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Introduction

La reproduction est un événement biologique souvent présentée comme la maniére dont
les individus assurent la « survie de l'espece » ou sa continuité , la dysfonctionement de ce
systeme attire l'attention non seulement de la part des scientifiques et des chercheurs c'est plutdt
de la société et des médias publics . L’infertilité est avant tout un probléme social avant de poser
des problemes thérapeutiques (Aguessy, B et Aguessy, H, 2013 ), il provient des
dysfonctionnements biologiques de systéme reproducteur pris séparément chez ’homme ou chez
la femme ou chez les deux en méme temps (Léridon, 2010 ;De Mouzon,2011). Il est différent de
celui de stérilit¢ qu'elle est définie par I’absence totale et irréversible de possibilit¢ de
procreation, le diagnostic qui ne peut étre posé que devant une cause évidente et non curable
d’infertilité¢ (Levy,R et al.,2010; De Mouzon, 2011).Le terme qui employé maintenant est celui «
d’infertilit¢ », qui recouvre donc la réalit¢ de la pathologie des couples (Mouzon, 2011).Les
estimations de sa prévalence ne sont pas tres précises et varient d'une région a l'autre. En Algerie
on estime qu'environ 15% des couples en souffrent (Bouzekrini,M, 2012). Cependant, cette
estimation étant réalisée dans des pays développés, les données sur la prévalence de linfertilité
dans les pays moins développés font défaut et la possibilité de comparer est limitée en raison des

difféerences dans les contextes de recherche et les antécédents socioculturels (Dyer,S.J, 2009).

De tout temps, I'nomme a utilisé les plantes pour prévenir et a traiter certains troubles
fonctionnels ou certains états pathologiques au moyen de végeétaux, de parties de végétaux ou de
préparations a base de végétaux, qu’elles soient consommeées ou utilisées en voie externe
(Wichtl,M et Anton,R, 2003).Ceci est grace a ses propriétés phytothérapeutique qui ne
provoquer aucun effet secondaire. Les plantes produisent 70% de nos medicaments, déja environ
170000 molécules bioactives ont été identifiées a partie de plantes (Chaabi,M, 2008). Il est estimé
gu'au moins de 25% de tous les medicaments modernes sont derivés des plantes, et ceci grace a

I'application des technologies modernes aux connaissances traditionnelles (N.A.C.E.I, 2007) .

L’infertilit¢ est I'une des maladies traitées avec des produits naturels, bien que de
nombreux médicaments synthétiques soient disponibles et utilisés pour traiter ce probléeme

certains des inconvénients de ces médicaments incluent leur colt et également leur capacité a
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provoquer des effets indésirables graves (Sci.Med, 2012). Nombreux agents ont été proposés
pour traiter l'infertilité masculine en particulier les plantes ou leurs dérivés a fin d'amélioré la
fertilité. En médecine traditionnelle une suspension de gingembre posséde une valeur
thérapeutique , il a été rapporté que il est utilisee comme remede populaire pour guérir l'infertilité
masculine et protégeait contre la toxicité reproductive induite par différent agents de la nature
(Morakinyo, A.O et al.,2008) .

L’objectif de ce modeste travail consiste & synthétiser :

v' L’effet amélioratif du Zingiber Officinale (Gingembre) sur les dysfonctionnements
sexuels masculins et sur quelques paramétres hématologiques et hormonale.

v’ L’effets protecteurs de l'extrait gingembre afin de traiter 1’infertilité masculine.
Dans ce contexte on a représenté deux parties :
1-Partie bibliographique: contient deux chapitres

Dans le premier,nous avons présenté le gingembre (Zingiber officinale) utilisé pour le
traitement, sa composition,la description botanique, sa classification et ses domaines
d’utilisation.Dans le deuxiéme chapitre nous avons présenté la phytothérapie et leur origine ,les
différents types de phytothérapie, les inconvenient ,les avantages et I’interet puis nous avons

défini le spermatozoide et I'infertilité masculin et leur mode de diagnostique.
2-Partie synthese des résultats : contient deux chapitres

Le troisieme chapitre nous décrivons le matériel et les techniques utilisés. Les résultats
obtenus sont rapportés sous forme des tableaux et des figures et sont discutés dans le quatriéme

chapitre.

A la fin, une conclusion est présentée avec perspectives.
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Chapitre 1
Generalité sur le Zingiber
Officinale (Gingembre)



Chapitre 1 Généralité sur le Zingiber Officinale (Gingembre)

1. Gingembre « Zingiber Officinale »

1.1.  Historique
Le terme « Gingembre » est dérivé du nom Anglais ginvere. Cette plante est aussi appelé
Zingiberies en grec et Zingiberi en latin (Bode, A.Met Dong, | .F .F, 2011), bien que dans la
médecine indienne le Zingiber officinale est connu en tant que «remede universel» (Speck, B et
al., 2014).

C’est une plante condimentaire et médicinale et cela depuis plus de 3000 ans, d’origine de
I'Inde (Gigon, F, 2012),Il est connu dans nos régions grace au commerce méditerranéen des
Romains et des Grecs (Benzie,l. F.Fet Wachtel-Galor, S, 2011). Consommé dans le monde entier
comme ancienne épice et un agent aromatisant (Gigon, F, 2012) .Plusieursétudes récentes
montrent que I'huile extraite du rhizome de cette plante renferme des molécules bioactives telles
que des sesquiterpenes, des flavonoides et des polyphénols qui ont des propriétes curatives et de
protéger I’organisme contre les endommagements oxydatifs et nombreuses maladies (Bruneton,J,
2009).11 se distribue selon leur production respectivement comme suite : Inde, Chine, Népal,
Nigeria, Thailande, Indonésie ( Mao, Q. Q et al., 2019).

1.2.  Description botanique

% Caracteéristique organoleptique
L'odeur du rhizome de gingembre est aromatique et pénétrante, le godt épicé -sucré, piguant,
chaud et mordant (Rehman,R et al., 2011) .

% Caracteres morphologiques
Le gingembre est une plante herbacée tropicale vivace a roseaux pouvant atteindre trois metres de
hauteur (Faivre ,Cl et al.,2006) avec des tiges dressées et des racines tubéreuses, désignéessous le
nom de patte ou de main, il se cultivee comme plante annuelle et récoltée lorsqu'elle était mature

ou jeune (Ho Dinh Hay, 2015 ; Institut Européen des Substances Végétales, 2015).

a. Racine « rhizome » :
Les rhizomes se présentent sous forme d’organes irréguliers, allongés avec des ramifications
tubéreuses et noueuses. lls sont de taille et de couleur variables selon les variétés (sable doré,

jaune, blanc ou rouge),la récolte des rhizomes de gingembre se fait 8 a 10 mois apres que les
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parties aériennes de la plante soient fanées. Pourtant, ils peuvent étre récoltés plus tot, pour un
usage frais ou confit (5 & 6 mois) (Randriamamonjy,V.C, 2004) .

b. Tige et feuilles :
Sur les rameaux s’inserent des feuilles persistantes, lancéolées, bisériées, longues et odorantes
ayant 15 a 20cm de longueur sur 2 a 3cm de largeur. Il existe deux sortes de tiges ; les hautes
tiges qui sont stériles, servent a I’assimilation et portent des feuilles alternes, longues et étroites,
alors que les basse tiges servent a la reproduction et ne présentent pas de feuilles (Braga, M.E.M
et al.,2006).

c. Fleurset Fruit :
les fleurs, sont rarement fertiles; si les fruits arrivent a maturité, ils sont constitués d'une petite
capsule a trois loges contenant plusieurs graines anguleuses de couleur noire (Ross,l.A, 2010).La
floraison a licu entre les mois d’aolit et novembre.Ses fruits sont des capsules en trois parties

contenant des graines noires (Faivre,Cl et al., 2006).

Figure 1.Plante de zingiber officinale le gingembre (Bruneton,J, 2009)
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Figure 2. Rhizom frais de Zingiber officinale Roscoe (Yagmur, Z et Caru,S,2015)

1.3.  Domaines d’utilisation

» Usage thérapeutique
Le gingembre est traditionnellement utilisé pour traiter les problemes d'estomac, de
digestion comme stimulant digestif et dans les spasmes entérocoliques, de diarrhée, de nausée
(Azam, Ret al.,2014).Utilisé depuis I’antiquité, le gingembre est une épice aux multiples vertus
thérapeutiques prisé pour ces propriétes cardiovasculaires; Gingérol et shogaol réduisent de la

pression artérielle et de la frequence cardiaque (Ravindran, P.N et al., 2005).

- Agit comme un stimulant, diminue le taux de cholestérol, de triglycerides sanguins, d'acide gras
et de phospholipides (Al-AminZ. M et al.,2006).

» Usage cosmétique
- Des études ont montré ses effets sur les rides et I’élasticité de la peau (Baobab, 2011).

- Tonique, elle aide a stimuler la pousse de cheveux (Gurib-Fakim,A, 2006).

» Usag alimentaire

- Il est surtout utilisé sec pour donner de I’ar6me au pain d’épices (Angéle, M. F, 2017).
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1.4.  Classification botanique du gingembre

2. Tableau 1.Classification botanique du gingembre (Faivre ,Cl et al.,2006;Gigon, F, 2012)

Nom francais
Autres noms utilisés
Nom latin
Regne
Sous-régne
Division
Classe
Sous-classe
Ordre
Famille
Sous-famille

Genre

1.5. Composition chimique

Gingembre commun

épice blanche, ginger, jenjanb
Zingiber officinale (Roscoe)
Plantae

Trachéobionta

Angiospermes (ou Magnoliophyta)
Liliopsida (ou Monocotylédones)
Zingibéridées

Zingiberales (ou Scitaminales)
Zingibéracées

Zingibéroidées

Zingiber

Le rhizome de gingembre contient des glucides (amidon), des lipides, des protéines, des

fibres, des vitamines et des minéraux. Mais il renferme aussi, et surtout, des polyphénols et des

composes volatils. Ses nutriments et ses composés actifs en font un aliment extrémement riche et

bénéfique pour la santé (Pinson,

C, 2012),La perception gustative et sensorielle de

gingembreprovient de deux groupes distincts de produit chimiques (Jolad, S.Det al., 2004 ;

Singh, G et al., 2008) :

% les huiles volatiles : L’odeur caractéristique du gingembre est due a la présence d’huile

essentielle, c’est un liquide jaune verdatre composé principalement de zingebéréne,

curcumene et R-sesquiphellandrene.

*

% Composes piguants non volatiles : La saveur piguant est dl’oléorésine de gingembre

principalement aux gingerols, dont le composé le plus abondant est le 6-gingerol.
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Tableau 2.Pricipeaux composants du gigembre (Faivre,Cl et al.,2006 )

Huiles volatiles

Monoter pénes : o-pinéne, camphéne, P-pinéne, myrcéne,
limonene, phellandréne

Monoter pénols : linalol, citronellol

Sesquiterpénes Monoter pénals : Citronnellal, myrténal, phellandral, néral,
géranial

Sesquiterpénes: dont =zingibéréne, P-sesquiphellandréne,
germacréne B, germacréne D, f-curcumeéne, ar-curcuméne

Huile essentielle

Alcools Géranial, néral, citral, chavicol, esters acétique et caprylique,
sesquiter pénigues gingérol-6, alpha-curcuméne.

Hydrocarbures Toluene, Alcools aliphatiques (bufonol heptanol), Alcool
aliphatiques et cuminigque, Aldéhvdes aliphatiques (bufanel penfanol),
aromatiques Cétones aliphatiques (acé fonehepianone wmé oyl hepianone)

Com posés pigquants non volatiles

Gingerol, shogaol, =zingérone, gingédiol, paradols. Ces
composés ont une chaine latérale de longueur variable de 7
a 16 carbones. Certains composés ne sont pas présents dans
la drogue fraiche : les shogaols sont produits par la
déshydratation des gingerols et seraient plus irritants et plus

Diarylheptanoides acres.

Oléorésine

Une autre catégorie de molécules ne se retrouve pas dans la
drogue fraiche, ce sont les gingérones A et B arylheptanoides
se développent au cours de la dessiccation.
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2. La phytothérapie

2.1.  Définition
Le mot phytothérapie provient de 2 mots grecs qui signifient « soigner avec les plantes »
( Sebai,M et Boudali, M, 2012).La phytothérapie est l'utilisation des plantes pour traiter ou
prévenir les maladies. Les feuilles, les fleurs et les sommités, les racines ou la plante entiére sont
utilisées. Peut étre utilisé spontanément ou cultivé. Mais les exigences réglementaires pour une
culture particuliere doivent étre appliquées. La plante est prise en interne ou en externe sous

forme de tisanes, de gelules, de teintures et d'extraits (Strang ,J, 2006).

2.2.  Origines de la phytothérapie
Cette ancienne coutume n'est pas propre aux humains. En effet, de nombreux animaux
savent choisir dans leur habitat les fruits, racines et plantes connus pour leurs propriétés
nutritives, mais aussi pour leurs vertus curatives pour réparerles carences nutritionnelles ou guérir
certaines maladies. Il est donc fort probable que I'utilisation par 'homme des plantes a des fins
médicinales enn‘ait été qu'une évolution des savoirs ancestraux dont les origines sont encore
inconnues (Robert ,V,2012).

2.3. Differents types de la Phytothérapie
-Aromathérapie: Elle utilise les essences des plantes et aussi les huiles essentielles, les
substances aromatiques sécrétées par de nombreuses familles de plantes. L’utilisation la plus

courante est a travers la peau (Mokkadem, A ,1999).

- Gemmothérapie: Se fonde sur l'utilisation d'extrait alcoolique de tissus jeunes de végétaux tels

que les bourgeons et les radicelles (Zeghad, N, 2009) .

- Herboristerie: L'herboristerie est la thérapie botanique la plus ancienne . Elle utilise la plante
fraiche ou séchée, elle utilise la plante entiére ou une partie de celle-ci (écorce, fruit, fleur). La
préparation est basée sur des méthodes simples, se présente généralement sous forme d'eau
comme la décoction, l'infusion et I'imprégnation. Ces préparations existent également sous des

formes plus modernes sous forme de gélules et de poudres de plantes séchées (Zeghad,N, 2009).

- Homéopathie: Selon I'OMS, "c'est une branche de la santé qui considére le patient dans sa

globalité et traite la maladie simultanément, physiquement, mentalement et sensiblement".
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L'homéopathie est basée sur le principe qu'une méme substance qui peut provoquer des
symptémes d'une maladie chez une personne en bonne santé a fortes doses peut les faire
disparaitre chez une personne atteinte de la méme maladie si elle est utilisée a fortes doses.La
quantité minimale est préparée selon des regles strictes , a partir de dilutions successives de
I'alcool parent de la plante. C'est I'un des principes essentiels de cette méthode que Samuel
Hahnemann a développé (Merad, F& Mahiout Tassadit, T, 2019).

- Phytothérapie pharmaceutique: Utilisant des produits d'origine végétale obtenus par
extraction et dilution dans de l'alcool éthylique ou d'autres solvants. Ces extraits sont dosés en
quantité suffisante pour une action rapide et durable. Ils se présentent sous forme de sirops, de
gouttes, de gélules, de médicaments lyophilisé (Strang , C, 2006).

2.4.  Avantages de la phytothérapie
- N'oublions pas que de tout temps, sauf depuis cent ans, 'nomme n'a pas eu un arbre juste pour
se soigner d'une maladie, que ce soit une maladie benigne, un rhume ou une toux, ou une plus
grave comme la tuberculose . Aujourd'hui, les traitements a base de plantes reviennent sur le
devant de la scéne a mesure que l'efficacité des médicaments tels que les antibiotiques
(considerés comme une solution quasi universelle aux infections graves). La phytothérapie repose
sur remedes naturels bien acceptés et est souvent associée a traitements conventionnels. Elle
connait actuellement un regain particulier en occident, notamment dans le traitement des

maladies chroniques telles que l'asthme ou l'arthrite (N.Nahla Bouderba, 2016).

- Les plantes qui poussent ont des effets médicinaux, car elles contiennent des principes actifs
qui agissent directement sur l'organisme. lls ont des avantages qui manquent souvent aux

médicaments (Iserin, P, 2001).

2.5.  Inconvénients de la phytothérapie
Le manque de preuves scientifiques ne soutient pas l'efficacité des médicaments a base de
plantes, la plupart des allégations d'effets thérapeutiques sont faites par les praticiens eux-mémes.
Beaucoup d'entre eux n'ont pas été vérifiés scientifiquement. Le diagnostic est souvent inexact,
les moyens de diagnostic connus sont l'odorat, lI'apparition des symptdmes, les tests defficacité

inconnus, l'interrogation des esprits et des ancétres dans certaines religions. De plus, le dosage



Chapitre 2 Généralité sur la phytothérapie et la reproduction

des produits est arbitraire et imprécis. De méme, les méthodes de préparation ne sont pas
hygiéniques (Sofowora, A, 2010).

2.6. Lesintéréts de la phytothérapie
Le grand intérét de la phytothérapie est la bonne tolérance des plantes, lorsque sont utilisées aux
bonnes posologies. De plus, les usages medicinaux des plantes reposent souvent sur des
observations empiriques et des traditions remontant parfois a des milliers d'années. Les effets
secondaires, le plus souvent non évidents, sont donc plus connus que les molécules de synthése
(Arnal-Schnebelen, B, 2004).

3. Lareproduction

3.1.  Généralité sur ’anatomie de I'appareil génital masculin
L’appareil sexuel produit les cellules sexuelles ou gametes a 1’origine du développement de
I’organisme humain.Assure leur transport leur nutrition, leur stockage dans les tractus génital
masculin et leur expulsion dans le tractus génital féminin lors de la copulation. (Nguyén,Vanet
Ferry, Nathalie, 2007).

3.2.  L’infertilité masculine
L’infertilit¢ masculine est 1’incapacité¢ pour un homme d’assurer une procréation du fait d’une
défaillance des paramétres spermatiques, ce qui établit de facon significative la différence

biologique entre population fertile et infertile (Pontonnier, F et Bujan, L ,1993).

3.2.1. Examen clinique

3.2.1.1.  Spermoculture
La spermoculture est des examens de base réalisés lors du bilan diagnostique pour infertilité. 11 'y
a deux principales indications : étiologique, en bilan d’une stérilit¢é masculine et avant toute
assistance médicale a la procréation (AMP). Dés I’instant ol une autoconservation de sperme est
suivie d’une AMP (insémination artificielle et/ou fécondation in vitro) (Levy,Ret al.,2003).Selon

Askienazy-Elbhar, M (2005), la spermoculture doit soumis a des regles strictes pour :

> Diagnostic d’inflammation : Examen cytologique qualitatif et quantitatif discriminant
entre les cellules polynucléaires et les macrophages pour détermination de la

leucospermie.

10
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> Diagnostic d’infection : Identification, et résistance aux antibiotiques des bactéries.

3.2.1.2. Spermogramme ou spermatocytogramme
C’est I’étude des caracteéres macroscopiques, microscopiques (numération, aspect, motilité, et
vitalité des spermatozoides, recherche des autres éléments cytologiques) et physico-chimique du
sperme. C’est un examen de premiére indication dans la stérilité masculine, a condition qu’il soit
pratiqué, a deux reprises, par un laboratoire expérimenté et qu’il soit convenablement interprété.
Il témoigne de la fécondance du sperme avec approximation généralement suffisante (Outtara,
T.A, 2009).

11
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Dans le présent travail nous avons traité dans la partie | une synthése de 1’étude in vitro
comprenaient 6 études sur le gingembre, qui vise a étudier la composition chimique des extraits
de gingembre et leurs propriétés antioxydantes et son effet pharmacologique dans le traitement
de nombreuses maladies.

Dans la partie Il une synthése de 1’étude in vivo dans laquelle nous avons fixé quelques
criteres pouvant influencer sur 1’effet protecteurs du Zingiber Officinale (gingembre) contre le
dysfonctionnement sexuel masculin et sur quelques parametres hématologiques et
hormonales.Ces critéres sont l'extrait étudiés (méthode de collecte et I’extraction du Zingiber
Officinale, la préparation de I’extrait aqueux etl’extrait méthanolique du gingembre) et sa dose et
leur durée, I’agent d’infertilité¢ (Toxique) utilisée et sa dose et leur durée,et le modale animal.

Les études incluses dans la présente eétude de revue comprenaient 16 études sur ’effet

thérapeutique du Zingiber Officinale sur la toxicité testiculaire induit par des produit chimiques.

Partie | : Synthese de I’étude in vitro

3.1. Type d’extrait de gingembre utilisé
Le gingembre recueille a partir des régions différentes.

Tableau 3.Donnés de type d'extrait.

Réferences Type D’extrait Origine
(Bekkouch, O et al., 2022) |Extrait de jus de gingembre Oujda,Maroc
(Ganji, S etSayyed-Alangi, S. Extrait éthanolique Mazandaran, en Iran
Z,2017)
(Tung, B.T et al.,2017) Extrait éthanolique Hai Duong, au Vietnam
(Oluwatoyin, A,2014) Extrait aqueux Etat d'Ondo, Nigéria
(Idris, N. Aet al.,2019) Extrait aqueux Brunei Darussalam, Asie du Sud-
Est
(Mathew, M et Subramanian, S,|  Extrait méthanolique Kerala , Inde
2014)
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- Préparation de extrait aqueux du gingembre : L'infusion de gingembre a été préparée selon
Ziyatdinova, G.K et al.(2013) et Chaisiwamongkhol, K et al.(2016) avec de légeres

modifications. En générale,

2 g dela poudre de gingembre séchée a été infusée dans 200 ml d'eau bidistillée sous agitation
pendant 5 min, et le pH de la perfusion a été mesuré. La perfusion a ensuite été filtrée et laissée
refroidir a température ambiante avant centrifugation a 4000 tr/min pendant 20 min pour éliminer

les particules. Le surnageant a été recueilli, suivi d'une filtration sous vide .

- Préparation de I’extrait éthanolique du gingembre: Selon la méthode de Rafiee , Z et al.
(2011) a été utilisé pour l'extraction assistée par micro-ondes (MAE) . 3 g de rhizome de
gingembre séché et en poudre ont été melanges avec 30 ml de solvant éthanol dans une fiole
jaugée de 250 ml. L'extraction a été réalisée pendant 15 min sous agitation magnétique (8 s sous
tension et 15 s hors tension afin d'éviter la surébullition du solvant) avec une puissance micro-
onde de 900 W. Ensuite, I'extrait a éte filtre et un évaporateur rotatif (Buchi-V-800, Suisse) a été
utilisé pour éliminer le solvant a 50 °C sous pression réduite. Finalement, un lyophilisateur

(Operon FDB-5503) a ete appliqué pour sécher I'extrait produit a -20°C

- Préparation de I’extrait jus du gingembre: Basee sur le broyage du matériel végétal dans un
mélangeur jusqu'a ce que le jus soit extrait a température ambiante (25° C). Ensuite, le mélange
obtenu a été filtré pour obtenir le jus. Enfin, le liquide recueilli a été mis au four pour étre séché
( Bekkouch, O et al., 2022) .

- Préparation de I’extrait méthanolique du gingembre: D'apres Mathew, M et Subramanian, S
(2014) les rhizomes ont été desséchés dans un four a air chaud et pulvérisés. Le gingembre en
poudre (5 g) a été recouvert et attaché dans un tissu de mousseline a double couche et conservé
dans l'unité d'extraction Soxhlet. Du méthanol (70 ml) a été placé dans le ballon a fond rond de
solvant et chauffé a 60-C et I'extrait méthanolique a été recueilli dans la chambre supérieure.
L'extrait filtré a été concentré pour évaporer complétement le méthanol dans une centrifugeuse

sous vide et I'extrait séché a été stocké a -20°C.
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3.1. Parameétres sélectionnées
Tableau 4.Parametres analysés par les 6 publications sélectionnées.

Référence Paramétres sélectionnées
(Bekkouch, O et al., 2022) -Teneur totale en phénols (TPC)

- Teneur totale en flavonoides (TFC)

(Ganji, S et Sayyed-Alangi, S. |- Teneur totale en phénols (TPC)

Z,2017)
(Tung, B.T et al.,2017) -Teneur phénolique totale (TPC)
(Oluwatoyin, A ,2014) -Teneur phénol totale (TPC)
(Idris, N. A et al.,2019) - Teneur totale phénolique (TPC)

- Teneur totale en flavonoides (TFC)
(Mathew, M et Subramanian, S, |-Teneur totale phénolique (TPC)
2014)

- Teneur totale en flavonoides (TFC)

3.1.1. Teneur phénolique totale (TPC)
Le phénol total a été déterminé a l'aide de la méthode Folin-Ciocalteu de Jagadish, L.Ket al.
(2009)avec une légere modification. L'extrait méthanolique (0,5 ml) a été ajouté a une fiole
jaugée de 25 ml remplie de 10 ml d'eau distillée déminéralisée et de 2,5 ml d’une solution de
Na2CO3 a 2%ont été ajoutes, en mélangeant .La solution a été diluée au volume (25 mL) avec de
I'eau distillée désionisée puis laissée au repos pendant 90 minutes, et I'absorbance a été mesurée a
780 nm par rapport a la blanc préparé. La quercétine a été utilisée comme étalon pour la courbe
d'étalonnage. Le contenu phénolique total a été calculé comme mg de quercétine g™ poids sec de

I'échantillon .

3.1.2. Teneur totale en flavonoides (TFC)
Le TFC a été mesuré par méthode colorimétrique ( Aiyegoro, O .A et Okoh, A. 1,2010). A 0,1
ml d'extrait GE (10 mg/ml dans du méthanol), 0,3 ml de méthanol, 0,02 ml de chlorure
d'aluminium a 10 %, 0,02 ml de 1 M d'acétate des potassium et 0,560 ml d'eau distillée ont été

ajoutés. Apres 30 min, I'absorbance a été mesurée a 420 nm. En utilisant la quercétine comme
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standard, les flavonoides totaux ont été représentés en mg d'équivalents de quercétine/g de

matiére seche.

Partie 11 : Synthese de I’étude in vivo
3.1. Matériel végétale

Gingembre (Zingiber officinale Roscoe)

Gingembre (Zingiber officinale Roscoe) est largement utilisé comme épice dans nombreux pays,
en raison des propriétés thérapeutiques des rhizomes gingembre, de nombreux médecins
I'utilisent comme plante medicinal (Ali,B.H et al.,2008), en plus il est utilis¢ comme stimulant
sexuel chez les hommes ( Sabik, L.M., et Abd EI-Rahman, S.S,2009)

3.2.1 Type d’extrait de gingembre utilisé
Le gingembre recueille a partir des regions différentes (Nigeria,Egypte,lran,Emirats Arabes
Unis), le rhizome a été acheté aupres de sources commerciales locales et séché a l'ombre a

température ambiante avant d'étre pulvérisé avec un broyeur électrique (Memudu, A.E et al.,2012)

Tableau 5.Donnés de type d'extrait.

Réference Type D’extrait Origine
(Tende,J.A et al.,2013) Extrait aqueux I'Etat de Zaria Kaduna, au
Nigéria
(Afzali,A et al.,2018) Poudre séche /
(Khaki,A et al., 2009) Poudre seche /
(Morakinyo, A.O et al., 2010) Extrait aqueux /
(Madhavi, Vet al.,2021) / /
(Morakinyo, A.O et al.,2008) Extrait aqueux /
(Oyeyipo, I. Pet al.,2014) Extrait aqueux I'Etat d'Osun, au Nigéria
(Arumugam, K et Venugoapal, Extrait aqueux /
R,2016)
(Sakr,S.A et al.,2009) Extrait aqueux /

15




Chapitre 3 Synthése de matériel et méthodes

(Amin, A et Hamza,A.A,2006) Extrait aqueux Emirats Arabes Unis
(Abo-Ghanema,l. 1. et al.,2012) Extrait aqueux Egypte
(Akbari,A et al.,2017) Extraitméthanolique Shiraz, en Iran
(Bordbar,H et al.,2013) Extraitméthanolique Isfahan, Iran
(Nassiri,M et al.,2009) Extrait aqueux /
(Mohammadi,F et al.,2014) Extrait aqueux /
( Khaki,A et al.,2012) Poudre séche /

- Préparation de I’extrait aqueux du gingembre :

L’extraction aqueuse est fréquemment appliquée pour extraire les métabolites secondaires
bioactifs ,selon (Sakr, S.A et al.,2009) les rhizomes de Z.officinale ont été séchés a I'ombre a
température ambiante et ont été broyés en poudre ,la poudre ont été macéres dans l'eau distillée
pendant 12 h. a température ambiante et ont ensuite éte filtrés pour obtenir I'extrait aqueux final.

Les doses ont €té ajustées en fonction du poids corporel.

- Préparation de I’extrait méthanolique du gingembre :

Selon (Bordbar,H et al.,2013) I'extrait méthanolique a été préparé en utilisant une méthode
de percolation simple. En bref, 200 g de racines seches de Z.officinale ont été trempées dans
1400 ml de 70% d'alcool méthylique pendant 3 jours. Les infusions ont été filtrées a travers le

filtre Wattman no. 40 et le méthanol a éte évaporé a l'aide d'un systeme d'évaporateur rotatif.

3.2.  Matériel biologique

Toutes les procédures expérimentales ont suivi le principe du soin des animaux de
laboratoire, réalisée sous l'approbation du comité d'Etat sur I'éthique animale (Akbari,A et
al.,2017). Egalementles recommandations de la directive du Conseil européen (86/609/CE) du 24
novembre 1986 concernant les normes de protection des animaux utilisés a des fins

expérimentales ont été suivies.
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3.2.1. Préparation des animaux

Les rats méles ont été logés dans des chambres a température contrdlée (25°C) avec une
humidité constante (40-70%) et un cycle lumiére/obscurité de 12h/12h (Khaki,A et al., 2009),
avant le debut de I'expérience ont été autorisés a s'acclimater pendant une période de trois
semaines (Morakinyo, A.O et al.,2010), et pendant la période d'acclimatation ont recu de la
nourriture standard pour rats et de I'eau ad libitum (Madhavi,Vet al.,2021),puis ont été divisés en

groupes.

3.3.  Voie d’administration du gingembre

Le protocole expérimentale appliqué dans les publications analysées est initié par les
sélections des groupes: groupe témoin et les groupes expérimentaux qui recoit I’extrait étudier du
gingembre, les échantillons, les doses et voie d’administration de D’extrait et la durée de
traitement sont illustrées sur le tableau 6.

Tableau 6.Dose et voie d'administration du gingembre et les echantillons choisi.

Référence Echantillon Dose Durée Méthode et vois d’administration
. (jours)
(mg/kg/jour)
(Tende,J. A et 20 Rats 50 28 Une fois par jour administrée par voie
al.,2013) Wistar males 100 orale
(Afzali,A et 40 Rats 100 28 G 2et 3 et 4, recue un régime de base
al.,2018) Wistar males 200 et 100, 200 et 300 mg de poudre de
300 gingembre dans de l'eau distillée .4
semaines
(Khaki,A et al., | 30 Rats 50 20 Poudre de gingibre a été administrée :
2009) Wistar male 100 Groupe contrdle n= 10
Groupe test n= 20
ont recu la poudre gingembre 50 et
100 mg/kg
pendant 20 jours
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(Morakinyo,A.O et | 24 Rats 500 30 L’extrait aqueux de gingibre a été
al., 2010) adultes males administrée :
Albinos G1 : témoins
G2 : traité avec l'arsénite de sodium a
la dose de 10 mg/kg .
G3 : traités a l'arsénite de sodium et
I’extrait gingibre la dose 500 mg/kg.
G4 : traités a 1’extrait gingibre 500
mg/kg. Pendant 30 jours
(Madhavi,Vet Rats Wistar 100 60 Les rats Wistar ont été divisé en 4
al.,2021) groupes
G1 : témoins
G2 et 3 et 4 : ont été traités avec de
I'acéphate (50 mg/kg), du gingembre
(100 mg/kg)
pendant 60 jours.
(Morakinyo, A.O | 36 Rats males 500 14 et 28 | L'extrait aqueux de gingembre
et al.,2008) adultes 1000 jours | administrée par voie orale ,G : 2 et 3
avant le | ONt recu une suspension aqueuse de
s Z.Officinale a 500mg/kg et
sacrifice. 1000mg/kg. 9’kg
Le traitement a duré 14 et 28 jours
avant le sacrifice.
(Oyeyipo, I. Pet | 32 Rats males 500 30 Administration par voie orale
al.,2014) albinos
(Arumugam, K et | 24 Rats 50 60 Le dernier groupe avec gingembre
Venugoapal, albinos males seul administré groupe (50mg/ kg )
R,2016) adultes par voie orale pendant 60 jours
(Sakr,S.A et Rats males 120 42 Par voie orale
al.,2009). adultes
(Amin,A et Rats albinos 1000 26 Extraits Z. officinale 1000mg/ kg ont
Hamza, A.A,2006) | males adultes été administrés par voie orale
(Abo-Ghanema, I. | 60 Rats 100 30 Via un sonde gastrique pendant un
| et al.,2012) albinos males mois
matures
(Akbari,A et Rats males 1000 28 Par administration orale
al.,2017) adultes
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(Bordbar,H et 50 Rats méles 50 28 Par administration oralea des doses
al.,2013) adultes 100 graduées de 50, 100 et 150 mg / kg de
150 poids corporel, pendant 48 jours
consécutifs
(Nassiri,M et 40 Rats males 100 28 Par voie orale.
al.,2009) Wistar
(Mohammadi,F et | Rats Wistar 300 42 Recu par voie orale 300 ou 600 mg
al.,2014) males adultes 600 d'extrait de gingembre
(Khaki,A et 20 Rats 100 / Par voie orale.
al.,2012) Wistar maéles
albinos
adultes

3.4.  Matériel chimique

Plusieurs publications ont utilisé des produits chimiques pour induit des toxicités

testiculaires (dysfonctionnements testiculaires), par exemple:

- Cyclophosphamide: Le cyclophosphamide (CP) est un agent alkylant cytotoxique qui est

largement utilisé comme agent antinéoplasique pour le traitement de divers cancers, ainsi que

comme agent immunosuppresseur pour la transplantation d'organes (llbey,Y.O et al.,2009).

- Arsénite de Sodium: Un facteur compte tenu de la perturbation hormonale qui se produit avec

son utilisation (Sarkar,Met al.,2003).

- Mancozeb: Le mancozebe (Diathan-M) est un éthylene-bis-dithiocarbamate, fongicide utilisé

contre un large éventail de maladies fongiques des grandes cultures, des fruits et des plantes

ornementales (Worthing, C.R,1991).
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3.5 Agent d’infertilité
Tableau 7.Agent d’infertilités, dose et voie d'administration.

Référence Agent d’infertilité Dose Durée Voie d’administration
(mg/kg/jour) | (jours)
(Morakinyo,A.O et | l'arsénite de 10 30 G2: traités a l'arsénite de sodium la
al., 2010) sodium 500 dose 10 mg/kgG3 : traités a
I'arsénite de sodium la dose
500mg/kg et I’extrait gingibre.
(Madhavi,Vet L'acephate 50 60 G2 et 3 et 4 : ont été traités avec de
al.,2021) I'acéphate (50 mg/kg), du
gingembre (100 mg/kg)
pendant 60 jours.
(Oyeyipo, I. Pet | Nicotine 1 30 G 2 :aregu 1 mg/kg de nicotine par
al.,2014) voie orale pendant 30 jours.
(Arumugam, Ket | Aluminium 100 / Le deuxieme
Venugoapal, chloride groupe de rats a recu du chlorure
R,2016) (AICI3) d'aluminium (AICI3) (100mg/kg),
par voie orale.
(Sakr, S.A et Mancozeb 313,6 42 Ont recu par voie orale le fongicide
al.,2009) Fongicide mancozebe dissous dans l'eau a une
dose313,6 mg / kg 3 fois par
semaine pendant 6 semaines.
(Amin,A et Cisplatine 10 Une | Administrés par voie orale.
Hamza, A. seule
A,2006) injection
(Abo-Ghanema, I. | L-carnitine 150 30 Via un sonde gastrique pendant un
| et al.,2012) mois.
(Akbari,A et Ethanol 4000 / Par administration orale.
al.,2017)
(Bordbar,H et Le busulfan 5 Une Seule injection intrapéritonéale.
al.,2013) seule
injection
(Nassiri,M et la streptozotocine 55 28 Injection intrapéritonéale .
al.,2009)
(Mohammadi, Fet | Cyclophosphamide 100 dose | Par voie intrapéritonéale.
al.,2014) unique
( Khaki,A et | Lamotrigine 10 28 Par voie orale.
al.,2012)
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3.6.Parametres sélectionnées

L'évaluation de l’effet protecteurs du gingembre (Zingiber officinale Roscoe) sur les

dysfonctionnements sexuels d'extraits obtenus de gingembre

a en évidence reposé sur la

détermination des niveaux seriques des hormones sexuelles (testostérone, FSH, LH) & partir du

sang prélevé, et des analyse biochimique de MDA et TAC dans le sérum et du SOD , CAT dans

les surnageants collecté a partir de testicules séparés et homogénéisés , l'analyse de sperme tels la

morphologie, la motilité et la viabilité des spermatozoides a partir de la suspension de

spermatozoides obtenu de I'épididyme de la caudal. De plus, le poids du corps et des testicules

des animaux expérimentaux (Tableau 8).

Tableau 8.Parametres analysés par les 16 publications sélectionnées.

Référence

Parametres sélectionnées

(Tende,J.A et al.,2013)

-Nombre des spermatozoides .

(Afzali,A et al.,2018)

-Mohbilité , vitalité des spermatozoids
-Taux de testostérone.
-Niveau de FSH et LH.

(Khaki,A et al., 2009).

-Nombre , mobilite, vitalité des spermatozoids
-Taux de testostérone.

-Niveau de FSH et LH.

-Poids des testicules.

- Activité TAC, MDA

(Morakinyo,A.O et al., 2010).

-Nombre , mobilité et morphologique des spermatozoides .

-Taux de testostérone.

-Niveau de FSH, de LH.
-Poids des testicules

- Activité MDA , SOD et CAT

(Madhavi, Vet al.,2021)

-Nombre , mobilité etvitalité des spermatozoides
-Taux de testostérone.
-Poids des testicules

(Morakinyo, A.O et al.,2008).

-Nombre , mobilité , vitalité des spermatozoides
-Taux de testostérone.

-Poids des testicules.

- Activité MDA

(Oyeyipo, I. Pet al.,2014).

- Nombre , mobilité,morphologie des spermatozoides
-Taux de testostérone.
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(Arumugam, K et Venugoapal, | - Nombre , mobilité et vitalité ,morphologie des spermatozoides

R,2016) -Taux de testostérone.
-Poids corporelle et des testicules.
(Sakr,S.A et al.,2009) -Taux de testostérone
-Niveau de LH.

(Amin,A et Hamza,A. A,2006) | - Nombre , mobilité , morphologie des spermatozoides
- Poids des testicules
-Activité MDA etSOD et CAT

(Abo-Ghanema, I. let al.,2012) | -Nombre , mobilité et vitalité des spermatozoides
-Taux de testostérone

-Niveau de FSH, de LH.

-Poids des testicules

- Activité TAC, SOD et CAT

(Akbari,A et al.,2017) -Taux de testostérone
-Poids corporel et des testicules
-Activité SOD, CAT, MDA

(Bordbar,H et al.,2013) -Nombre , mobilité des spermatozoides
-Taux de testostérone

(Nassiri,M et al.,2009) -Nombre , mobilité et vitalité des spermatozoides
- Activité MDA ,TAC

(Mohammadi,Fet al.,2014). | -Taux de testostérone
- Activité. MDA ,TAC

( Khaki,A et al.,2012) -Taux de testostérone
-Poids des testicules
- Activité TAC , MDA

3.7. Taux sériques de LH et de FSH , et testostérone

3.7.1.Prélevement de sang

Apreés le sacrifice, le sang de chaque animal a été prélevé dans un tube a centrifuger propre.
Le sang a été laissé coaguler puis centrifugé a 3000 rpm pendant 30 min pour séparer le serum
(Abo-Ghanema, I. | et al.,2012).Le sérum separé a €été conservé a 20 °C pour les analyses
biochimiques et hormonales ultérieures testostérone, hormone folliculo-stimulante ( FSH ) et
hormone lutéale (LH), malondialdéhyde (MDA) et de Capacité antioxydante totale
(TAC)(Tende,J.A et al.,2013).
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3.7.2. Dosages hormonaux
Est un examen biologique qui consiste a doser le sérum apreés une prise de sang et
permettent dépistage de certains troubles et évaluer le fonctionnement normal de plusieurs

organes.

3.7.2.1. Dosage de LH et FSH

L'hormone folliculo-stimulante FSH etl'hormone Ilutéinisante (LH) sont des hormones
gonadotrophine produite par 1’hypophyse qui est située dans le cerveau, leur concentrations
sériques déterminés a l'aide de kits de dosage radioimm2unologique selon la méthode de
(Maruyama, Y,1987) .

3.7.2.2. Testostérone

La testostérone est une hormone steroidienne, sécrétée essentiellement par les gonades, leur
taux circulant dans le sang déterminé a l'aide de kits de radioimmunodosage (RIA) analysé selon
la méthode décrite par (Rao,P.N et al.,1974).

3.8. Analyse biochimique de MDA et de CAT et SOD , TAC

Est I'évaluation biochimique de la concentration de malondialdéhyde (MDA) et de la
capacité antioxydante totale (TAC) dans le sérum , et dosage de superoxyde dismutase (SOD), de
catalase (CAT) dans I'homogénat de testicules .

Le malondialdéhyde (MDA) est utilise comme indice indirect de peroxydation lipidique et
exprimés en nmol de MDA formé / ml (Draper,H.H et Hadley,M,1990) , il a été formé en tant
que produit final de la peroxydation lipidique qui a été traité avec de lI'acide thiobarbiturique pour
générer un produit coloré qui a été mesuré a 532 nm (kit de détection MDA de Nanjing Jiancheng
Bioengineering Institute-China) (Quintanilha, A.T et al.,1982) .

Le TAC a été mesuré par la réaction de la phénanthroline et du Fe2+ a l'aide d'un
spectrophotométre & 520 nm. A 37°C, une unité TAC est définie comme la quantité
d'antioxydants nécessaire pour augmenter lI'absorbance de 0,01 dans 1 mL de sérum (Feng,R et
al.,2001) .

Dosages de superoxyde dismutase (SOD) et de catalase (CAT) ont été effectués dans les

surnageants collecté a partir de testicules separés et homogénéisés séparément dans du Chlorure
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de potassium glacé (150 mmol/L). La protéine a été estimée par la méthode de Lowry telle que
modifiée par Peterson (Peterson, G.L,1977) .

L'absorbance a été enregistrée a l'aide d'un spectrophotométre d'enregistrement Shimadzu
(UV 160) dans toutes les mesures.

3.9.Analyse des spermatozoides (spermogramme)

3.9.1 Prélevement de sperme des rats

Le tissu d'épididyme a été utilisé pour évaluer les criteres d'évaluation du sperme. En concis
, les sécrétions épididymaires obtenues dans du sérum physiologique ont été utilisées pour
déterminer la morphologie, le nombre de spermatozoides et la motilité (Belsey,M.Aet al.,1980) et
de la viabilité (Talbot, P et Chacon,R.S,1981).

3.9.2 Spermogramme

L'épididyme caudal a été isolé par incision (1ml) avec des ciseaux dans 1 ml de sérum
physiologique pour libérer le sperme et filtré a travers un filet de nylon. Ensuite, le filtre a été
utilisé pour évalué la motilité, le nombre, la morphologie et la viabilité des spermatozoides
(Arumugam ,K et Venugoapal, R,2016).

Les cellules qui se sont déposées pendant ce temps ont été comptées au microscope optique
(Seed, J et al.,1996).

3.9.2.1 Concentration des spermatozoides

La numération des spermatozoides épididyme (million/ml) a été effectué au microscope a
I'aide de I'hnémocytometre Neubauer amélioré (Freund ,M et Carol ,B,1964).

Chaque chambre de I'némocytomeétre a été chargée avec une goutte du mélange de filtrat
dilué avec une lamelle de couverture placée et laissée reposer ou décanter pendant 5 minutes
(Wyrobek ,A.J et al., 1983).

La partie gouvernée de la chambre était focalisée et le nombre de spermatozoides comptés

dans cinq carrés de 16 cellules.
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3.9.2.2. Mobilité des spermatozoides

La mobilité épididymaire des spermatozoides a été évaluée en calculant les spermatozoides
mobiles par unité de surface et a été exprimée en pourcentage de mobilité (Morakinyo, A. O et
al.,2008).

Elle a été dosee en plagant le filtrat épididymaire obtenu au microscope dans les 5 minutes
suivant leur isolement de la queue de I'épididyme a 37°C. Environ 100 spermatozoides ont été
examingés et classés comme mobiles ou immobiles et exprimés en pourcentage (Adelman,M.M et
Cahill E.M,1936).

3.9.2.3. Vitalité et anomalie des spermatozoides

Une étude de viabilité (pourcentage de spermatozoides vivants) ainsi que la morphologie
normaux des spermatozoides a été déterminée a l'aide de la coloration a I'éosine et a la nigrosine.

En bref, 10 pl d'éosine et de nigrosine ont été mélangés avec 40 ul de suspension de
sperme. La suspension de sperme a été incubée a 40°C pendant 5 min puis remise en suspension
avec une micro-pipette. Environ 100 spermatozoides par rat ont été examinés
morphologiquement au microscope a un grossissement de 400. Les anomalies morphologiques
ont été classées en spermatozoides sans téte, téte de banane, cou courbé et queue courbée
(Morakinyo,A.O et al.,2010 ;Arumugam, K et Venugoapal, R.,2016).

Les spermatozoides mobiles n'étaient pas colorés tandis que les spermatozoides non
mobiles absorbaient la coloration. Les spermatozoides colorés et non colorés ont été comptés a
l'aide d'objectifs 40 du microscope et une moyenne pour chacun a été prise afin de calculer le

pourcentage de viabilité (Oyeyipo, I. P et al.,2014).

3.10. Poids corporel et des testicules

Il est indiqué que le gingembre constitué d'activités antioxydantes et androgenes qui ont
protege contre les changements indésirables du poids des organes reproducteurs , donc le poids
du corps et des testicules des animaux expérimentaux ont été surveillés pour déterminer 1’effet
d'extrait aqueux de gingembre .Le poids corporel de chaque rat (en grammes ) a été déterminé
immédiatement avant le sacrifice. Apres sacrifice et dissection, les testicules ont été prélevés et

les testicules individuels ont été pesés par une balance numérique (Abo-Ghanema,l. | et al.,2012).
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Le gingembre (Zingiber officinale) est d'un apport inégalé en médecine traditionnelle pour
prévenir l'infertilité masculine.Notre étude a été portée sur la partie 1 une synthese de I’étude in
vitro comprenaient les données de 6 publications dans lesquelles, nous avons recherché les
composés les plus efficaces dans le gingembre et leurs propriétés antioxydantes et leurs effet
pharmacologique dans le traitement de certaines maladies .

La partie Il une synthése de 1’étude in vivo,comprenaient les données de 16 publications
dans lesquelles nous avons recherché I’effet thérapeutique du gingembre (Zingiber officinale) sur
les dysfonctionnements sexuelles masculin. Cette étude a été menée pour examiner l'effet du

gingembre (Zingiber officinale) sur :

e Taux des hormones sexuelles.
e Analyse biochimique des enzymes.
e Parametres des spermes.

e Evolution du poids (corporel et testicule).

Partie | : Synthese de I’étude in vitro
e Teneur totale du phénols dans le Zingiber Officinale
D’aprés Bekkouch,O et al.(2022) I'extraits de jus gingembre contenaient une quantité

importante de phénols 18,48+1,14 mg d'equivalent d'acide gallique/g d'extrait et selon Ganiji,S et
Sayyed-Alangi,S.Z (2017) ont montré que la teneur en phénol de I'extrait gingembre était de 8,81
mg GAE/g de matiére seche. Néanmoins, la teneur totale en phénols de I'extrait éthanolique de
gingembre était inférieure aux travaux antérieurs (par exemple Ghasemzadeh,A et al.,2010)
(Tableau 9).

De plus ,les teneurs phénoligques totales des extraits méthanoliques de deux assortiments de
jeunes rhizomes de gingembre de Malaisie, en particulier Halia Bentong et Halia Bara, ont été
obtenues respectivement a 10,22 + 0,87 et 13,5 + 2,26 (mg d'acide gallique/g de matiére végétale
seche) (Tableau 9). Le résultat de Tung, B.T et al. (2017) indique que I'EtOAc a la teneur
phénolique la plus élevée, suivie de la fraction BUOH, puis I'extrait total d'éthanol et le n-hexane
ont la teneur phénolique la plus faible. Les résultats de Oluwatoyin,A (2014) ont montré que
I'extraits méthanoliques de gingembre avait un phénol plus élevé (360). En outre , A partir de la
valeur d'absorbance de 0,120 pour linfusion de gingembre (1000 ppm) et de la courbe

d'étalonnage de l'acide gallique, la valeur TPC de l'infusion s'est avérée étre de 7,8 mg GAE/g de
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gingembre séché. Cette valeur est comparable a celle de l'infusion de gingembre frais rapportée
dans la littérature ; soit 6,3 mg GAE/g poids sec (Shan,B et al.,2005) et 8,46 mg GAE/g poids sec

(Li, Y et al ,2016), mais il est environ 3 fois inférieur a celui du gingembre séché (27,40 mg
GAE/g poids sec) ou sauté gingembre (22,24 mg GAE/g poids sec) (Li, Y et al ,2016)

(Tableau 9) .

Tableau 9.Teneur totale en phénols de Zingiber officinale dans différents échantillons.

Subramanian, S,
2014)

gingembre

Référence Type d’échantillon TPC ( mg GAE /gdepoids sec)
de gingembre
(Bekkouch, O et al., 200pL 18,48+ 1,14
2022) Jus gingembre
(Ganji, S et Sayyed- Gingembre seche 8,81
Alangi,S.Z,2017)
Extraits methanoliques 10,22 + 0,87
espéce Halia Bentong
13,5+2,26
Extraits méthanoliques
éspeceHalia Bara
(Tung, B.T et Extraits Ethanol 15,1+1,7
al.,2017) Extraits n-Hexane 5,21+1,5
Extraits EtOAC 35,2+1,4
Extraits BuOH 21,6+2,1
(Oluwatoyin, Extraits 360
A,2014) méthanoliquesde
gingembre
(Idris N. A et Gingembre frais 6,3+8,46
al.,2019)
Gingembre séché 27,40
Gingembre sauté 22,24
(Mathew, M et Extrait méthanolique du 18 + 0,6
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e Teneur totale du flavonoides dans le Zingiber officinale
Le résultat de Bekkouch, O et al.(2022) indique que le dosage des flavonoides a révélé une

teneur importante en flavonoides, pour le jus gingembre la valeur relevée était de 7,26 + 2,05 mg
équivalent de quercétine/g extrait ( Tableau 10).Selon Idris,N.A et al.(2019) la TFC de I'infusion
de gingembre a d'abord été réalisée a I'aide d'un solution standard de quercétine éthanolique. En
utilisant la courbe d'étalonnage de la quercétine, la valeur TFC de l'infusion a été calculée a 15,4
mg QE/g de gingembre séché.De plus, d'aprés Mathew, M et Subramanian, S (2014) la teneur
totale en flavonoides s'est avérée étre de 4,18 + 0,69 mg d'équivalents de quercétine / g de

matiére seche (tableaul0).

Tableau 10.Teneur totale en flavonoides de zingiber officinale dans différents échantillons.

Référence Type d’échantillon Teneur totale en flavonoides
de gingembre (mg d'équivalents de quercétine / g
de gingembre sécheé)
(Bekkouch, O et al., 200pL 7,26% 2,05
2022) Jus gingembre
(Idris,N.Aet Gingembre seché 15,4
al.,2019)
(Mathew, M et I'extrait méthanolique du 4,18 £ 0,69
Subramanian, S, gingembre
2014)
Discussion

Les composés les plus efficaces dans le gingembre pour le traitement de certaines maladies
et qui contribuent a la capacité antioxydante sont les composes phénoliques et flavonoides, ces
phytochimiques phénoliques inhibent l'auto-oxydation des lipides insaturés, empéchant ainsi la
formation de lipoprotéines de basse densité oxydées, considérées comme induisant des maladies
cardiovasculaires (Ami¢, D et al.,2003).

Les résultats de Tung, B.T et al.(2017) ont montré que la fraction EtOAC a l'effet le plus
fort pour piéger le radical libre DPPH; et les résultats ont montré que l'effet de I'EtOAc dépend de
la concentration, cela peut s'expliquer par le fait que I'extrait d'EtOAc a le contenu phénolique le

plus élevé par rapport aux autres fractions. Le gingembre contient des phénols des flavonoides
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puissant ont la capacité d'étre donneurs d'atomes d'hydrogéne ou d'électrons et de capter les
radicaux libres .Cependant , le faible TPC et TFC dans I'extrait de gingembre peut indiquer sa
faible capacité antioxydante (Idris et al.,2019).

La concentration de composes phénoliques dans I'extrait de gingembre frais est bien
inférieure a celle du gingembre séché en raison soit d'une quantité inférieure de composés
phénoliques principaux, tels que les gingérols, les shogaols, les paradols et les acides phénoliques
dans le gingembre frais, soit d'une moindre humidité dans gingembre séché et sauté (ldris et
al.,2019).

En outre , Mathew, M et Subramanian, S,(2014) indique que le piquant du gingembre est
di aux gingérols, un groupe de phénols homologues qui sont les principaux composants actifs
responsables de I'activité antioxydante du gingembre. Le 6-gingerol, le 8-gingérol, le 10-gingérol,
le 6-shogaol, le paradol et le méthyl-6-isogingérol sont les gingérols prédominants présents dans
les rhizomes de gingembre.

Tandi que, cette différence de valeurs est probablement due aux contrastes dans la
géographie, I'environnement, la nutrition et les conditions climatiques des régions avec divers

impacts sur les échantillons de test (Ganji, S et Sayyed-Alangi,S. Z,2017).

Partie Il : Synthése de I’étude in vivo
4.1. Effets du Zingiber officinale sur le poids des testicules

L’effet du gingembre sur le poids des testicules a été analyse dans 2 études, En relation avec
les résultats rapportés par ces publications sur I’effet des rhizome de Zingiber officinale, le
traitement des rats par différentes doses d’extrait du gingembre provoque significativement une

augmentation potentielle de poids des testicules. Le tableau 11 résume ces résultats.
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Tableau 11.Effets de Z.Officinale (50 mg/kg ,100 mg/kg ,500 mg/kg ,1000 mg/kg) sur le poids
des testicules chez les rats.

Référence Dose de Durée Poids du testicule(g)
gingembe (jour)
(mg/kg/ jour) Groupe Groupe expérimentale
témoin

(Khaki,A et al.,2009). 50 20 1,40£0,821 1,47+0,373
100 1,410,479
(Morakinyo, A.O et 500 14 1,47+0,06 1,58+0,02
al.,2008). 1000 1,63£0,03
500 28 1,73+0,05 1,85+0,06
1000 1,88+0,03

L’administration de Zingiber officinale aux rats semble avoir améliorer le poids

corporelleen générale. Alors que pour le poids des testicules ont a enregistré pour les

concentrations testées une augmentation significative, ces résultats ont été montrés par Khaki, A

et al. (2009) pour les quels ’administration de Zingiber officinale 50 mg/kg et 100 mg/ kg

augmente le poids testiculaire des rats males. Cela peut étre expliqué par une puissance activité

androgénique chez les rats males (Amr,A et al.,2006).

4.2. Effet thérapeutiques du Zingiber officinale sur les niveaux des hormones sexuelles

4.2.1. Effet thérapeutiques du Zingiber officinale sur testostérone

Selon le résultat de Morakinyo ,A.O et al.(2008); il y avait des augmentations dépendantes

de la dose et de la durée des niveaux de testostérone serique chez les rats ayant recu Z.Officinale

par rapport aux témoins (tableau 12).
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Tableau 12.Effet des différentes doses d'extrait de gingembre sur le taux sériques de testostérone

Référence Dose de Durée Testostérone
gingembre | (jour) (nmol/L)
(mg/kgl/jour) Groupe témoin Groupe expérimentale
(Afzali, A et 100 28 3,537 4,993
al.,2018) 200 5,513
300 7,004
(Khaki, A et 50 20 5,548+0,316 10,09+1,21
al.,2009) 100 12.863+1,342

D'aprés Khaki, A et al.(2009) le taux sérique de testostérone totale a augmenté de maniére
significative chez les animaux ayant recu 100 mg/kg/rat de gingembre (G2) par rapport au groupe
témoin. La concentration du taux sérique de testostérone totale était de (10,09+1,21,
12,863+1,342 et 5,548+0,316 nmol/L, respectivement) dans G1, G2 et dans le groupe témoin
(tableau 12).

4.2.2. Effet thérapeutiques du Zingiber officinale sur LH et FSH

L'administration de 50 mg/kg/rat et 100 mg/kg/rat de gingembre pendant vingt jours
consécutifs n'a pas eu d'effet significatif sur la concentration de LH et de FSH dans le sérum entre
le groupe témoin et les groupes G1 et G2 (Khaki, A et al. ,2009). La concentration de LH et de
FSH était de (1,66 £ 0,316 et 21,59 £ 2,69) dans G1 et la valeur correspondante dans G2 était de
(2,23 £ 0,453 et 21,68 + 2,11). Cependant, la LH et la FSH dans le groupe témoin étaient de (1,51
+0,138 et 20,37+1,788) tableau 13.

Tableau 13.Effet des différentes doses d'extrait de gingembre sur le taux sériques
d'’hormone folliculo-stimulante (FSH) etd’hormone lutéinisante (LH).

Référence Dose de FSH LH
gingembre (U1/ml) (Ul/ml)
(mg/kg/jour) |  Groupe Groupe Groupe Groupe
Témoin expérimentale Témoin expérimentale
(Afzali, A 100 0,59 0,34 4,9 2,52
et al.,2018) 200 0,34 2,96
300 2,025 2,025
(Khaki, A 50 20,37+1,788 | 21,59+2,69 1,51+0,138 1,66+0,316
et 100 21,68+2,11 2,23+0,453
al.,2009)
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4.3.Effets du Zingiber officinale sur les caractéristiques des spermatozoides

Le tableau 14 montre les valeurs moyennes de nombre total de sperme et le pourcentage

de la motilité et de vitalité des animaux témoins et expérimentaux. D’aprés les résultats obtenus

de Khaki, A et al.(2009), Tende, J. A et al.(2013); on a révélé que I’administration de 50 mg/kg

du I'extrait augmente significativement le nombre moyen de spermatozoides 3,150 + 0,253 a

3,80 £ 0,146 par rapport au groupe témoin. Il y avait également une concentration de sperme

significativement élevée de 3,150 + 0,253 a 4,917 + 0,26 chez les animaux ayant recu 100

mg/kg de poids corporel de I'extrait par rapport au groupe témoin (Tende, J. A et al.2013). Cela

implique qu’il y a un effet de I'extrait de maniére dose /dépendante.

Aussi ont a enregéstré une augmentation significative (dose-dépendante) dans le

mouvement et viabilité des spermatozoides lors du traitement de gingembre (100, 200 et 300 mg)

par rapport au groupe témoin (Tableau 14).

Tableau 14.Effet des différentes doses d’extrait de gingembre sur paramétres des spermatozoids.

Réference Dose de Nombre total de Motilite (%0) Vitalité (%)
gingembre spermatozoides
(mg/kg/ (millions/ml)
jour) Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe | Groupe
témoin |expérimentale| témoin |expérimentale | témoin |expériment
ale
(Tende, J. 50 3,150+ | 3,800+0,146 / / / /
Acet 0,253
al. 2013) 100 4,917+0,260
(Afzali, A 100 / / 22.56 20,80 29,50 48,05
et al.,2018) 200 22,20 55,10
300 31,45 55,20
(Khaki, A 50 48,68+ 51,90+5,36 |33,75%6,88/ 73+4,35 |66,25+4, | 95,80+1,68
et 100 7,70 61,60+2,34 814533 |73 98,8080
al.,2009)
(Morakinyo | 500 | 14 |8,10+0,14| 8,93%0,72 |85,40+1,07] 89,50+2,14 | 96,00+ | 95,20+1,7
A.O et jours 1,52 7
al.,2008). | 100 9,08+0,17 91,70+1,68 95,70+1,4
0 5
500 | 28 |8,174#0,25| 9,26+0,28 [84,60+1,31] 89,40+2,23 | 93,80+ | 95,30+2,1
jours 1,72 1
1000 9,53+0,42 92,50+1,84 95,50£1,8
7
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4.4.Effets du Zingiber officinale sur les parameétres biochimiques des enzymes

Selon Khaki, A et al. (2009) la concentration moyenne du niveau de malondialdéhyde
(MDA) était significativement plus faible dans G1 (2,64 + 0,193) et G2 (0,81 + 0,192) par
rapport au groupe témoin (4,80 + 0,212).En outre, la capacité antioxydante totale (TAC) était
significativement plus élevée dans G1 (0,92+0,016) et G2 (0,88+0,341) par rapport au groupe
témoin (0,53+0,77) (Tableau 15).

Tableau 15.Effet des différentes doses d’extrait de gingembre sur les paramétres biochimique
des enzymes.

Référence Dose de TAC (nmol/ml) MDA (nmol/ml)
gingembre
Ka/i
(mg/kg/jour) Groupe Groupe Groupe Groupe
témoin | expérimentale Témoin Expérimentale
(Khaki, A et 50 0,53+0,777 | 0,92+0,016 4,80+0,212 2,64+0,193
al..2009) 100 0,880,341 0,810,192

En outre, d’aprés les résultats de Morakinyo, A.O et al. (2008) le traitement avec Z.
Officinale diminue significativement les niveaux de malondialdehyde chez les rats
expérimentaux d'une maniére dépendante de la dose et de la durée par rapport au témoin. Cette
réduction était la plus élevée pour le groupe 3 (1000 mg/kg) au cours des 28 jours et la plus faible

pour le groupe 2 (500 mg/kg) pendant 14 jours (figure 3).
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Figure 3. Effets de Z.Officinale sur les les paramétre biochimiques des enzymes chez le rat apres
14 jours et 28 jours de traitement (Morakinyo ,A.O et al.,2008).
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Discussion

Sur la base des résultats rapportés par les publications sur I’effet protecteur du gingembre
(Zingiber officinale). L’extraction aqueuse de Zingiber officinale a diverses doses a amélioré le
comportement sexuel, la testostérone sérique, le poids corporel et la spermatogenése chez les rats
méles (Khaki, A et al., 2009). Les traveaux ont confirmé I’effet positive de (Zingiber officinale)
sur I’infertilit¢é montré que les amélioraient sensiblement les parameétres du sperme (numération,
motilité, vitalité et morphologie), le désir sexuel et 1’augmentation des hormones (hormone
lutéinisante, hormone folliculaire stimulante, testostérone) chez les rats males infertiles
(Kamtchouing, P et al., 2002). Selon Kamtchouing, P et al.(2002) et Jana, K et al.( 2006) ont
démontré que I'administration le gingembre stimule et améliorait efficacement la spermatogenése
due a leur I'activité androgeénique.

Les resultats expliques que I’utilisation de la poudre du gingembre augmente les
parametres du systéme reproducteur masculin (poids corporel, poids des testicules et taux serique
de testostérone, FSH, LH). Et que la consommation de la poudre du gingembre a amélioré ces
caractéres a 50mg/kg/rat et 100mg/ kg/rat. Cette amilioration pourrait étre dd a le rhizome de
gingembre qui contient une grande variété d'activités antioxydantes (Khaki,Aet al.,2009).

An, K et al.,(2016) ont montré que la racine de gingembre riches on antioxydantes .
bioactifs notamment les gingérols, le zingibérene, la zingérone, glucosides-6-gingerdiol et
flavonoides ce qui peut améliorer la synthése de la testostérone.

La numération des spermatozoides a augmenté considérablement chez les rats traités par
Z. Officinale , cela pourrait étre attribué a les principaux ingrédients phénoliques actifs isolés de
Z. officinale (Zingerone, Gingerdiol, Zingibrene, gingérols et shogaols) ont une activité
antioxydante (Zancan, K.Cet al.,2002) .

Bordbar, H et al.(2013) ont montré une augmentation du poids des testicules chez les rats
qui ont consommé ’extrait et la poudre du Z. Officinale( gingembre) due a l'augmentation du
volume des tubules séminiferes et interstitiels . D’autre part, I'augmentation significative du poids
absolu des testicules pourrait donc étre due a une augmentation de la biosynthese des androgenes
(Morakinyo, A.O et al.,2008).

Bordbar, H et al. (2013) ont montré que I’augmentation du niveau de testostérone résulte de
cellules de Leydig qui se sont présentées dans le tissu interstitiel et la testostérone secrete.

L'administration de gingembre a amélioré le de la LH grace a l'activité antioxydante du
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gingembre (Zingiber officinale) pouvait étre attribuée a ses principaux ingrédients, a savoir la
Zingerone, le gingerdiol, le Zingiberene, les gingérols et les shogoals (Zancan, K.C et al.,2002).
La puissance d’amélioration observée du Zingiber officinale peut étre due a la presence les
principaux ingrédients phenoliques actifs flavonoides,Zingerone, le gingerdiol, le Zingiberene,
les gingérols et les shogoals qui peuvent augmenter le comportement sexuel et avoir un effet
positif sur la qualité des spermatozoides.La testostérone régule la spermatogenése, 1I’épididyme,

la maturation de spermatozoa et la motilité des spermatozoides.

4.5. Effets thérapeutiques du Zingiber Officinale contre la toxicité induite par les

produits chimiques

4.5.1. Effets therapeutiques du Zingiber Officinale sur le poids corporel lors de
I’exposition aux toxines
L’analyse des données a montré que I'administration d'éthanol a considérablement réduit le

poids corporel dans le groupe éthanol par rapport au groupe témoin, tandis que le gingembre
administré a augmenté son poids au niveau normal dans le groupe gingembre-éthanol (Akbari, A
et al.,2017) (tableau 16).

Tableau 16. Effet d’extraitde Zingiber (1000 mg/kg/jour) sur le poids corporel a déférentes
durées chez les rats exposes au toxines.

Référence Dose de |Durée Poids corporel (g)
gingembre |(jour)
(mg/kg/jour) Groupe Groupe expérimentale
témoin
Toxicité | Toxicité + | Gingembre
Gingembre
(Akbari, A et 1000 0 | 260,57+7,14| 262,174£3,16 | 274,17+4,36 | 265,77+4,60
al.,2017)
7 | 278,73+7,28 | 248,34+3,37| 254,33+4,42 | 273,48+4,67
14 | 286,47+7,59 | 232,73+£3,16| 264,33+4,2 | 283,23+4,58
21 | 296,80+7,79| 216,87+3,11| 271,89+4,21 | 299,91+6,80
28 | 321,17+7,61| 199,79+2,99| 279,25+3,90 | 326,27+6,74
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4.5.2. Effets thérapeutiques du Zingiber Officinale sur le poids des testicules
lors de ’exposition aux toxins

L'administration de l'arsénite ou cisplatine et I’acéphatede ont significativement diminué
le poids des testicules (Morakinyo,A.O et al., 2010;Amin, A et Hamza, A. A 2006 ;Madhavi,Vet
al.,2021). Alors que le cotraitement avec le gingembre protége contre les changements
indésirables du poids des testicules (Morakinyo,A.O et al., 2010) (tableau 17). D'autre part, les
poids des organes reproducteurs ont été significativement augmentés chez les rats traités par

I'acéphate et le gingembre par rapport aux rats traités a I'acéphate seul (Akbari, A et al.,2017).

Tableau 17. Effet des déférentes doses d’extrait de Zingiber sur le poids des testicules
chez les rats exposés au toxines.

Réference Dose de |Durée Poids du testicule (g)
gingembre | (jour) ” " xoérimental
(mg/kg/joun) %rﬁgliorf Groupe expérimentale
Toxicite | Toxicité + |Gingembre
Gingembre
(Morakinyo,A. 500 30 | 1,06+0,03 | 0,47+0,10 | 0,87+0,08 | 1,01+0,12
Oetal., 2010)
(Madhavi, Vet 100 60 | 1,86+0,06 | 1,14+0,03 | 1,79+0,05 | 1,89+0,07
al.,2021)
(Amin, A et 1000 26 | 1,17+0,03 | 1,00+0,05 / 1,10+0,08
Hamza, A.
A,2006)
(Abo- 100 30 | 1,24+0,2 1,11+0,14 | 1,17+0,12 | 1,09+0,26
Ghanema,l. I et
al.,2012)
(Akbari, A et 1000 28 | 1,37+0.06 | 0,78+0,04 | 1,32+0,09 | 1,42+0,07
al.,2017)
( Khaki, A et 100 / 1,4+0,8 1,25+0,1 1,33+0,5 | 1,41+0,5
al.,2012)

Selon I’étude de Arumugam, K et Venugoapal, R (2016), I’administration de chlorure
d'aluminium comme agent toxique provoque une diminution de poids des organes et le poids
corporelle par rapport a celle de témoin, mais aussi on note que I’administration de I’extrait de
gingembre (tres riche en polyphénols) corrige la perte de poids ou augmente le poids des organes.

Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 4.
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Figure 4.Effet de I'extrait gingembre (50 mg/kg) sur le poids des testicules chez les rats exposés
au (AICI3). (Arumugam ,K et Venugoapal, R,2016).

Discussion :

L’exposition des rats aux l'arsénite de sodium ou I’Aluminium chloride entrainent une
diminution significative de poids du testicule , ce qui indique les effets toxiques de l'arsénite et
I’ Aluminium chloride sur ces organes reproducteurs et l'activité androgene, ensuit , I’exposition
aux toxicité provoque une reduction significative du poids des testicules a cause des lésions
testiculaires induites par les toxine chez les animaux sont genéralement associées a des lésions
spermatogenes, une apoptose des cellules germinales, un dysfonctionnement des cellules de
Leydig et un trouble stéroidogeéne testiculaire (Malarvizhi, D et Mathur, P. P. 1996 ; Cherry ,S.M
et al.,2004), et pour le groupe traité a L-carnitine, la diminution du poids moyen des testicules

pourrait étre due a l'effet hypolipidémique de L- carnitine .

4.8.1 Effet thérapeutiques du Zingiber officinale sur les produits toxique sur les des
hormones sexuelles
4.8.2. Effets du Zingiber Officinale sur testostérone
L’administration de l'arsénite de sodium ou d'éthanol ou acéphate ont diminué de maniére

significative le niveau de testostérone totale dans les groupes de toxicité par rapport au témoin,
tandis que la coadministration de gingembre-arséniteou gingembre-acéphate ou éthanol pouvait
augmenter de maniére significative le niveau de leurs valeurs (Morakinyo,A.O et
al.,2010 ;Madhavi,Vet al.,2021 ;Akbari,A et al.,2017) (tableau 18 ). les résultat de Khaki,A et
al.(2012) montre que lors de l'administration de (100 mg/kg/jour) de gingembre pendant 4
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semaines consécutives, le taux sérique de testostérone totale a augmenté de maniere significative

chez les animaux ayant recu (100 mg/kg/jour) de gingembre par rapport au groupe témoin.

Tableau 18.Effet des déférentes doses d’extrait de Zingiber sur le taux sériques de
testostérone chez les rats exposés au toxines.

Référence Dose de  |Durée Testostérone ( nmol/L )
gingembre |(jour)
(mg/kg/jour) Groupe Groupe expérimentale
témoin
Toxicité Toxicité + | Gingembre
Gingembre
(Morakinyo, 500 30 3,67+0,04 | 2,77+0,20 3,1340,08 | 3,27+0,07
AOetal.,
2010)
(Madhavi, 100 60 [26,142+0.832| 7,32+0,24 17,02+2,01 |25,07+1,21
Vet
al.,2021)
(Abo- 100 30 0,36+0,14 0,83+0,52 1,65+0,76 | 1,66+0,94
Ghanema,l. |
et al.,2012)
(Akbari, A 1000 28 3,43+0,22 | 0,822+0,10 | 2,0874+0,38 |2,242+0,11
et al.,2017)
(Bordbar, H 50 28 6,9015,21 3,19+1,74 6,32+5,93 /
etal. 2013) 100 3,75+1,88 9,57+6,59
150 4,23+3,13 8,88+3,96
(Mohammad 300 42 7,3x2,09 8,38+2,09 7,36%2,29 /
I, Fet 600 11,08+3,63
al.,2014)
( Khaki, A 100 / 5,90+0,18 | 3,92 £0,21 5,55+0,18 7,29+0,04
et al.,2012)
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4.8.3. Effet thérapeutiques du Zingiber officinale sur FSH et LH

Tableau 19. Effet de I’extrait du Zingiber (500 et 100 mg/kg/jour) sur le taux sériques de FSH
chez les rats exposés au l'arsénite de sodium et L-carnitine .

Référence Dose de |Durée FSH (Ul/ml)
gingembre |( jour) Grou P
. pe Groupe expérimentale
(mg/kg/jour) témoin
Toxicité | Toxicité + |Gingembre
Gingembre
(Morakinyo,A.O 500 30 | 0,67+0,04 | 0,42+0,06 | 1,06+0,06 | 0,53+0,04
et al., 2010)
(Abo- 100 30 | 0,11+0,06 | 0,12+0,04 | 0,18+0,14 | 0,25+0,26
Ghanema,l. I et
al.,2012)

Tableau 20. Effet de I’extrait du Zingiber (500 et 100 mg/kg/jour) sur le taux sériques de
LH chez les rats exposés au l'arsénite de sodium et L-carnitine.

Réference Dose de [Durée LH (Ul/ml)
gingembre |(jour)[ Groupe Groupe expérimentale
(mg/kg/jour) témoin
Toxicité Toxicite + | Gingembre
Gingembre
(Morakinyo, 500 30 [1,05+0,04| 0,81+0,06 | 1,32+0,09 | 1,39+0,08
AOetal,
2010)
(Abo- 100 30 [0,14+0,03| 0,12+0,02 | 0,13+0,02 | 0,16+0,07
Ghanema,l. 1
et al.,2012)

Les animaux traités avec du mancozebe ont montré une diminution signifiante de l'activité
des hormones FSH et LH. De plus, les données de la figure 5 ont montré qu'il n'y avait pas de

différence significative dans le sérum de I'hormone leutinisante (LH) dans les groupes témoins et

les animaux traités avec du gingembre.
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Figure 5.Effet de I'extrait gingembre (120 mg/kg) sur le niveau de LH sérique chez les rats
exposés au mancozebe fungicide (Sakr, S.A et al.,2009).

Discussion :

Les produits toxiques sont des substances employées sur un grand éventail dans les lieux de
travail dans nos habitats partout dans le monde, certaines de ces substances ont des effets négatifs
sur la fonction de reproduction chez I'homme qui y sont exposes.

Les résultats de I'étude ont montré des changements significatifs dans le niveau de FSH et
de LH du groupe test. Selon Morakinyo, A.O et al.(2010), les taux plasmatiques de FSH et de LH
ont diminué de maniere significative chez les rats traités a l'arsénite (toxine) par rapport au
témoin car l'administration des toxines affecter l'activité androgene (Kamtchouing et al.,2002 ;
Jana et al.,2006). L-carnitine affecte le contréle hormonal primaire de la spermatogenese et les
cellules de Sertoli en diminuant les niveaux d'adénosine monophosphate cyclique (AMPc),
diminuant ainsi la synthése des protéines et d'estradiol (Fritz, K.B et al.,1976).

En outre, I'administration des toxine provoque une réduction des taux circulatoires de
testostérone car elle cible négativement la machinerie biosynthétique des cellules de Leydig chez
le rat (Walsh LP et al., 2000 ;WangY et al.,2019) ; elle induit des malformations dans les tissus
androgéno-dépendants chez les rats males lorsqu'il est administré pendant la différenciation
sexuelle a son effet a la fois sur les cellules de Sertoli et I'activité androgénique .L'administration
de gingembre a amélioré le taux de LH et de FSH et testostérone grace a l'activité antioxydante

du gingembre (Zingiber officinale). Cet amiliaration pouvait est attribuée a ses principaux
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ingrédients, a savoir la 6-gingerdiol et flavonoides, Zingerone, le Zingiberene, les gingérols et les

shogoals (Zancan et al.,2002).

4.9. Effets du Zingiber Officinale sur les caractéristiques des spermatozoids induits lors
de P’exposition aux toxines

Oyeyipo, 1. Pet al.(2014) montre que le nombre moyen de spermatozoides épididymaires
des animaux ayant recu 1mg/kg/jour de toxine a été significativement diminué par rapport a leur
témoin. Cependant, les animaux cotraités avec 1 mg/kg/jour de nicotine et EAG avaient des
valeurs comparables avec le contréle. Une augmentation significative du nombre de
spermatozoides a été observée dans les groupes EAG seuls par rapport aux rats témoins et traités
a la nicotine. Tandi que (Abo-Ghanema, I. | et al.,2012) indique que le nombre de
spermatozoides a augmenté dans tous les groupes expérimentaux par rapport au groupe témoin,

bien que cette augmentation n‘ait pas été statistiquement significative (Tableau 21 ).

Tableau 21. Effet des déférentesdosesd’extrait de Zingiber sur le nombre total de spermatozoides
chez les rats exposes au toxines.

Référence Dose de |Durée Nombre total de spermatozoides (millions/ml)
gingembre |(jour)
(mg/kg/jour) Groupe Groupe expérimentale
Témoin
Toxicité Toxicité+ Gingembre
Gingembre
(Morakiny 500 30 | 28,8+1,49 18,8+0,87 25,3+0,88 35,5+1,48
0,A.O et
al., 2010)
(Oyeyipo, 500 30 (112,40+10,40| 64,20+5,60 | 108,3+8,14 | 128,60+6,80
l.Pet
al.,2014)
(Amin, A et 1000 26 (295,36+22,92| 78,72+18,06 / 205,70+17,17
Hamza, A.
A,2006).
(Abo- 100 30 |34,25+18,01| 56,25+15,01 | 59,33+24,09 | 57,5+14,29
Ghanema,l. 1
et al.,2012)
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(Bordbar, H 50 28 29,6x10°+ / 698x10°+208 /
et al.,2013). 21809233,5 53137,25
100 2 706x10°+
13442883,29
150 682x10°+
15042458,43
(Nassiri,M 100 28 |45,68+7,70 | 31,60+2,34 | 39,60+2,34 | 54,90+5,36
et al.,2009)

De plus, la motilité et la vitalité des spermatozoides dans le groupe STZ et les valeurs

correspondantes dans le groupe EAG et les valeurs correspondantes dans le groupe de traitement

(STZ + Gingembre) ont montré des différences significatives entre les groupes expérimentaux

par rapport au groupe témoin (Nassiri,M et al.,2009)

Le resultat de Abo-Ghanema, I. | et al.(2012) indique qu'il y avait des augmentations

hautement significatives de la motilité et de la vitalité des spermatozoides dans tous les groupes

traités (sans differences significatives entre ces groupes) par rapport au groupe témoin (tableau

22).

Tableau 22. Effet des déférentes doses d’extrait de Zingiber sur la motilité de spermatozoides
chez les rats exposés au toxines .

Référence Dose de |Dureée Motilité (%)
gingembre |(jour)
(mg/kgl/jour) Groupe Groupe expérimentale
témoin
Toxicité Toxicité + Gingembre
Gingembre

(Morakiny 500 30 74,2+4,17 | 57,5+3,59 75,0+1,83 84,2+2,00
0,A.O et
al., 2010).

(Oyeyipo, 500 30 | 85,50+3,21 | 32,00+4,65 | 83,80+5,01 | 96,00+6,52
l.Pet

al.,2014).

(Amin, A 1000 26 | 79,004£3,32 | 22,00+4,46 / 79,00£3,32
et Hamza,

A.

A,2006).
(Abo- 100 30 0,68+0,12 0,9+0,07 0,88+0,06 0,88+0,14
Ghanema,l.
| et
al.,2012)
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(Bordbar, H 50 28 | 36,10+17,91 / 49,50+7,62 /
et al.,2013)
100 50,90+8,14
150 54,10+9,69
(Nassiri,M 100 28 31,75+6,88 225,33 255,33 72+4,35
et al.,2009)

L'intensification de la motilité des spermatozoides dans les groupes traités au gingembre
dépend de la dose, l'effet maximal se produisant a la dose élevée (150 mg/kg/jour de poids
corporel).

Tableau 23. Effet de I’extrait de Zingiber (100 mg/kg/jour) sur la vitalité de spermatozoides chez
les rats exposés au L-carnitine et streptozotocine .

Réference Dose de |Duree Vitalité (%)
gingembre |(jour) _
(mg/kg/jour) Groupe Groupe expérimentale
témoin
Toxicité | Toxicité + | Gingembre
Gingembre
(Abo- 100 30 | 0,7840,08 | 0,97+0,02 | 0,93+0,06 | 0,97+0,02
Ghanema,l. 1 et
al.,2012)
(Nassiri,M et 100 28 |66,25+4,73 | 45,80+80 | 51,80+80 | 95,80+1,68
al.,2009)
Discussion :

Aprés le traitement de lI'acéphate a montré une diminution marquée des variables de sperme
sélectionnées ( le nombre, la motilité, la viabilité ) chez le rat par rapport a ses témoins, en raison
de l'apoptose testiculaire et l'attaque contre les activités antioxydantes de testicule ( Khaki ,A
etal.,2009;Amin A et al.,2008).

Aprés le traitement d'extrait aqueux de Z.Officinale 50 mg/kg/rat et 100 mg/kg/rat a
clairement amélioré la fonction normale des spermatozoides et la fertilité, cela peut étre en raison
de leur effet protecteur et a ses activités androgéenes et a la supplémentation qui favorise la
production de sperme , en plus le nombre, la motilité et la morphologie des spermatozoides sont

des indicateurs importants de la fertilité masculine car ils sont des marqueurs clés de la

43



Chapitre 4 Synthése des résultats et discussions

spermatogenese testiculaire (Morakinyo A et al.,2008) . Selon Jorsaraei SG A et al.(2008) ont
rapporté que les modifications de la motilité et des profils morphologiques des spermatozoides

apres utilisation de gingembre in vitro sont dose-dépendantes .
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Conclusion

Dans notre études , nous avons fait une synthése de I’étude in vitro sur des résultats publiés
par les 6 publications sélectionnées et une étude de la composition chimique des extraits de
gingembre puis leurs propriétés antioxydantes et son effet pharmacologique dans le traitement de
l'infertilité. Ensuit, une synthese de 1’étude in vivo des analyses distinctes sur des résultats publiés
par les 16 publications sélectionnées sur les rats, concernent les effets du Zingiber officinale sur
le systéme reproducteur male ou I’efficacité du Z.officinale démontre que I’extrait exerce
augmente la fertilité masculine par augmentation du poids des testicules, ainsi par 1’augmentation
du taux de testostérone ,FSH et LH, ainsi qu'une amélioration de la quantité et de la qualité du
sperme produit et au méme temps il augmente la désire sexuelle .Par ailleurs, I'extrait du
gingembre réduire la toxicité d’origine chimique sur le systéme reproducteur masculin .

Les resultats confirment que le Z.officinale contiennent de puissants agents capables
d'améliorer la fertilité. Cet effet est remarquable avec une dose 50 mg/kg et 100 mg/ kg.

En plus, les facteurs antioxydants dans la composition du Zingiber officinale, tels que les
Flavonoides, Zingerone , Gingerdiol , Zingibrene, Gingérols et Shogaols jouent un réle efficace
dans le systéme reproducteurs males; il diminuer MDA et améliorer TAC, SOD et CAT. Cela
signifie que Z.officinale pourrait étre un complément antioxydant efficace pour améliorer les
parametres du sperme chez les rats infertiles .

L'extrait de Z.officinale on pourrait dire qu'il a des propriétés pro-fertilité chez les rats
males, ce qui pourrait étre une conséquence le rhizome de Z.officinale contient une grande
variété d'activités antioxydants et androgenes .

Bien que les effets positifs du Z.officinale sur I’infertilité masculine aient été détectés, le Z.
officinale peut également étre utilisé pour une fécondation in vitro afin d'améliorer les parametres
spermatiques .

Il est désormais conseillé aux scientifiques de consommer quotidiennement des quantités
spécifiques de gingembre, mais sous avis médical, afin d'améliorer les différentes fonctions de

l'organisme.
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/Résumé \

Les remedes a base de plantes sont utilisés a grande échelle et dans de nombreux pays en développement au
niveau de vie considérablement réduit, et la présente étude vise a évaluer les résultats contenus dans 16
articles sur I'effet préventif du gingembre sur la dysfonction érectile chez 'homme et a evaluer les résultats
de 6 autres articles sur I’identification des compositions actifs et efficaces du gingembre. Des éetudes ont
confirmé que le gingembre affecte positivement le niveau d’hormones sexuelles qui jouent un réle majeur
dans la fertilit¢ masculine, en augmentant la qualité du sperme, la formation des spermatozoides et le poids
des testicules. Le gingembre est composé de flavonoides, de phénols, de gingérol .Les propriétés des
flavonoides et des phénols antioxydants ont un impact significatif sur la prévention et le traitement de
l'infertilité.

W clés : Gingembre , Infertilité , Effet protecteur , Hormones sexuelles , Male.

%
(" o )

Herbal remedies are used widely and in many developing countries with considerably reduced living
standards, and the present study aims to evaluate the results contained in 16 articles on the preventive effect
of ginger on male erectile dysfunction and to evaluate the results of 6 other articles on the identifying of the
active and effective components of ginger. Studies have confirmed that ginger positively affects the level of
sex hormones that play a major role in male fertility, increasing sperm quality, sperm formation and
testicular weight. Ginger is composed of flavonoids, phenols, gingerol, and the antioxidant properties of
flavonoids and phenols have a significant impact on the prevention and treatment of infertility.

Keywords: Ginger , Infertility , Protective effect , The sexual hormones , Male.
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