AminophenazoneQuinonimine+ 4 H20

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration du  cholestérol dans

I’échantillon.
e Echantillon : Sérum

e Réactifs utilisés :

Les réactifs Composition Concentration
PIPES pH 6.9 90 m mol/l
R1 Tampon
Phénol 26 m mol/l
Cholestérol estérase (CHE) 300 U/
Cholestérol oxydase (CHOD) 300 U/
Rz enzymes
Peroxydase (POD) 1250 m mol/l
4- Aminophenazone (4-AP) 0.4m mol/l
Cholesterol cal Etalon du Cholestérol aqueux primaire 200 mg/dl
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e Préparation des réactifs du travail :

- Dissoudre le contenu de Rz dans la fiole de R1.

- Mélanger bien et doucement jusqu'a la dissolution compléte. Ce réactif de travail est stable
1 mois a 2-8 C° a I’abri de la lumiére.

e Mode opératoire :

Blanc Etalon Echantillon
RT (ml) 1.0 1.0 1.0
Etalon (ul) 1.0
Echantillon (ul) 1.0

- Agiter bien et incuber pendant 5 min a 37C°, ou 10 min a la température de 25C°.

- Mesurer ’absorbance (A) de I’échantillon a 505 nm et de I’étalon contre le blanc. La

couleur est stable aprés 60 min.

(A) échantillon
Concentration du cholestérol (mg/dl) = x 200

(A) etalon

La concentration de 1’étalon = 200 mg/dl
Facteur de conversion = mg/dl x 0.025 = m mol/l
11.2.4.3. Dosage des triglycérides :
(Kaplan et al, 1984)[98] ;Selon la fiche technique Spinreact

e Principe :

Les triglycérides présents dans 1’échantillon forment un complexe coloré selon la réaction
suivante :

35



Chapitre 11 Matériels et méthodes

Lipoprotéine lipase

Les triglycérides + H2O1 ——Glycérol + acides gras libres

Glycerol Kinas

Glycerol + ATP l —— Glycerol 3 — phosphate + ADP

Peroxydase
2H202 + P-chlorophénol + 4-Aminophenazone —————> Quinone + H20

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration des triglycérides

dans 1’échantillon.
- Echantillon : Sérum

- Reéactifs utilisés :

Les réactifs Composition Concentration
GOOD pH 7.5 50 m mol/l
R1 Tampon .
P- chlorophénol 2 m mol/l
Lipoprotéine lipase 150000 U/I
Glycérol kinase 500 U/I
Glycérol 3- phosphate 2500 m mol/l
Peroxydase (POD) 440 U/
R2> enzymes . .
4- Amin antipyrine (4-AP) 0.1m mol/I
ATP 0.1 m mol/l
Triglycérides cal Etalon de triglycérides aqueux primaire 200 mg/dl

e Préparation des réactifs du travail :
- Dissoudre le contenu de Rz dans la fiole de Ry

- Mélanger bien et doucement jusqu'a la dissolution complete. Ce réactif de travail est stable

6 semaines C° ou une semaine a 15-25 °C.
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e Mode opératoire :

Blanc Etalon Echantillon
RT (ml) 1.0 1.0 1.0
Etalon (ul) 1.0
Echantillon (ul) 1.0

- Agiter bien et incuber pendant 5 min a 37C°, ou 10 min a la température de 25C°.

- Mesurer ’absorbance (A) de I’échantillon a 505 nm et de I’étalon contre le blanc. La

couleur est stable aprés 30 min.

(A) échantillon
Concentration du cholestérol (mg/dl) = x 200
(A) étalon

- La concentration de I’étalon = 200 mg/dl
- Facteur de conversion = mg/dl x 0.011 = m mol/I
» Etude hormonal :
Selon la fiche technique Testostérone ELISA (RE52151).
e Principe :

Le test immuno- enzymatique sur phase solide (ELISA) est basé sur le principe de
compétition. La quantité inconnue d’antigenes présents dans 1’échantillon et une quantité fixe
d’antigénes conjugués a une enzyme entrent en compétition pour les sites de fixation des
anticorps coatés dans les puits. Aprés incubation, les puits sont lavés pour arréter la réaction de
compétition. L’intensité de la couleur développée suivant la réaction substrat est inversement
proportionnelle a la quantité d’antigéne présente dans I’échantillon. Les résultats des échantillons

peuvent étre déterminés directement a partir de courbe étalon

e Echantillon : Sérum
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e Réactifs utilisés :

Les réactifs Composition Concentration
Microplaque
Barrettes sécables.
MTP ) . . 1x12x8
Recouvert de anticorps de souris anti
-testostérone (monoclonal).
Conjugué Enzymatique
ENZCONJ Prét(e) a I’emploi. Contient : Testostérone 1x25mL
conjuguée a HRP, stabilisateurs.
Etalon A-G
CALA-G 0;0.2;0.5; 1.0; 2.0; 6.0; 16 ng/mL 1x7x1mL
Prét(e) a I’emploi. Contient : Testostérone, Sérum
humain, stabilisateurs.
Controle 1 + 2
Prét(e) a I’emploi. Contient : Testostérone, Sérum 2x1mL
CONTROL 1 +2 Humain, stabilisateurs.
Solution Substrat TMB
TMB SUBS Prét(e) a I’emploi. Contient : TMB, Tampon, 1x12mL
stabilisateurs.
Solution d’Arrét TMB
TMB STOP , 1x12mL
Prét(e) a I’emploi. 1 M H2SOA4.
WASHBUF )
Tampon de Lavage Concentre (10x) 1 x 100 mL
CONC
FOIL Feuille adhésive 2 X

Préparation de réactif de travail (RT) :

- Diluer / dissoudre 100 mL de Composant (WASHBUF) avec 900 mL Diluant (eau

bidist).

- Mélanger vigoureusement. Ce reactif de travail est stable 8 semaines a 2 -8 °C.

e Mode opératoire :

38




Chapitre 11 Matériels et méthodes

1. Pipeter 25 uLde chaque Etalon, Contréle et échantillon dans les puits respectifs de la Microplaque.

2. Pipeter 200 uLde Conjugué Enzymatique dans chaque puits.

3. Couvrir la plaque avec une feuille adhésive. Bien mélanger pendant 10 secondes.

4. Incuber 60 min a TA (18-25°C).

5. Retirer la feuille adhésive. Jeter la solution d’incubation. Laver la plaque 3 x avec 300 uL de
Tampon de Lavage dilué. Egoutter I’excés de solution en frappant la plaque retournée sur du

papier absorbant.

6. Pipeter 100 puLde Solution Substrat TMB dans chaque puits.

7. Incuber 15 min a TA (18-25°C).

8. Arréter la réaction substrat en ajoutant 100 uLde Solution d’Arrét TMB dans chaque puits.

Mélanger rapidement le contenu en agitant la plaque. La couleur vire du bleu au jaune.

9. Mesurer la densité optique avec un photometre a 450 nm (longueur d’onde de référence: 600-650

nm) dans les 10 min suivant ’ajout de la Solution d’Arrét.

e Calcule:

- Les densités optiques (DO) des étalons (axe y, linéaire) sont reportées en fonction de
leurs concentrations (axe X, logarithmique) soit sur papier graphique semi-logarithmique
soit en utilisant une méthode automatisée. Une bonne analyse est obtenue avec les

méthodes cubicspline, Logistics 4 Parametres ou Logit-Log.

- Pour le calcul de la courbe étalon, appliquer chaque signal des étalons (une valeur
apparemment fausse d’un double dosage peut ne pas étre prise en compte et peut étre

remplacee par une valeur plus plausible).
- La concentration des echantillons peut étre lue a partir de courbe étalon.

- Les échantillons montrant une concentration supérieure a celle de I’étalon le plus
concentré doivent étre dilués de la facon décrite dans les PREPARATIONS
PREALABLES AU TEST et testés de nouveau.
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- Les résultats des échantillons ayant été prédilués doivent étre multipliés par le facteur de

dilution appliqué.

- Conversion :

Testosterone (ng/mL) x 3.47 = nmol/L

11.2.5. Dosage des paramétres hématologiques
Les tubes utilise ¢c’est EDTA selon la fiche codex de ITM 208 : HEMOGRAMME
e Principe :

La numération formule sanguine(FNS) est réaliser a partir d’une simple prise de sang en
générale dans une veine du pli du coude un tube contenant un anticoagulant sec de type EDTA.

Il est préférentiellement réalise apres une période de plusieurs heurs sans manger(12heurs).
Echantillon :sang

Des automates : Coulter permettent ensuite une analyse fine des différents paraméetres comme la

quantit¢ d’hémoglobine, le nombre de globules rouges, de globules blancs et de plaquettes.
11.3. Traitement statistique des résultats :

Les résultats ont été représentés sous forme de moyenne plus ou moins (Moy+ SEM)

I’écart type moyen, les moyennes ont ét€ comparées par un test t de Student.

L’analyse statistique des données a été réalisée grace au logiciel MINITAB (Version 15).

Les différences sont considérées comme :

= Significatives lorsque (P < 0,05).

= Hautement significative comparant au témoin (P < 0,01).

= Trés hautement significative comparant au témoin (P < 0,001).

= Non significative lorsque (P= 0,05).
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Chapitre 111 Résultats

I11.1. Etat pondéral des organes :

Nous avons suivi 1’évolution des poids des organes suivants : les testicules, I’épididyme et

le foie chez les lapins témoins et les lapins recevant du Xyléne et du Xyléene plus le Gingembre.
I11.1.1. Testicules :

On note une diminution non significative (NS) (P= 0,05) du poids du groupe DI recevant
le Xyléne comparant au témoin et une augmentation non significative (NS) (P= 0,05) du poids
des testicules du groupe DII recevant 1ml du Xyléne + le Gingembre comparativement au
groupe DI (tab.04; fig. 29)

Tableau 4 : Variation du poids du testicule chez le lot témoin (T) et les lots traités DI/DII (n=5).

Témoin (T) DI (1lm) DIl (PD)

- 2904030 1328057 2,7240,23
4 B N\
35
3

N
&

Poids du testicule (g)
[y
PN

[EEY

=
&

DIl DI DIl

Figure 29 :Variation moyenne (MSD) du poids (P) des testicules chez le lot témoin et les lots

DI traité au Xylene et DIl traité au Xyléne + le Gingembre (n=5).
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111.1.2. Epididyme :

Les résultats illustrent une diminution non significative (NS)(P= 0,05) du poids de
I’épididyme chez le groupe traité a le Xyléne comparant au groupe témoin et une augmentation
non significative (NS)(P= 0,05) chez le lot traité par le Xyléne a raison de 100 ppm +le

Gingembre comparant aux lapins du groupe DI (tab.05; fig30).

Tableau 5 : Variation du poids de I’épididyme chez le lot témoin (T) et les lots traités DI/DII
(n=5).

Organe Les lots expérimentaux

Témoin (T) DI (1Im) DIl (PD)

Epididyme 0,79+0,24 0,34+0,26 0,56+0,04

0.9

0.8

0.7

0.6

0.4 —

0.3 —

Poids de I'epididyme (g)

0.2 —

T DI DIl

Figure 30 :Variation moyenne (M£SD) du poids (P) de [’épididyme chez le lot témoin et les lots
traités (n=15).

43



Chapitre 111 Résultats

111.1.3. Foie

Les résultats illustrentune augmentation non significative (NS) (P= 0,05) du poids du foie chez
le groupe traité a le Xyléne comparant au groupe témoin et une diminution non significative
(NS) (P= 0,05) chez le lot traité par le Xyléne a raison del Im+le Gingembre comparant aux

lapins du groupe DI (tab.06; fig.31).

Tableau 6 : Variation du poids de foie chez le lot témoin (T) et les lots traités DI/DII (n=5).

Témoin (T) DIl (PD)

- 42,16+3,41 54,13+7,64 42,04+6,72

18E}

Figure 31 :Variation moyenne (X£SD) du poids (P) du foie chez le lot témoin et les lots traités
(n=15).
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111.2. Etude de la reproduction :
111.2.1. Mobilité :

En ce qui concerne la mobilité, les résultats montrent une diminution trés hautement
significative (P < 0,001) chez le lot traité au Xyléne par rapport au lot témoin et une

augmentation non significative (NS)(P= 0,05) du lot DIl comparativement au lot DI. (Tab.07 ;
Fig.32).

Tableau 7 : Variation du taux de mobilité des spermatozoides chez le lot témoin (T) et les lots
traités DI/DII (n=5).

70+1,58

36,6+2,70 59,8+5,02

*k*x

***: Différence trés hautement significative (P <0,001).

Taux de mobilité des SPZ

Figure 32 :Variation moyenne de la mobilité des spermatozoides (M£SD) en (%) entre les trois

groupes (n=5).
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111.2.2. Vitalité :

111.2.2.1. Coloration vitale :

Il existe une augmentation trés hautement significative (P < 0,001) du taux des
spermatozoides morts chez le lot traité a le Xylene DI par rapport au lot témoin et diminution

hautement significative (P < 0,01)chez le lot DII comparativement au lot DI.

Concernant le taux des spermatozoides vivants, les résultats montrent une diminution trés
hautement significative (P < 0,001) chez le lot DI par rapport au lot témoin etune augmentation

significative (P= 0,05) chez le lot DII par rapport au lot DI (Tab.08 Fig.33).

Tableau 8 : Variation du taux de vitalité des spermatozoides chez le lot témoin (T) et les lots
traités DI/DII (n=5).

Parameétres Les lots expérimentaux

Témoin (T) DI (1Im) DIl (PD)

Vitalité (%) TSV TSM TSV TSM TSV TSM

83,6+13,69 | 16,4+13,69 | 32,4+18,01 | 67,6+18,01 | 71+5,66 | 29+5,66

**k* *k*k ** *

***: Différence trés hautement significative (P < 0,001).
** Différence hautement significative (p <0.01).

* . Différence trés hautement significative (P= 0,05).
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Figure 33 :Variation moyenne de la vitalité des spermatozoides (M£SD) en (%) (Aprés un test

de coloration a [’éosine) entre les trois groupes (n=>3).
111.2.2.2. Test hypo-osmotique :

Les résultats montre qu’il existe une diminution significative (p<0.05) des
spermatozoides a malformation au niveau de la téte A chez le lot traité a le Xyléne DI et une

augmentation non significative (NS) chez le lot DII.

Une diminution hautement significative(P< 0,01) du nombre de spermatozoides a
malformations au niveau de la piéce intermédiaire B chez le lot traité DI et une augmentation

non significative (NS)chez le lot DII.

L'observation qui a été faite pour le 3éme cas de modification type C, montre qu’ll existe
une diminution hautement significative (P< 0,01)du nombre de spermatozoides avec des
malformations au niveau du flagelle pour le lot DI et une augmentation non significative (NS)
chez le lot DII.

Le résultat montre qu’il y aune augmentation trés hautement significative(P < 0,001) du
nombre des spermatozoides normaux (non vivantes N) chez le lot traité DI et une diminution non
significative(NS) chez le lot DIl (Tab.9, Fig.34).
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Tableau 9 : Variation du taux des malformations morphologiques des spermatozoides chez le lot
témoin (T) et les lots traités DI/DII (n=5).

Témoin (T) DI (1lIm) DIl (PD)

A B C N A B C N A B C N

Malformations
Morphologiques
(%)

X X % i
— X < < ©
S| S g |2 lelgleleld|le|a|a
oo} © - e - “ ™ o Te) - < o
¥l ¥l I il i < ~ | < + 3 +i +
© | © | T o | © B + + U NI
— — (V] =\ < - (ee] (ee] (o] N N~ (o]
™ | S ™ ~ ~ N — N
— Lo
*: Différence significative par rapport au témoin (p<0.05).
** : Différence hautement significative (P< 0,01).
***: Différence tres hautement significative(P < 0,001).
4 )
80
70
g *kk
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=]
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Figure 34 :Variation moyenne des types de malformations morphologiques des spermatozoides
(M£SD) en (%) (Aprés un test hypo-osmotique) entre les trois groupes (n=5).
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111.2.3. Taux de testostérone :

L’effet de Xyléne sur le taux plasmatique de la testostérone se manifeste chez les animaux
appartenant aux lots DI, traités avec 1ml de Xylene. En effet, chez ces animaux, la teneur
plasmatique de la testostérone présente une diminution trés hautement significative(P < 0,001)
Elle passe de 1,73+ 0,23ng/ml chez les témoins a 0,66+ 0,35ng/ml chez les animaux du lot DI et
pour le lot traité avec le Gingembre on enregistre une augmentation non significative (P= 0,05).
(Tab.10 ; Fig.35).

Tableau 10 : Variation du taux de la Testostérone chez le lot témoin (T) et les lots traités DI/DII

(n=5).
Parameétres Les lots expérimentaux
Témoin (T) DI (1Im) DIl (PD)
Testostérone (ng/ml) 1,73+ 0,23 0,66+ 0,35 0,91+0,24

***: Différence trés hautement significative (P <0,001).

25 -
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0.5
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T DI DIl

Figure 35 :Variation moyenne (M£SD) dans le taux de la testostérone (ng/ml) (n=5).
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111.3. Etude des paramétres biochimiques :

111.3.1. Glucose :

Les résultats illustrentune diminution non significative (P= 0,05)de la concentration
sérique du glucose entre le lot témoin et le lot traité a le Xylene DI et une augmentation non
significative (P= 0,05)chez le lot DIl (Tab.11 ; Fig.36).

Tableau 11 : Variation de la concentration sérique du glucose chez le témoin (T) et les lots
traités DI/DII (n=5).

Témoin (T) DI (1lm) DIl (PD)

- 129:016 1082014 1222018
4 - s N
1.4
1.2 -

[EEY
1

Taux de glycémie
(e/1)
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o

=
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1

=
]
!

o
1

T DI DIl
\. v

Figure 36 :Variation moyenne (MSD) de la concentration sérique du glucose chez le lot témoin
et les lots traités (n=5).
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111.3.2. Cholestérol :

Nos résultats montrent aussi une augmentation non significative(P= 0,05) du taux de
cholestérol chez le lot traité DI par rapport au témoin et une diminution non significative chez le
lot DIl (P= 0,05)par rapport au lot DI (Tab.12 ; Fig. 37).

Tableau 12 : Variation de la concentration du cholestérol chez le témoin (T) et les lots traités
DI/DII (n=5).

Témoin (T)

DI (1Im) DIl (PD)

1,03 + 0,08 1,39+0,92 1,17+0,28

1.8

1.6

1.4

1.2

concentration du choléstérol
(e/1)

T DI DIl
. J

Figure 37 :Variation moyenne (M%SD) de la concentration sérique du cholestérol chez le lot
témoin et les lots traités au Xyléne et le Gingembre (n=5).
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111.3.3. Triglycérides :

Nous enregistrons aussi une augmentation statistiguement non significative des
triglycérides (P= 0,05)chez les lapins traités a le Xyléne DI par rapport au témoin, et une

diminution non significative(P= 0,05)chez les lapins du lot DIl (Tab.13, Fig.38).

Tableau 13 : Variation de la concentration sérique des triglycérides chez le témoin (T) et les lots
traités DI/DII (n=5).

Témoin (T)

DI (1Im) DIl (PD)

Triglycérides (g/l) 1,12+0,38 1,21+ 0,34 0,9940,31
( 1.6 h
1.4

Concentration des triglécirides
(e/1)
=
co

T DI DIl
. J

Figure 38 :Variation moyenne (MSD) de la concentration sérique des triglycérides chez le lot
témoin et les lots traités (n=5).
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I11.4. Etude des paramétres hématologiques :

111.4.1. Globule rouge :

traités a le Xyléne DI par rapport au témoin, et une augmentation non significative(P= 0,05)

chez les lapins du lot DIl (Tab.14, Fig.39).

Tableau 14 : Variation du nombre de globule rouge chez le témoin (T) et les lots traités DI/DII

(n=5).

Résultats

Les résultats obtenus une diminution non significatif(P= 0,05) des GR chez les lapins

Paramétres

Les lots expérimentaux

Témoin (T)

DI (1Im)

DIl (PD)

GR (g/l)

6,08+0,57

4,8+ 0,33

6,021+0,47

.

~

(=)
1

%
1

Taux des globules rouges
(million/ul)
w s

L]
!

[EEY
1

DI

Dl

J/

Figure 39 :Variation moyenne (M+SD) Du nombre des GR chez le lot témoin et les lots traités

(n=5).
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111.4.2. Hémoglobine :

Il y’a aussi une diminution non significative des Hb(P= 0,05)chez les lapins traités a le
Xyléne DI par rapport au témoin, et une augmentation non significative(P= 0,05)chez les lapins
du lot DIl (Tab.15, Fig.40).

Tableau 15 : Variation du nombre d’hémoglobine chez le témoin (T) et les lots traités DI/DII
(n=5).

Témoin (T)

DI (1Im) DIl (PD)

Hémoglobine (g/l) 14,1240,71 12,12+ 0,73 12,94+0,60

16

14

12 ~

10 ~

Taux d'hémoglobine

T DI DIl

Figure 40 :Variation moyenne (M+SD) d’Hémoglobine chez le lot témoin et les lots traités
(n=5).
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111.4.3. Globule blanc :

Nous avons remarqué aussi une augmentation non significative(P= 0,05) des GB chez les
lapins traités a le Xyléne DI par rapport au témoin, et une diminution non significative(P= 0,05)

chez les lapins du lot DIl (Tab.16, Fig.41).

Tableau 16 : Variation du nombre de globule rouge chez le témoin (T) et les lots traités DI/DII
(n=5).

DIl (PD)

Témoin (T) DI (1Im)

GB (g/l) 14,12+0,71 12,12+ 0,73 12,94+0,60
4 - N
9
E 8
k= 7
i3
25 °
W = 5
g E
o 4 -
x
& 3
2 -
1 -
0 -
T DI DIl
o /

Figure 41 :Variation moyenne (M+SD) de GB chez le lot témoin et les lots traités (n=5).

55



Chapitre IV :

D1scussion

7T

R




Chapitre IV Discussion

1VV.1. Discussion

Des effets difféerés ou immeédiats sont & craindre apres une exposition de courte ou de

longue durée au xylene.[100]

Nos résultats ont montré des changements au niveau du poids des testicules et d’épididyme
chez les lapins traités uniquement au xyléne par rapport aux lapins témoins représenté par une
diminution significative du poids de ces derniers. Ces résultats sont en été confirmer par Chung
et al. 1999qui ont constaté que les rats males qui ont recue des solvants par gavage
quotidiennement ont montrés une atrophie testiculaire ce qui est enaccord avec les résultats
deYamada.1993dont ces résultats montrent que 1’exposition au xyléne des rats Wistar était

associé a une réduction du poids des testicules et d’épididyme. [101; 102]

En ce qui concerne le poids du foie on note une augmentation de ce dernier.Des études
animales utilisant des rats indiquent que le xyléne mélangé ou leurs isomeéres individuels
déterminent principalement la teneur en cytochrome hépatique P-450 et €lévent également les
activités des enzymes hépatiques. Il a également amélioré le poids comparatif du foie, les
protéines microsomales, la quantité de P-450, la propagation du réticulum endoplasmique,
différentes activités enzymatiques et diminué I'hexo-barbital pendant la sieste [103 ; 104 ; 105 ;
106; 107 ; 108 ; 109]

Differentes activités enzymatiques et une hypertrophie du foie ont été observées dans une

étude dans laquelle des rats ont été soumis a 4750 mg m o -xyléne pendant 1 an. [110]

L'ingestion aigué ou intermédiaire de xylene mélangé ou de leurs isoméres individuels a
provoqué une élévation du cytochrome b5, du poids hépatique et des enzymes hépatiques [111 ;
112 ; 113; 114]; L'exposition au xyléne mélangé de rats pendant quatre-vingt-dix (90) jours

entraine une augmentation de 13 a 27 % du poids du foie. [113]

Le xyléne est trés toxique pour le foie, il conduira & une apoptose due a la production

élevée de caspase-3 et de caspase-9 menant a I’apoptose. [115 ; 116]

Tous ces études sont en accord avec nos résultats et confirme 1’effet toxique du xylene

sur le foie.

En ce qui concerne l'infertilitt masculine, Le xyléne favorise I’infertilité masculine
[117] ;nos résultats illustrent une altération au niveau de la mobilité et la vitalité des

spermatozoides. Ce qui été confirmé par plusieurs études.
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Certains rapports font état d'une diminution de la viabilité des spermatozoides et d'une
diminution de la motilité, ainsi que d'une diminution de l'action de I'acrosine par les
spermatozoides, ce qui facilite la pénétration de la zone pellucide, une diminution de I'action de
la y-glutamyl transférase, du lactate déshydrogénase C4 (LDH-C4) et éléve le niveau de fructose
a la suite d'une exposition au xylene. [117]

En Chine, une étude a été menée sur des travailleurs exposés a des solvants organiques mixtes
dans l'industrie pétroliere. Le résultat de cette étude a montré qu'un tel mélange de solvants

organiques provoquait une augmentation de la prévalence de I'oligomenorrhée[118]

On note aussi une diminution dans le taux de testostérone chez le lot traité au xylene par
rapport au lot témoin ce qui a été confirmer dans les études de Niaz et al. 2015 qui ont montrés
que L’exposition a ces solvants a provoqué des effets indésirables sur les hormones de

reproduction. [7]

En ce qui concerne les parameétres biochimiques nous résultats montre une altération dans
ces parametres commencant par une diminutionnon significative du taux de glucose et une
augmentation du taux de triglycérides et du cholestérol chez les lots traités par rapport au lot
témoins ce qui peut étre due selon Stumph et al. 1985 ; Poon et al. 1994 a un déséquilibre du
métabolisme qui est due aux dommages au niveau du tissu et de la fonction du foie, plusieurs
¢tudes ont montré que ce solvant a la capacité d’agir sur les enzymes du foie et en particulier sur
les cytochromes P450 ce qui affecte le foie[119 ; 120]. Le changement au niveau du taux de
cholestérol et due aux dommages du foie, ce changement peut étre di a un déséquilibre dans les
enzymes responsables de la transformationdu cholestérol aux hormones sexuels, ce qui a conduit

a une diminution dans le taux de testostérone. [121]

Dans nos résultats on note une perturbation hématologique traduite essentiellement par
une diminution non significative du taux des globules rouges et d’hémoglobine et une

augmentation non significative dans le taux de globules blancs.

Une exposition prolongée au xylene a provoqué une diminution de I'hnémoglobine
corpusculaire moyenne [122 ; 123]; Le xyléne induit une leucocytose par une augmentation
absolue du nombre de neutrophiles, alors qu'il provoque une réduction de I'nemoglobine et du
nombre d'érythrocytes, cependant, le nombre de plaquettes reste élevé [123 ; 124] avaient décrit
que I'exposition chronique a I'o - xyléne était associée a une animé ce sui confirme nous

résultats.
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Ce qui est en accord avec les travaux de Korsak et al.1994 ont rapporté une chute de
18,5 % des eérythrocytes, une augmentation de 35 % des leucocytes et une diminution
significative de I'hnémoglobine chez les rats, qui ont été soumis par intermittence a 100 ppm
dem- xyléne. [125]; Jenkins et al. 1970 ont observé que le nombre de leucocytes
étaitsignificativement augmenté chez les rats et les chiens qui étaient occasionnellement soumis

a I' o -xyléne pendant six semaines. [126]

Le gingembre est connu pour contenir de nombreux composants tres bénéfiques avec des
effets stimulants sur les affections respiratoires, la santé en général et le systeme immunitaire,

conduisant ainsi a une plus forte résistance aux infections et une meilleure réponse aux maladies.

De nombreuses études ont montré que le gingembre peut étre consommeé en toute securité
chez les humains et les animaux, sans effets secondaires nocifs et sans augmentation de la

mortalité.

Nous resultats montre une augmentation de la vitalitt et de la mobilité des
spermatozoides chez le lot traité au xylene plus le gingembre par rapport au lot traité uniqguement

au xylene.

Le Co traitement avec le xyléne et le gingembre a atténué les dommages spermatogénése
/ testiculaires induits par le traitement au xyléne, comme le montre le retour du nombre de la
motilité et de la morphologie normale vers des valeurs témoins normales. 1l a déja été démontré

que le gingembre stimule la spermatogenese. [127 ; 128]

Chez les rates traitées par 1’arsénite et le gingembre il a clairement rétabli les indices des
organes reproducteurs vers la normale, cela pourrait étre di a I’activité androgénique du

gingembre. [127 ; 128]

Nos résultats ont montré une augmentation du poids du testicule et de 1’épididyme chez le
groupe traité avec le xylene plus le gingembre par rapport au groupe traité par le xyléne

seulement.

La masse testiculaire est un indice précieux de toxicité pour la reproduction chez les

animaux males. [129]

Une étude a été faite sur I’effet du gingembre sur les parametres du sperme et le systeme
reproducteur chez des lapins males adulte et les résultats ont montrés que la consommation du
gingembre agit sur la concentration, la mobilité et la morphologie des spermatozoides, avec une

augmentation du poids des testicules et de 1’épididyme ce qui confirme nous résultats.
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Nous résultats ont montrés une diminution dans le poids du foie chez le lot traité au

xyléne plus le gingembre par rapport au lot traité uniquement au xyléne.

Des chercheurs antérieurs basés sur des découvertes expérimentales ont montré que le
gingembre joue un rble important dans I'hépato-protection. Une étude importante sur le
gingembre a montré son effet protecteur contre I'hépato-toxicité induite par le tétrachlorure de
carbone (CCl4). [130].

Un rapport récent a montré que le gingembre est efficace pour réduire le poids du foie
induit par le plomb, pour augmenter I'activité plasmatique de la SOD et de la CAT, diminuer la
LPx[131]. Ce qui est en accord avec nous résultats.

Il y a un manque d’études sur I’effet du gingembre sur les paramétres biochimiques.

D’aprées nos résultats nous avons constaté que le gingembre avait un effet positif sur les
paramétres biochimiques chez les lots traité avec le gingembre + xylénepar rapport au groupe

traité avec xylene seulement.

Les résultats illustrent une augmentation non significative de la concentration sérique du
glucose chez le lot traité par le xyléne + gingembre ce qui peut étre due a I’effet correcteur du
gingembre qui a régulé la fonction hépatique est qui a éliminer les troubles hépatiques causés par

le xyléne et ceci par la régulation de la sécrétion de 1’insuline par I’organisme.

On note aussi une diminution dans le taux du cholestérol ainsi que le taux de triglycérides
chez le lot traité avec du gingembre plus le xyléne par rapport au groupe traité uniguement au

xyléne.

Dans des études animales, il a été constaté que le rhizome de gingembre séché réduisait
I'nypercholestérolémie. Le mécanisme suppose de ces composés consiste a perturber I'absorption

du cholestérol par le tractus gastro-intestinal. [132]

Les résultats de notre étude peuvent également étre dus a l'action pharmacologique du
gingembre qui éleve l'activité du cholestérol hépatique 7a-hydroxylase qui est une enzyme
limitant la vitesse dans la biosynthése des acides biliaires et stimulant la conversion du

cholestérol en acides biliaires conduisant ainsi a I’excrétion du cholestérol du corps. [133]

Selon Belinky et al. 1998 les flavonoides polyphénoliques présents dans le gingembre
peuvent prévenir les maladies coronariennes en réduisant les taux de cholestérol plasmatique ou

en inhibant I'oxydation des LDL. Ce qui explique notre résultat. [134]
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Dans le présent travail, on note une réduction des triglycérides sériques chez le lot traité
au xyléne plus le gingembre par rapport au groupe traité uniquement au xylene. L'atténuation de
la synthese du cholestérol entraine une augmentation de l'activité des récepteurs LDL qui conduit

a I'élimination des LDL du plasma. [135]

L'augmentation du HDL est due au fait que la niacine (un constituant du gingembre)

provoque une réduction du taux catabolique du HDL. [136]

Une recherche a rapporté que la consommation de 500 mg de curcumine (un constituant
du gingembre) par des volontaires pendant 10 jours a induit une augmentation du HDL-C de 29
%. [137]

Nous résultats montre une augmentation du taux de globules rouges et d’hémoglobines
ainsi qu’une diminution dans le taux des globules blancs chez le lot trait¢ au xyléne plus

gingembre comparé au lot traité seulement au xyléne.

Une recherche approfondie de la littérature disponible sur internet n’a montré aucune
autre étude sur les effets du gingembre sur les parameétres du sang chez les lapins exposés au

xyléne ou méme non exposées, ce qui signifie que nous n’avons pas pu comparer nos résultats.

Ce changement peut étre di a I’effet correcteur du gingembre sur les effets nocifs du

xyléne et a son effet antianémique.
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Conclusion et perspective

L'exposition humaine au xylene se produit principalement dans les zones de travail ce qui
provoque des effets néfastes sur la santé. Le contact avec le xyléne se produit par voie

respiratoire, orale et cutanée.

D’apres les études et les résultats de plusieurs recherches dans ce domaine on constate que
le xylene provoque divers effets reprotoxiques (diminution du poids des testicules et
d’épididyme, de la mobilité, de la vitalit¢ des spermatozoides); des effets hépatiques

(’augmentation du poids de foie).
L’étude hormonalemontre une diminution du taux de testostérone.

Quant a I’étude biochimique et 1’é¢tude hématologique elles ont confirmés les effets

toxiques de xyléne.

A travers nos résultats, nous pouvons dire que le gingembre a des propriétés et des
bienfaits médicinaux et correctifs surtout sur la reproduction, les parametres biochimiques,
hématologiques et hormonaux ciblé par le xylene. Donc, le gingembre peut diminuer les risques

sur santé des personnes par ces solvants.
Perspective
Des regles de sécurité doivent étre établies et respectées :

» Les effets secondaires de ce solvant doivent étre connus avant le travail et I’exposition a

celui-ci.
» Manipuler avec précaution les solvants.
» Engagement envers les techniques de sécurité et de protection individuelle.

> Développer des méthodes spéciales pour 1’élimination des solvants toxiques apres usage

afin de réduire les effets négatifs sur la santé et ’environnement.

Les personnes qui souffrent des effets du xylene peuvent consommer du gingembre, car il

posséde des propriétés médicinales nombreuses et variées pour atténuer ces effets nocifs.
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