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RESUME

Une alimentation et nutrition adéquates sont bénéfiques pour la santé de I’homme. Ainsi les
alicaments apportés via I’alimentation affectent le potentiel reproductif en général et présentent un
effet bénéfique pour la fonction de reproduction masculine. C’est dans cette optique que 1’étude a été
entreprise pour évaluer 1’effet de la consommation d’une alimentation enrichie en poudre de graines
crues, torréfiées ou de croquants de sésame sur la fonction de reproduction des rats méles. Pour y
parvenir les graines de sesame ont été triées, lavees, séchées (45°C /24H /étuve). Ensuite le
partitionnement en 3 lots a été fait, le 1°" lot de 250g constituait les graines crues, le 2" lot de 250g a
subi une torréfaction légére (69,5°C/ 5min) pour constituer les graines torréfiées et le 3™ lot de 500g
a eté torrefié (58°C / 3min), par la suite les graines ont été homogénéisées dans du sucre (180Q)
préalablement fondu. Ainsi le mélange formé a été faconné et refroidir pour constituer les croguants
de sésame. Les échantillons ainsi formés, la composition nutritionnelle et en phytonutriments de ces
derniers ont été déterminées. Par la suite, 20 rats males de 8 semaines ont été répartis en 4 groupes de
5 rats chacun. Le groupe contréle recevait un régime standard, les groupes expérimentaux recevaient
pendant 45 jours respectivement un régime standard enrichi avec 30% de poudre de graines crues,
soit de graines torréfiées ou des croquants de sésame. Au terme de I’expérimentation, les rats ont été
sacrifiés sous anesthésie par décapitation. Le nombre de spermatozoides, la viabilité, le taux de
cholestérol sérique et testiculaire, la testostérone sérique, le fructose vésiculaire, la phosphatase acide
prostatique, les protéines testiculaires et épididymaires ainsi que ’activité de quelques enzymes et
quelques marqueurs du stress oxydatif dans 1’homogénat testiculaire et épididymaire ont été
déterminés. Les résultats ont montré que les graines torréfiées ont des teneurs plus élevées en lipides
et en protéines soit 63,65+2,139/100g et 23,25+0,03 g/100g de matiére séche respectivement. Les
graines crues ont une teneur plus importante en phytonutriments. Ainsi le régime alimentaire des rats
enrichi a 30% de poudre des graines crues, torréfiées ou de croquants de sésame a amélioré de maniere
significative (P<0,05) la mobilité et la viabilité des spermatozoides. Le groupe recevant les 30% des
graines crues a présenté une augmentation significative (P<0,05) du taux de testostérone sérique et
de I’activité de la phosphatase acide prostatique comparé au groupe contréle. De plus, les groupes
recevant 30% des graines crues et torréfiées ont présenté une augmentation significative (P<0,05) de
I’activité de la catalase épididymaire et le taux de superoxyde dismutase testiculaire et épididymaire
comparé au groupe contréle. Les groupes expérimentaux ont présenté une baisse significative
(P<0,05) du taux de malondialdéehyde. En conclusion, les graines crues, torréfiees et les croquants de
sésame ameéliorent les parametres spermatiques des rats males.

Mots clés : sésame, crues, torréfiées, croquants, fonction de reproduction, rats males.
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ABSTRACT

Adequate food and nutrition are beneficial for human health. Thus, the functional foods provided
through diet affect the reproductive potential in general and present a beneficial effect on male
reproductive function. It is in this context that the study was undertaken to evaluate the effect of
consuming a diet enriched with powder from raw, roasted, or crunchy sesame seeds on the
reproductive function of male rats. To achieve this, the sesame seeds were sorted, washed, and dried
(45°C/ 24 hours in an oven). Then, they were divided into 3 lots: the first lot of 2509 consisted of raw
seeds, the second lot of 250g underwent light roasting (69.5°C for 5 minutes) to constitute the roasted
seeds, and the third lot of 500g was roasted (58°C for 3 minutes). Subsequently, the seeds were
homogenized in melted sugar (180g) and then shaped and cooled to form sesame crunchy. The
samples thus formed, their nutritional composition and phytonutrient content were determined.
Afterwards, 20 male rats, each 8 weeks old, were sorted into 4 groups, of 5 rats each. The control
group received a standard diet, while the experimental groups received, for 45 days, a standard diet
enriched with 30% of powder from raw seeds, roasted seeds, or sesame crunchy, respectively. At the
end of the experiment, the rats were sacrificed under anesthesia by decapitation. The number of
sperm, viability, serum and testicular cholesterol levels, serum testosterone, vesicular fructose,
prostatic acid phosphatase, testicular and epididymal proteins, as well as the activity of some enzymes
and markers of oxidative stress in the testicular and epididymal homogenate were determined. The
results showed that roasted seeds had higher lipid and protein contents, specifically 63.65+2.13g/100g
and 23.25+0.03g/100g of dry matter, respectively. Raw seeds had a higher content of phytonutrients.
Thus, the diet of rats enriched with 30% powder from raw, roasted, or crunchy sesame seeds
significantly improved (P<0.05) the mobility and viability of sperm. The group receiving 30% raw
seeds showed a significant increase (P<0.05) in serum testosterone levels and prostatic acid
phosphatase activity compared to the control group. Additionally, the groups receiving 30% raw and
roasted seeds showed a significant increase (P<0.05) in epididymal catalase activity and testicular
and epididymal superoxide dismutase levels compared to the control group. The experimental groups
showed a significant decrease (P<0.05) in malondialdehyde levels. In conclusion, raw, roasted, and
crunchy sesame seeds improve the sperm parameters of male rats.

Keywords: sesame, raw, roasted, crunchy, reproductive function, male rats.
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INTRODUCTION

Les organismes vivants se caractérisent de maniére fondamentale par leur capacité a se
reproduire et a assurer la continuité de la vie. La perpétuation de 1’espece et le renouvellement des
génerations successives sont directement conditionnés par 1’éfficacité de la fonction de reproduction
au niveau de chaque individu, témoignant ainsi de leur fertilité (Sabra, 2009). Ainsi la fertilité est la
capacité pour un couple de procréer. Cependant, il y a de plus en plus de rapports faisant état d’une
baisse de la fertilité masculine (Mona et Almujaydil, 2023). L’infertilité masculine peut étre causée
par de nombreux facteurs parmi lesquels: les anomalies génétiques, les troubles hormonaux
stéroidiens, le dysfonctionnement de la spermatogénése, 1’hypogonadisme, les facteurs
environnementaux. En effet ’homme a recourt a la médecine moderne pour améliorer la fertilité,
impliquant les traitements médicamenteux. Bien que ce mode de traitement améliore les conditions
de vie de I’homme il présente des contraintes tels que les effets indésirables et un colt élevé (Kumar
etal., 2012).

Parallélement a I’avancement des traitements modernes, la recherche des traitements alternatifs
pour I’amélioration de la fonction de reproduction qui constitue I’ensemble des fonctions assurant la
pérennité de 1’espeéce est portée sur I’alimentation et la phytothérapie (Manijeh et al., 2021). Ainsi
plusieurs chercheurs se sont intéresses a 1’utilisation d’aliments fonctionnels (alicaments) qui sont
considérés comme un facteur dans 1’amélioration de la fertilité masculine (Azita et al., 2021).
« Sesamum indicum » de son nom commun « Sésame » est une plante de la famille des
« pédaliaceae » (Mihoub et Zeghad, 2021). Principalement cultivée pour ses graines dans les
régions tropicales et subtropicales d’Asie, d’Afrique et d’Amérique du sud, Ces graines sont I’une des
sources alimentaires les plus riches en métabolites secondaires tels que les composés phénoliques
regroupant principalement les lignanes, flavonoides, aux propriétés antioxydantes ; les alcaloides et
les caroténoides. Elles possédent des vitamines et sels minéraux tels que le phosphore, le calcium,
magnésium, le fer, le zinc. En outre, la plupart des plantes riches en antioxydants ont un effet positif
sur la performance de reproduction male (Ashamu et al., 2010).

Des études menées antérieurement sur le sésame ont permis de montrer que 1’extrait
éthanolique du sésame grace a ses effets antioxydants améliore la fertilité en stimulant I’augmentation
du taux de testostérone (Ashamu et al., 2010). De méme, I’étude faite par Shittu et al. (2007) a
démontré que la consommation des feuilles de sésame améliore et augmente la réserve de
spermatocytes epididymaire chez le rat Sprague Dawley méle adulte. En outre, les travaux de
Mahabadi et al. (2013) en Iran ont montré que la prise d’un régime alimentaire contenant les graines

de sésame améliore les parametres testiculaires, la production de sperme chez les rats males. En effet
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la consommation des graines de sésame sous les formes torréfiées et des croquants est prononcée au
Cameroun, il est donc important de voir si apres traitements technologiques ces graines conserveront
la méme activité. C’est ainsi que notre présente étude a été initiée afin d’évaluer I’'impact des
différentes formes de consommation locale de ces graines (crues, torréfiées et croquants) sur certains
paramétres androgéniques de la fonction de reproduction (cholestérol, testostérone, phosphatase acide
prostatique, protéines testiculaire, fructose vésiculaire) des rats méales, qui a notre connaissance n’a

encore fait I’objet d’aucune étude.

HYPOTHESE DE RECHERCHE

La consommation des formes transformées des graines de sésame améliore la fonction de

reproduction male.

OBJECTIF GENERALE

Evaluer ’effet d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de

croquants de sésame sur la fonction endocrine et exocrine de reproduction des rats males.

OBJECTIFES SPECIFIQUES

1) Déterminer la composition nutritionnelle et en phytonutriments des graines crues, torréfiées

et des croquants de sésame.

2) Déterminer I’effet de la consommation des poudres de graines crues, torréfiées ou des
croquants de sésame sur 1’activité androgénique (cholestérol, testostérone, phosphatase acide,

protéines, fructose) chez les rats males.

3) Déterminer I’effet de la consommation des poudres de graines crues, torréfiées ou de
croquants de sésame sur quelques marqueurs du stress oxydant dans I’homogénat testiculaire
et épididymaire (catalase, superoxyde dismutase, glutathion, Malondialdehyde) chez les rats

males.
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Effet d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de croquants de sésame sur la
fonction de reproduction des rats males.

I.1. Présentation de I’appareil reproducteur male

L’appareil reproducteur de I’homme, est un ensemble de glandes et canaux qui permettent
d’aboutir a I’éjaculation du sperme. Il est constitué¢ des organes qui facilitent la reproduction. Cet
appareil a pour réle la production des gameétes males et leur transport vers les voies génitales femelles
(Mohanty et Singht, 2017). 1l est constitué des gonades, des voies spermatiques, des glandes
annexes et du penis (figure 1). Les gonades étant constitués de deux testicules (gauche et droit), les
glandes annexes sont constituées de deux vésicules séminales, une prostate et une glande bulbo-
urétrale ou glande de Cowper qui produisent I’essentiel du plasma séminal. L’organe copulateur est

appelé pénis ou verge, c’est I’un des organes génitaux externe de I’homme.

cul-de-sac
recto-vésical
pli rectal

prosiate vesicuie seminake

vesse
symphyse pubienne rectum
urétre prostatique

R glande bulbo-urétrale
urétre

canal deférent
pénis

corps spongieux
gland

anus

préepuce

orifice de l'urétre épididyme  leslicule scrotum bulbe du pénis
ou meéat urétral

Figure 1: Appareil reproducteur male (Samake, 2007)

I.1.1. Les gonades

Les testicules sont situés en dehors de la cavité abdominale, en position sous inguinale. Ils sont divisés
en plusieurs centaines de lobules a I’intérieur desquels les tubes séminiféres sont pelotonnés. Ces
tubes sont constitués d’une lame basale et d’un épithélium séminal (Bouazza, 2013). Les testicules

sont dotés d’une double fonction a savoir :

. Une fonction exocrine caractérisée par la production des spermatozoides, cette

fonction est assurée par les tubes séminiferes.
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. Une fonction endocrine caractérisée par la sécrétion de diverses hormones
stéroidiennes dont la principale est la testostérone. Cette fonction est assurée par les cellules de
Leydig (Samake, 2007).

1.1.2. Le Pénis

Ce dernier est formé de 1’urétre pénien constituant 1’axe central des corps érectiles (corps
caverneux et corps spongieux) qui lui donnent la rigidité lors de 1’érection (Brugnon, 2009), des
muscles ischiocaverneux et des formations érectiles (corps spongieux et caverneux) qui se dilatent

sous I’afflux du sang au moment de I’érection. Cet organe est impliqué dans 1’acte sexuel (Brugnon,
2009).

1.1.3. Les Glandes annexes
Il existe 3 glandes annexes a savoir les vésicules séminales, la prostate et les glandes bulbo-

urétrales. Les sécrétions de ces glandes participent a la formation du plasma séminale.

1.1.3.1 Les Vésicules seminales

Glandes en forme de petits sacs débouchant a la prostate, les vésicules séminales sont des
organes a parois, bosselés, tres irréguliéres. Elle est constituée d’un ou de plusieurs tubes fortement
pelotonnés (Samake, 2007). Elles Sécrétent un liquide visqueux jaune contenant des substances telle
que le fructose qui est la principale source d’énergie des spermatozoides. Ce fluide constitue environs
70% de I’¢jaculat humain. Sa sécrétion joue un réle important dans I’optimisation des conditions pour
la viabilité, la motilité , la survie et le transport des spermatozoides (Mahabadi et al., 2016).
1.1.3.2 La Prostate

La prostate est une glande exocrine clé dans la physiologie sexuelle de mammiferes males. Sa

localisation dans 1’appareil reproducteur influence plusieurs fonctions vitales comme celles liées a la
miction séminale, émission et éjaculation (Mahabadi et al., 2016). Elle est majoritairement
constituée de tissus glandulaires tubulo-alvéolaire et de fibres musculaires lisses réparties en quatre
zones entourant ['urétre dans son trajet vertical depuis le col vésical jusqu’au sphincter strié. Cette
derniére dérive du sinus urogenital et est responsable d’une sécrétion acide riche en zinc, magnésium,
acide citrique, et phosphatase acide. Cette sécrétion posseéde des propriétes antibactériennes et
antioxydante (Schlosser et al., 2007). La phosphatase acide produite est la protéine la plus abondante
du fluide prostatique et représente 25% des protéines totales ainsi elle participe a liquéfaction du

sperme dans le tractus utérin (Benalia, 2016).
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1.1.3.3 Les Glandes bulbo-urétrales ou glandes de cowper

Ces glandes de la taille d’un pois sont présentes en dessous de la prostate. Ces glandes se
développent a partir de I’urétre membraneux (Brugnon, 2009). Elles ont pour fonction la sécrétion
d’un fluide lubrifiant et épais précédant 1’éjaculation dans 1’urétre spongicux afin de neutraliser les
traces d’acides uriques presentes dans le tractus urogeénitale suite aux mictions urinaires précédentes
(Chughtai et al., 2005).

1.1.4 Les canaux excreteurs
Il s’agit d’un ensemble de voies ou de conduits permettant d’assurer la protection des

spermatozoides, leur capacitation (acquisition du pouvoir fécondant) ainsi que leur acheminement
vers les voies génitales femelles. Ils contribuent également dans la composition de 1’¢jaculat.
(Samake, 2007).
1.1.4.1 L’épididyme

L’¢épididyme est un tubule simple, pelotonné sur lui-méme, reliant les canaux efférents, issus
des testicules, aux canaux déférents, il mesure 5¢cm de longueur et 1,5 cm de largeur et constitue
I’élément principal du systéme excréteur male (Brugnon, 2009). Sa présence et son bon
fonctionnement sont indispensables a 1’acquisition du pouvoir fécondant du spermatozoide. C’est un
organe allongé, plaqué le long du testicule, composé de trois parties : la téte, le corps et la queue. Il
assure le stockage, le transport vers les organes éjaculateurs et la maturation des spermatozoides
(Bouazza, 2013). Cet organe androgéno-dépendant et thermo-dépendant concentre le sperme et
permet aux spermatozoides de condenser leur chromatine, d’acquérir leur mobilité ainsi que le
pouvoir fécondant. En effet, a la sortie du testicule, les spermatozoides sont complétement formés et
morphologiquement immatures et n’ont aucune habilité a se mouvoir ou encore de reconnaitre un
ovule. Lors du passage dans 1’épididyme il y’a remodelage des protéines de surfaces au niveau la téte
du spermatozoide et modification de la composition lipidique de la membrane plasmique de celui-ci
(Sullivan et Mieusset, 2016). L’épididyme sert enfin de réservoir spermatique, car sa forme,
Iégerement gonflée au niveau distal, permet de concentrer un maximum de spermatozoides au méme

endroit.
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Figure 2: Epididyme et testicule du rat Wistar (Bouazza et Meddah, 2007)

1.1.4.2 Les Canaux déférents
Ce sont des prolongements de 1’épididyme qui aboutissent a la prostate par son ampoule. IIS

font directement suite au canal épididymaire : c’est un élément du cordon spermatique et il mesure
environ 40 cm de long pour un diametre de 1 a 2 mm partant de la téte de 1’épididyme a la queue. Ce
canal épididymaire traverse le canal inguinal et la fosse iliaque, puis recourbe vers le bas fond vésical
ou il continue par le canal éjaculateur. Il est parcouru d’ondes péristaltiques qui assurent la
progression des sécrétions testiculo-épididymaire. Quant a I’ampoule déférente, elle apparait comme
un réservoir a I’intérieur duquel s’accumule le sperme dans I’intervalle des éjaculations. (Samake,
2007).
1.1.4.3 Les Canaux éjaculateurs

Prolongement de 2cm de long sur Imm de diamétre, ils s’étendent du point d’abouchement
de la vésicule séminale dans le canal déférent a 1’urétre prostatique. Ce sont de simples conduits
vecteurs. (Samake, 2007).
1.1.4.4 L urétre

L’urétre est la portion terminale des voies génitales de ’homme. Il se divise en 3 parties : la
partie prostatique, la partie intermédiaire ou membranacée et la partie pénienne qui passe dans le

pénis et s’ouvre sur I’extérieur par le méat urétral. Il permet le transport de ’urine et du sperme

1.2 Structure et fonctions du testicule
1.2.1 Structure

Les testicules sont de forme ovoide, ils sont localisés dans le scrotum, de part et d’autre du

pénis. La descente des testicules dans cet environnement moins chaud (32°C), un processus stimulé
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par la testostérone sécrété par les testicules eux méme, est achevée la 34°™ semaine embryonnaire.
Ces derniers sont formés d’un grand nombre de tubes seminiféres (siége de la spermatogenése),
entouré¢ d’une capsule conjonctive, 1’albuginée. L’albuginée s’épaissit et s’enfonce en profondeur
pour constituer le corps d’Highmore, perforé par les vaisseaux et les canaux qui constituent le rete
testis (Benalia, 2016). L’espace entre le corps d’Highmore et 1’albuginée est occupé par les cloisons
qui délimitent les lobules testiculaires contenant les tubes séminiferes et les tissus interstitiels. Le
réseau en forme de labyrinthe du rete testis se poursuit par les canaux efférents qui assurent la jonction

avec le canal épididymaire (Brugnon, 2009).

Coiffe épididymaire

canaux efférents *
corps d’highmore

rete testis

canal
épididymaire

tubes : > =
séminifere - — 9 canal
o ——— e g
déférent

tube droit

-
lobule 0.
testiculaire T

albuginée

Testicule

Figure 3: Histologie des testicules (Mumbere et al., 2021)
1.2.2. Fonctions testiculaires

1.2.2.1 Fonction endocrine

La fonction endocrine du testicule repose sur la production des androgenes dont la principale
est la testostérone.

A. Espace interstitiel

Ce compartiment représente environ 12 a 15% du volume testiculaire chez I’homme et chez les
animaux de laboratoires 2,6% (Nieschlag et al., 2010). Chez le rat, il y a environ 30 tubules, repliés
sur eux-mémes et séparés par une cloison conjonctive. lls forment environ 12 m de tubules par
gramme de testicule (Creasy et Chapin, 2013). Les tubes séminiféres dans lesquels se déroule la
spermatogenese sont séparés par un tissu conjonctif dénommé espace interstitiel. L’espace interstitiel
contient plusieurs types de cellules et composants que sont : les cellules de Leydig ou cellules

interstitiels qui occupent 10 a 20% du volume testiculaire total, des fibroblastes et les cellules de la
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lignée immunitaire tels que les macrophages, les lymphocytes, les leucocytes, les cellules
dendritiques, les monocytes et les mastocytes, vaisseaux sanguins et lymphatiques, nerfs (Nieschlag
et al., 2010).

B. Cellule de Leydig

Ces cellules ont été décrites pour la premiere fois en 1850 par Franz Leydig. Elles produisent
et sécretent la plus importante des hormones sexuelles masculines, la testostérone (Nieschlag et al.,
2010). Les cellules de Leydig sont les cellules polyédriques groupées par petits amas dans le tissu
conjonctif lache entourant les tubes séminiféres a 1’intérieur des lobules, elles sont en rapport avec de
nombreux capillaires sanguins dans lesquels elles déversent leur produit. Elles synthétisent et liberent
des androgeénes des la vie embryonnaire (Bouazza, 2013). Les cellules de Leydig sont les cellules
majoritaires de I’interstitium chez le rat. Elles représentent moins de 5% des cellules du testicule.
Elles sécretent des androgenes essentiellement sous forme de testostérone, de Dihydrotestostérone
(DHT) ainsi que des cestrogénes. L’activité de ces cellules est sous le controle de 1’hormone

lutéinisante (LH) antéhypophysaire (Haider, 2004).
C. Biosynthese de la testostérone

La testostérone étant une hormone stéroidienne sa synthese se fait & partir du cholestérol (C27)
qui est le précurseur des androgenes. Les cellules de Leydig peuvent assurer la synthése du
cholestérol a partir de 1’acétate mais elles utilisent surtout des lipoprotéines circulant HDL et LDL.
Le cholestérol est transporté vers les mitochondries par un mécanisme dépendant de la LH régulé par
une protéine de transfert dite protéine activatrice de la stéroidogenese, steroidogenesis activator
protein (StAR). Ce transfert intra-mitochondrial du cholestérol est 1’étape limitante de la
stéroidogenése. Dans la mitochondrie, la biosynthese de la testostérone débute par la conversion du
cholestérol (C27) en prégnénolone (C21) (Tostain et al., 2004). A partir de la prégnénolone, deux
voies sont possibles avant d’aboutir a la testostérone. S’agissant de la voie delta 4 et de la voie delta

5 suivant que les composés intermediaires sont les 3-céto, Adstéroides ou des 3-hydroxy, A5 stéroides.

e Lavoie A5 est la voie préférentielle dans les testicules qui fait intervenir en premier P450¢17
codé par le géne CYP17. Le premier composé intermédiaire est la 17a-hydroxy prégnénolone
(C21). Le clivage de la chaine latérale fait apparaitre le premier stéroide C19, la
déhydroepiandrostérone  ou DHEA. L’action du complexe 3B-hydroxystéroide
déshydrogénase/A5-A4-isomérase (3BHSD) la transforme en A4-androsténedione, Puis la 17-
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B-hydroxystéroide déshydrogénase (17BHSD) réduit le groupe cétonique 17 de la A4-
androsténedione en OH pour former la testostérone.

e La voie A4 est la voie accessoire qui fait intervenir en premier le complexe 3B-
hydroxystéroide déshydrogénase A5-A4-isomérase pour former la progestérone (C21) qui est
hydroxylée en 17a-hydroxy progestérone. Puis clivée par la P450C17 pour donner A4-

androsténedione.
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Figure 4: Biosynthése des stéroides sexuels chez ’homme (Tostain et al., 2004)

D. Mécanisme d’action de la testostérone

La testostérone qui est I’androgene le plus important chez I’homme est synthétisée dans les gonades
et la corticosurrénale (minoritairement) a partir du cholestérol (Tostain et al., 2004) Elle agit sur
toute une gamme de tissus donc ceux du cerveau, de I’hypophyse, du rein, de la peau ainsi que ceux
du systéme reproducteur a travers son transport jusqu’aux cellules cibles. Une fois synthétisee cette
hormone peut exercer son effet directement en se liant sur son récepteur ou indirectement par son
métabolite la dihydrotestostérone (DHT) dépendamment du tissu cible. Ce métabolite de la

testostérone se lie de maniere plus efficace que la testostérone elle-méme car posséde 10 fois plus
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d’affinité aux récepteurs d’androgenes. Les enzymes So-réductases qui convertissent la testostérone

en un androgene plus puissant, la dihydrotestostérone (DHT) (Sherbet et Auchus, 2007).

1.2.2.2 Fonction exocrine : spermatogenese
A. Les Tubes séminiferes

Les tubes séminiferes ont une longueur de 30 cm a 1m, un diametre de 150 a 300um et une
structure pelotonnée ainsi 1’espace compris entre ces tubes est appelé tissu interstitiel. Ils convergent
vers le corps de Highmore ou ils s’abouchent dans le rete testis par des segments rectilignes, les tubes
droits. Chaque tube séminifére est limité par une paroi propre : la gaine péritubulaire. Cette paroi est
formée de I’intérieur vers I’extérieur par la membrane basale, une ou plusieurs assises de cellules
semblables a des cellules musculaires lisses, des cellules péritubulaires et une couche de fibrilles de
collagéne en contact avec la paroi des capillaires sanguins et des vaisseaux lymphatiques. Les cellules
péritubulaires étant riches en filaments d’actines et de myosines sont contractiles. Les contractions
résultant d’un contréle endocrine et paracrine de ces cellules jouent un role essentiel dans 1’évacuation

des spermatozoides des tubes séminiferes (Brugnon, 2009).

S PSSt O goOTraTe
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Figure 5: Coupe transversale d’un tube séminifére (Samake, 2007)

B. Cellules de Sertoli

Le scientifique italien Enrico Sertoli en 1865 a décrit pour la premiére fois ces cellules en raison
de leur proéminente cytoplasmique projection et ramifications (Nieschlag et al., 2010). Ce sont des
cellules grossierement pyramidales dont la hauteur détermine celle de 1’épithélium séminifere. Le
corps cellulaire repose sur la membrane basale de la gaine péritubulaire. Les faces latérales enchéssent
les cellules germinales tout le long de leur maturation, la particularité de 1’épithélium séminifére est
la présence de jonctions serrées non pas au pdle apical mais au p6le basal des cellules de Sertoli

(Ravel et Jaillard, 2011). Ces cellules sont situées sur la membrane basale et s’étendent jusqu’a la
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lumiére du tube séminifére. Au sens large, elles peuvent étre considérées comme la structure de
soutien de 1I’épithélium germinale. De méme 35 a 40% de cet épithélium sont représentés par les
cellules de Sertoli (Nieschlag et al., 2010). Cette cellule endocrine sécréte 1’hormone antimiillérienne
(AMH) responsable de la régression des canaux de Miiller, cette sécrétion persiste élevée jusqu’a la
puberté (Benalia, 2016). Ces cellules jouent un réle important dans le déroulement de la
spermatogenese ainsi elles ont un réle mécanique de soutien, de protection et de nutrition des cellules
germinales, un réle de mise en liberté des spermatozoides matures dans la lumiére des tubes
séminifeéres.
C. La spermatogenése
La spermatogenese est un processus physiologique mis en place lors de la puberté qui permet

chez I’homme, la production continue des gameétes a partir des cellules souches (spermatogonies).
Elle commence par la division des cellules souches et se termine par la formation des spermatozoides
matures. Les différentes cellules germinales sont disposées de maniére typique association cellulaire
au sein des tubules séminiféres appelés stade spermatogénique qui fait intervenir les différentes étapes
a savoir :

o La spermatogoniogenese qui est la prolifération mitotique et différenciation des
cellules germinales diploides appelées spermatogonies ;

o Division méiotique des cellules germinales diploides ou spermatocytes | en cellules
germinales haploides appelées spermatides ;

o La spermiogénése qui est la transformation des spermatides en spermatozoides ;

o La spermiation ou la libération des spermatozoides de 1’épithélium germinal dans la

lumiere tubulaire (Nieschlag et al., 2010).
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Figure 6: Déroulement de la spermatogenése dans la paroi d’un tube séminifere (Samake,
2007)

1.3. Régulation de la fonction testiculaire

1.3.1. Régulation hormonale

La gonadolibérine ou « gonadotrophine releasing hormone » (GnRH) est un décapeptide
sécrété par le noyau arqué de I’hypothalamus au cours de la régulation hormonale de 1’activité
sexuelle. Elle stimule via le systtme sanguin porte-hypophysaire la production par I’hypophyse
antérieure de deux gonadotrophines & I’instar de 1’hormone lutéotrope (LH) et 1’hormone
folliculostimulante (FSH) (Khallouk et al., 2010). Ainsi la LH stimule la production de la
testostérone par les cellules de Leydig et régule de ce fait la fonction endocrine du testicule. La FSH
est responsable de I’initiation et du maintien de la spermatogénese en agissant sur les cellules de
Sertoli ou elle stimule Par ailleurs la synthése de son propre récepteur (FSHR) et active la sécrétion
d’une protéine liant les androgénes appelée Androgen Binding protein (ABP). La cellule de Sertoli
sécrete également 1’hormone peptidique inhibine qui inhibe la sécrétion de la FSH. Dans la cellule de
Leydig, la LH stimule la sécrétion de la testostérone qui va agir dans la cellule de Sertoli en se liant
a la protéine ABP. La testostérone circulant dans le sang inhibe en retour la secrétion de la LH par un
rétrocontrle négatif. Des systemes de rétrocontr6le négatif agissent sur le systéme hypothalamo-

hypophysaire par le biais de la production de testostérone et d’inhibine par les testicules.
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Figure 7: Régulation de la fonction reproductrice par les différentes hormones gonadiques
et gonadotropes (Mumbere et al., 2021)

1.3.2. Régulation locale

Dans le systéme nerveux central, la testostérone peut agir directement ou via ses métabolites la
5a-dihydrotestostérone et 1’cestradiol. La testostérone et la 5Sa-dihydrotestostérone activent le
récepteur des androgeénes (AR), alors que I’cestradiol agit via les récepteurs des estrogenes ERa et
ERP. Ces récepteurs sont des facteurs de transcription appartenant a la superfamille des récepteurs

nucléaires (Charlier et Balthazard, 2005).

|.4. Quelques marqueurs biochimiques impliqués dans I’activité androgénique
Le cholestérol

Le cholestérol est le précurseur ou le point de départ de la biosynthése des androgénes. Les
cellules de Leydig ont besoin de consommer plus de cholestérol pour la biosynthese des androgenes.
Un apport constant de cholestérol est nécessaire a la synthése des androgenes.
La testostérone

La testostérone est I’androgene le plus important produit par les testicules. Elle est nécessaire
pour maintenir une fonction sexuelle et reproductive normale chez I’homme. Les taux de testostérone
sont proportionnels a 1’activité androgénique.

La phosphatase acide prostatique (PACP)
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Les phosphatases acides (PAC) sont des enzymes présentes dans tous les tissus de 1’organisme,
¢étant particuliérement élevée dans 1’os ; la prostate ; les plaquettes ; les érythrocytes et la rate. On
distingue couramment deux isoenzymes de la phosphatase acide dont la phosphatase acide non
prostatique et la phosphatase acide prostatique (PACP). Elle est synthétisée par les cellules
glandulaires de la prostate sous la stimulation de la testostérone et catalyse 1’hydrolyse d’esters
phosphoriques. L’activité de la PACP est proportionnelle a I’activité androgénique (Hyocheol et al.,
2014).

» Le fructose vésiculaire

Cette molécule est la principale source d’énergie des spermatozoides. Il est sécrété par la

vésicule séminale. (Mahabadi et al., 2016).
> Les protéines totales dans les testicules et épididymes

Les protéines sont principalement des enzymes et des nutriments des voies métaboliques qui
assurent la stéroidogenése et la maturation des spermatozoides. La synthése de la moitié des protéines
testiculaires et épididymaires est sous le contrdle androgénique (positif ou négatif). (Benalia et al.,
2016).

I.5. Stress oxydant et activité antioxydante

La plupart des systemes biologiques dépendent de la préservation de I'équilibre. Au sein du
systeme reproducteur masculin, I'harmonie oxydative est cruciale pour la fertilité. Les especes
réactives de l'oxygéne (ERO) apportent des contributions fonctionnelles a des concentrations
appropriées, mais deviennent rapidement destructrices si elles ne sont pas contr6lées. (Cayde et
Edmund, 2020). Le stress oxydant se caractérise par la production excessive d’especes oxydantes
dérivées de I’oxygene, dont certaines sont trés réactives. Les ERO ou radicaux libres oxygénés, ont
au moins un électron non appari€, ce qui en fait des molécules tres instables, capables de réagir avec
les molécules voisines en leur arrachant un électron, les transformant a leur tour en molécules
radicalaires. Certains ERO sont sous formes ioniques (1I’ion hydroxyle [OH-]) et d’autres sous forme
de molécules (le peroxyde d’hydrogene [H202]). Ces ERO peuvent provenir des sources endogénes
et exogenes. Le stress résulte d'un déséquilibre entre des systéemes producteurs d'espéces réactives de
I'oxygeéne (ERO) et des systémes antioxydants enzymatiques (superoxyde dismutases , glutathion
peroxydases , catalase) ou non enzymatiques (glutathion, vitamines,....) (Valko et al., 2007). Ce
stress oxydant est considére comme 1’une des causes d’infertilité (Haiba et al, 2014), dans la mésure
ou il ya pertubation non seulement de I’intégrité de I’ADN des spermatozoides , mais aussi la
limitation du potentiel de fertilisation des cellules.La présence d’acides gras polyinsaturés dans la

membrane des spermatozoides et la grande affinité des espéces réactives de I’oxygéne (ERO) a leurs
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structures jouent un réle important dans le maintien de la balance oxydant- antioxydant pendant leurs
fonctions normales. Cependant un désequilibre en faveur de 1’oxydation provoque des anomalies
structurales des spermatozoides et une réduction de la capacité de conjugaison des spermatozoides-
ovocytes, ce qui entrainerait une réduction du taux de fécondation . Ces agents oxydants peuvent
endommager les cellules en commencant par des réactions chimiques en chaine telle que la
peroxydation des lipides, ou par oxydation de I'ADN ou des protéines . L’un des produits
intermédiaires de ces réactions est le malondialdéhyde (MDA) qui se fixe sur les bases de ’ADN et
les endommage. Ce sous produit a été utilisé comme bio-marqueur pour surveiller le degré de
péroxydation. En outre la catalase, la superoxyde dismutase, le glutathion ont un réle significatif dans
le reéquilibre entre le niveau d’espéces oxygénés réactives et les antioxydants dans le sérum
(Adelakun et al., 2019).

1.6. Rapport fertilité et alimentation

Depuis quelques décennies la baisse de la fertilité masculine est en augmentation significative,
lie a plusieurs facteurs concernant le mode de vie et I’environnement (Levy et Leniaud, 2008).
Ainsi donc I’assurance de la survie et de la continuation de I’espéce passe par la prise en compte de
ces différents facteurs qui peuvent regrouper en leur sein 1I’alimentation et la nutrition. De méme une
alimentation et nutrition adéquate concourent a I’amélioration de la fertilité ceci en raison de son
apport nutritionnel qui permettra le maintien et 1’entretien de ’activité des organes de 1’appareil de
reproduction male. C’est dans ce sens-la qu’Aristote a stipulé que la nutrition est I’un des facteurs le
plus important dans la conception. En outre une alimentation équilibrée joue un réle crucial dans la
santé reproductive tant chez I’homme que la femme. Ainsi le régime alimentaire méditerranéen
integre les habitudes de vies saines et traditionnelles. Ce régime fournit donc un faible niveau d’acides
gras saturés, acide gras trans et des niveaux adéquats en nutriments tels que acides gras oméga-3, les
molécules antioxydantes et vitamines ayant donc un effet positif pour la fertilité masculine en étant
associée a une augmentation du nombre et de la qualité des spermatozoides (Ferramosca et Zara,
2022). Cependant le régime alimentaire occidentale est devenu au cours des derniéres décennies un
régime alimentaire principal impliquant la consommation élevée d’aliments transformés
industriellement, riche en protéines animales, glucides simples, graisses trans et saturées, pauvres en
fibres alimentaires et en acides gras essentiels insaturés. Ainsi des études ont établi un lien entre ce
régime et un risque accru de maladies métaboliques ainsi que I’infertilité (Ferramosca et Zara,
2022). En effet de nombreuses études ont révélés qu’une alimentation équilibrée pouvait améliorer la

qualité du sperme en augmentant le nombre de spermatozoides, leur mobilité, leur morphologie ainsi

Mémoire de master en Biochimie rédigé par : NANGUE WANDJI Laila Morelle  2023-2024



Effet d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de croquants de sésame sur la

fonction de reproduction des rats méles.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

que le maintien d’un bon niveau hormonal (Haiba et al, 2014). Certains nutriments et antioxydants
retrouvés dans les aliments spécifiques peuvent avoir un impact positif sur la fertilité a I’exemple des
vitamines C, E, du zinc et sélénium. Ces derniers peuvent ainsi protéger les spermatozoides contre
les dommages oxydatifs afin d’améliorer leur fonctionnement. Ainsi donc la recherche scientifique
sur I’alimentation et la santé humaine a évolué au cours de ces dernieres années de méme que le

concept d’aliments fonctionnels .

|.7. Présentation du sésame

Le sésame est une plante annuelle aromatique figurant parmi les plus anciennes cultures qu’a
connue I’humanité (Honjoya et al., 2021). C’est I’'une des plantes oléagineuses les plus utilisées par
I’homme (Rebbas et al., 2020). Elle est érigée de 0,5 a 2 m de hauteur, dont le cycle varie entre 80 a
180 jours. Sa racine pivotante est d’environ 90 cm de long avec un réseau dense de racines secondaires
pouvant aller jusqu’a un métre dans le sol. De méme sa tige principale est dressée avec une section
quadrangulaire de 2 a 3cm de diametre, elle est cannelée, plus ou moins velue, simple ou ramifiée.
En outre les feuilles sont crénelées, plus ou moins lobées ou entieres et variables de formes et de
dimensions selon I’age (Rebbas et al., 2020). Les fleurs apparaissent a 1’aisselle des feuilles, fixées
sur un court pedicelle, a la partie supérieure de la tige principale et des rameaux. Elles sont solitaires,
occasionnellement groupées en inflorescence de 2 a 3 par axile (Mihoub et Zeghad, 2020). La culture
du sésame est trés répandue en Asie, en Afrique et en Amérique du sud. Celle-ci est facile et ne
requiert que de faibles colts de productions. Pour ce qui est de la production mondiale des graines
de sésame I’Inde occupe la premiére place avec une productivité du sésame de 0,33 tonnes / ha par
rapport a la moyenne mondiale de 0,44 tonnes / ha. Elle est suivie par la Chine (19,9%), le Myanmar
(17,3%), le Soudan (5,9%), I'Ouganda (4,9%), I'Ethiopie (4,7%) le Nigeria (2,9%), le Bangladesh
(1,4%) et le Pakistan (0,8%) (Sene et al., 2018). Cette plante se développe idéalement dans les zones
humides et pluvieuses durant sa période de croissance. La température optimale pour sa production
est aux alentours de 20°C, avec une tolérance jusqu’a 40°C (Honjoya et al., 2021). Cette plante est
beaucoup plus cultivée pour ces graines comestibles dont on extrait aussi de I’huile. La graine est
appelée reine oléagineuse elle occupe la 9éme place parmi les 13 principales cultures oléagineuses

qui représente 90 % de la production mondiale de 1’huile comestible.
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Photographie 1: Illustration de Sésamun indicum (a. Plante, b. Fleur, c. Fruit) (Rebbas et
al., 2020)

1.7.1. Dénomination et classification

Les graines de sésame sont connues sous plusieurs appellations. Ce mot sésame désigne
généralement le nom commun du genre Sesamun de la famille des Pédaliacées. De méme il est
beaucoup plus appliqué a I’espéce Sésamun indicum qui porte aussi comme nom scientifique
Sesamum orientale L. (Honjoya et al., 2021). 1l existe également d’autres synonymes moins connus
de cette espece comme Sesamum edule, Sésamun luteum, Sesamun oleiferum, Sesamum africanum,
Sesamum foetidum (Demol et al., 2002). En effet les différents noms attribués a ces graines différent

en fonction des localités.
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Photographie 2: Graines de sésame (photo prise par Nangue, 2023)
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Tableau I: Différentes appellations du sésame dans le monde

Pays Appellation Pays Appellation
Cameroun Sésame Brésil Gengellin
Algérie Djeljlane Madagascar Voahazo
Cote d’ivoire Benniseed France Sesame
L’Erythrée Simsim Inde Till, Gingelly
Etats-Unis Benne Swaid Ufuta

IL existe 17 especes de Sesamun dont deux qui poussent aussi a 1’état sauvage en Inde (Sene et
al., 2018). De méme I’espéce Sesamun comporte de trés nombreuses variétés qui different par leur
dimension, leur forme, leur type de croissance, la couleur des fleurs, le calibre, la couleur et la
composition des graines (Demol et al., 2002). Le tableau ci-dessous présente la systématique du

sésame.

Tableau I1: Classification systématique de la plante

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Division Magnoliophytes
Classe Dicotylédones
Sous classe Astéridées
Ordre Lamiales
Famille Pédaliacées
Genre Sesamum
Espéce Indicum

I-7.2. Composition des graines de sésame

En effet la distribution des composants bioactifs dans les graines repreésente sa valeur
alimentaire elevée. Le sesame est une plante oléagineuse qui présente une valeur nutritionnelle
élevée en matiere grasse (45 a 55%), protéines (19 a 25%), 5 a 6% minéraux (Ca, P, Mg, Fe, Zn),
Vitamines (B et E) et les antioxydants (Nzikou et al., 2010). Elles contiennent de nombreux composés

phytochimiques tels que : les flavonoides, les acides phénoliques, les alcaloides, les tanins, les
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saponines, les stéroides, les terpenoides, les tocophérols et lignanes (Sene et al., 2018). La graine de
sésame contient environ 50% d’huile dont nous avons approximativement 14% d’acides gras saturés,
39% d’acides gras monoinsaturés, 46% d’acides gras polyinsaturés et ce taux variant suivant les
variétés et les conditions de culture (Arab et al., 2020). L’huile de ces graines est abondante en acide
linoléique et oléique, en majeur partie des gamma-tocophérol. Ces graines possedent également les
composés antinutritionnels tels que les oxalates, les phytates (Kone et al., 2021). Les facteurs
antinutritionnels sont des composés préesents dans la plupart des substances alimentaires qui d’une
maniere ou d’une autre limite la disponibilité des nutriments pour 1’organisme (Abhishek et al.,
2019). D’apres les études de Sene et al., (2018) la teneur des graines de sésame en nutriments et en

minéraux est illustrée dans le tableau suivant :

Tableau I11: Composition nutritionnelle des graines de sésame (Sene et al., 2018)

Minéraux (mg/100g) Calcium Phosphore Magnésium Fer Zinc
973,22 711,17 455,04 10,86 7,88
Nutriments (%) Protéines Glucides Lipides Fibres Cendres

15,67 +0,28 18,44+0,51 56,56 + 0,62 8,22 +0,18 5,48 £ 0,14

1.7.3. Implication de certains micronutriments dans le processus de la reproduction male

< Zinc

Le zinc aun réle primordial dans la synthése et la sécrétion de la LH et la FSH, la différenciation
des gonades et la fertilisation. La spermatogenese est un processus qui nécessite la présence du zinc,
le liquide séminal est trés riche en zinc (Beggar, 2021). Le zinc est essentiel au maintien de la
muqueuse des organes reproducteurs et peut avoir un réle régulateur dans la progression de la
capacitation et la réaction acrosomique. En outre il joue aussi un role d’antioxydant, car il entre
directement dans la constitution de I’enzyme super oxyde dismutase qui est une enzyme anti-radical
libre (Beggar, 2021).

s Calcium
Le calcium (Ca) est un oligoélément essentiel qui régule de nombreux processus physiologiques

cellulaires. L’ion calcium (Ca?") déclenche la capacitation, la réaction acrosomique dans le
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spermatozoide des mammiféres mais il est aussi impliqué dans la mobilité des spermatozoides (Levy
et Leniaud, 2008).
s Magnésium
Le magnésium (Mg) est aussi un oligoélément crucial pour la physiologie cellulaire. Le Mg est
présent a une concentration élevée dans le sperme .C’est un cofacteur fondamental pour des réactions
enzymatiques impliquées dans le métabolisme énergétique ou la synthese des acides nucléiques
(Levy et Leniaud, 2008).
< Vitamine E
La vitamine E (a-tocopherol) est un antioxydant qui agit sur la membrane du spermatozoide en
neutralisant I’eau oxygénée et en dégradant les radicaux libres. La carence en vitamine E entraine une
altération de la qualité de I’ADN des spermatozoides, une diminution et une dégénérescence de la
spermatogenese (Methorst et Huyghe, 2014).

1.8. Utilisation du sésame

1.8.1. Utilisation dans le domaine alimentaire

La graine de Sésamun indicum & une grande valeur nutritionnelle, une raison pour laquelle sa
consommation est prisée. Elle peut étre consommeée telle qu’elle ou sous plusieurs autres formes telles
que la forme torréfiée, la forme de croquants, ou de farine. Elle rentre également dans la préparation
de diverses patisseries orientales (Mihoub et Zeghad, 2020). En Afrique et en particulier au
Cameroun les formes torréfiées et de croguants sont les plus consommées. En outre au Moyen-Orient
les graines de sésame décortiquées sont principalement utilisées dans la production du « tahina »
(patte de graines de sésame), obtenu par broyage des graines décortiquées et torréfiées soit a vapeur
ou a température plus élevées (Honjoya et al., 2021). Les graines de sésame contiennent trois fois
plus de calcium en comparaison au lait et son huile est utilisée en substitution a 1’huile d’olive par les
Européens.

e Graines torréfiées de sésame

Ces graines sont obtenues a partir de la torréfaction des graines crues de sésame. Apres
torréfaction ces graines ont un goQt de noisettes et représentent 1’une des formes les plus consommée
dans notre société suivant les habitudes alimentaires. Ainsi la torréfaction est un procédé largement
utilise en industrie alimentaire, ce traitement thermique vise a developper les parametres

organoleptiques et sensoriels des graines tels que la couleur, texture, saveur (Hanafi et al., 2023).
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Photographie 3: Graines de sesame torréfiées (Photo prise par Nangue, 2023)
e Croquants de Sésame
Ces croquants sont obtenus par le mélange des graines de sésame au préalable grillées a feu
doux pendant 3 minutes dans du sucre préalablement fondu. lls sont commercialisés dans les
boutiques, des petits points de vente ainsi que dans des supermarchés. La consommation du sésame

sur cette forme est également prépondérante dans notre société.

¥ %

Photographie 4: Croquants de sésame (photo prise par Nangue, 2023)

Les graines sont utilisées pour I’extraction de leur huile et le tourteau restant qui est aussi un
concentré de grande valeur nutritive et énergétique utilisé pour 1’alimentation du bétail et de la volaille
et méme comme un engrais. Ce tourteau pourrait également servir de matiere premiere a plusieurs

denrées alimentaires (Rongead, 2013).
+ Torréfaction

La torréfaction est une technique de traitement par chaleur seche utilisée pour développer les
propriétés sensorielles des aliments, ce qui a suscité l'intérét des consommateurs. Cette technique
améliore I'appétence, la digestibilité et les qualités sensorielles des aliments, tout en apportant des
modifications structurelles souhaitables au produit alimentaire. La torréfaction peut améliorer
considérablement la saveur grace a la réaction de Maillard et a la caramélisation a la surface du
produit alimentaire (Sene et al., 2018).
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= Réaction de Maillard

La réaction de Maillard est une réaction chimique qui a lieu entre le groupe amine d’un acide aminé
libre et le groupe carbonyle d’un sucre réducteur, généralement en présence de la chaleur. Il s’agit du
brunissement des aliments lorsqu’ils sont chauffés ou stockés en raison d’une réaction chimique.
Cette réaction produit de la saveur lorsque les aliments sont cuits. La réaction de Maillard est ’'une
des sources importantes de génération d’ardmes artificiels pour les aliments transformés au sein de
I’industrie des ardmes. Les sucres réagissent avec 1’acide aminé et entrainant une variété d’odeurs et

de saveurs, selon le type d’acide aminé utilisé.
1.8.2. Utilisation dans le domaine de la cosmétologie

L’utilisation de ces graines dans ce domaine est fréquente par la présence de nombreuses
substances ayant une influence sur les cheveux et la peau telle que les sésamines, les sésaminoles et
les vitamines qui ont des propriétés antioxydantes, régénératrices et hydratantes. De méme, I’huile de
sésame entre dans la composition de préparations pour application cutanée ou capillaire. Ainsi elle
est également utilisée comme huile de massage pour favoriser une meilleure élasticité de la peau et

ralentit également le phénomene de vieillissement (Honjoya et al., 2021).

1.8.3. Utilisation dans le domaine pharmaceutique et médical

L’huile de sésame peut étre utilisée en tant qu’excipient car elle semblerait étre moins irritante
comparativement a d’autres types d’huiles. Ainsi d’autres produits sous formes orales et sous formes
injectables comme les neuroleptiques utilisent 1’huile de sésame en tant qu’excipient (Honjoya et al.,
2021).

De nombreuses parties de la plante sont utilisées par la médecine indigéne en Afrique et en Asie
pour traiter toutes sortes de maux. Le mucilage ou le jus des feuilles permet de soigner la fiévre, la
toux, les douleurs ophtalmiques et permet également de tuer les poux de la téte (Thakur et al., 2018).
De méme ce jus est administré pour faciliter 1’accouchement, pour traiter la dysenterie et les
gonorrhées elle est également utilisée dans les pansements aprés la circoncision. En Afrique Orientale
et Australe, ses feuilles jouent un réle dans le traitement des morsures de serpents et de la malaria et
en Inde dans celui des cancers.

Les études menees par Kumar et al. (2011) ont démontré que 1’extrait de Sésamun indicum a
le potentiel de protéger le foie contre certains dommages causés par certaines substances toxiques.
En outre, le Sésame est un reminéralisant, il contient également de nombreux antioxydants qui sont

bénéfiques pour la santé (Honojoya et al., 2021). De méme les graines sont aussi appréciees pour les
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propriétés laxatives et ont un effet anti vieillissement. Les indiens ont utilisé 1’huile de sésame comme
un bain de bouche antibactérien également pour soulager I’inquiétude et I’insomnie.

Les études menees par Mahabadi et al. (2013) ont démontré qu’un régime alimentaire
contenant les graines de sésame crues ameéliore les paramétres testiculaires des rats males adultes de
souche Wistar albinos. Par ailleurs, les études menées par Ashamu et al. (2010) ont montrées que
I’extrait éthanolique du sésame stimule 1’augmentation du taux de testostérone favorisant ainsi la

fertilité chez les rats males de souche Wistar.
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11.1- Matériel

11.1.1 Matériel végetal
Les graines de sésame utilisées dans ce travail ont été achetées au marché Mokolo de
Yaoundé. Ces graines ont été transportées dans des sacs en polyéthylenes jusqu’au laboratoire des
Sciences Alimentaires et Métabolisme pour étre triées, dépoussiérées et lavées afin de mieux les
nettoyer. Les graines ont été préalablement séchées au déshydrateur a 45°C pendant 24h. Par la suite
les graines ont été scindées en trois lots respectifs de 0,5Kg :
- Le premier lot constitué de graines de sésame crues ;
- Le second lot contenait les graines de sesame torréfiées pendant 5 min ;
- Letroisieme lot contenait les graines de sésame torréfiées pendant 3 min qui ont servi
pour la suite a la préparation des croquants. La figure qui suivra, présentera le

diagramme de traitement et d’obtention des échantillons.
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Figure 8: Diagramme synoptique d’obtention des échantillons
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I1.1.2 Animaux d’expériences
Les animaux utilisés pour cette expérimentation ont été fournis par 1’animalerie du Laboratoire
de Biologie des organismes animaux de L’Université de Yaoundé¢ I. Il s’agissait des rats males de
souche Wistar de 6 semaines dont le poids variait entre 80-90g.
11.2. Méthodes

11.2.1 Analyses proximales

11.2.1.1. Détermination de la teneur en eau et en matiére séche

La matiére séche a été déterminée par la méthode décrite par I’A.0.A.C (1990).

> Principe

La détermination de la teneur en matiere séche (%MS) est basée sur la perte en masse des
¢chantillons apres étuvage a 105°C, par vaporisation compléte de I’eau libre et de la matiére volatile

et obtention d’une masse constante. Elle a été effectuée par la méthode d’A.O.A.C. (1990).

»  Mode opératoire

Une masse MO (0,5 g) de I’échantillon a été pesée et introduite dans des nacelles de masse M1
et "ensemble de M2 a été séchée a I’étuve a 105°C pendant 24h. Les échantillons ont été pesés toutes
les 2h jusqu’a obtention d’une masse constante. A chaque sortie de 1’étuve, les échantillons ont été
placés dans un dessiccateur pour refroidissement et pour éviter la réabsorption de I’humidité de 1’air
avant la pesée. Aprés séchage, 1’ensemble contenant le résidu sec total ou matiére seche (MS) a été
pesé (M 3) et la teneur en matiére seche et en eau exprimée en pourcentage de matiere fraiche ont été

calculées selon les formules suivantes :

M3 — M1
%MS = ————x100 <

> TE = 100 — % MS
MO

Mo : masse de 1’échantillon frais.
M1 : masse des nacelles
M2 : masse de I’ensemble de I’échantillon + nacelle avant séchage

Ms : masse de I’ensemble de I’échantillon + nacelle apres séchage
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11.2.1.2 Détermination des teneurs en lipides totaux

Elle a été effectuée par la méthode décrite par Bourely en 1982.

» Principe

Les lipides contenus dans un échantillon sont extraits par rapport a leur solubilité avec les
solvants organiques. L’extraction se fait dans un Soxhlet pendant une durée de 12h environs. Le
solvant utilisé pour I’extraction a été éliminé par séchage et la teneur en lipides totaux a été calculée

a 0% d’humidité par différence de poids du sachet avant et aprés extraction compléte des lipides.

» Mode opératoire

Des cartouches faites avec du papier cellulose de type whatman ont été confectionnées puis
séchées pendant 10 min dans une étuve a 105°C. Elles ont ensuite refroidi dans un dessiccateur puis
pesées a I’aide d’une balance de précision.

Deux grammes d’échantillon (Mo) ont été introduits dans les cartouches préalablement tarée S
et elles ont été fermées. L ensemble était séché complétement a 1’étuve pendant au moins 2h a 105°¢,
refroidi au dessiccateur et pesé (Mz1). Les cartouches ont été introduites dans 1’extracteur Soxhlet
placé entre le réfrigérant a eau et le ballon contenant des billes de verre et environs 200 ml du solvant
d’extraction qui était I’hexane. L’ensemble était placé dans un chauffe- ballon thermostaté et le
dispositif a été mis en marche. L’ébullition du solvant a permis son évaporation du ballon vers
I’extracteur et le lavage continuel de 1’échantillon a été fait. A la fin de I’extraction, apres I’arrét du
chauffage et refroidissement du dispositif, les cartouches contenant 1’échantillon étaient séchées dans
I’étuve a 105 °C pendant au moins 1 h puis pesées (M2). La teneur en lipides totaux a été déterminée
par la différence de poids de la cartouche avant et apres extraction complete des lipides par la formule

suivante :

. M2 — M1
Teneur en lipides = MO0 x 100

11.2.1.3 Détermination des teneurs en azote total et en protéines brutes

La teneur en protéine totale a été évaluée apres détermination de la teneur en azote total et
multiplication de cette teneur par 530 (FAO, 2015). L’azote total a été déterminé apres
minéralisation des échantillons selon la méthode de Kjeldahl (AFNOR, 1984), suivi du dosage par la
méthode de Devani et al (1989).

< Minéralisation
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> Principe
La minéralisation selon Kjeldahl consiste a détruire toute la substance organique azotée
contenue dans la denrée alimentaire et sa conversion en azote minérale par I’acide sulfurique

concentré en présence d’un catalyseur de la minéralisation selon 1’équation suivante :

Catalyseur de minéralisation n(C02) + NH20 + N(NH2)2S04

»

Matiére organique + H2SOq4

) ) Chaleur
» Mode operatoire

Une masse de 0,5 g d’échantillon, 5 ml H2SO4 concentré et une pincée de catalyseur de
minéralisation ont été introduits successivement dans un matras de minéralisation et porté a chaud
sur une rampe de minéralisation avec un collecteur de fumées jusqu’a obtention d’une solution
limpide, soit pendant 6 heures. Aprés refroidissement, le minéralisat a été récupéré dans une fiole

jaugée et son volume c a été complété a 50 ml avec de 1’cau distillée.
% Dosage de I’azote
» Principe
Il est basé sur la réaction en milieu aqueux, de I’ammoniac avec 1’acétylacétone et le
formaldéhyde pour former le 3,5-diacétyl-1,4-dihydrolutidine de couleur jaune qui présente un

maximum d’absorption a 412 nm. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration

en azote. L’équation de la réaction est la suivante :

<|>| HCHO le H,COC COCH,3
H3C—C —(|3H2 Formaldehyde (|3H2—C—C Hs H
TP § 0 T Hie”  N° “cH
CHy Amgllg%iac CHs 3 |'|| 3
Acétylacétone Acétylacétone 3,5-diacétyl-1,4-dihydrolutidine

(composé jaune)
» Mode opératoire

Dans un tube a essai, ont été introduits successivement 0,1 ml de minéralisat, 1,2 ml de solution
d’acétate de sodium et 1,6 mL de solution réactive (15 mL de formaldéhyde + 8 mL d’acétylacétone
dans 77 mL d’eau distillée). Le mélange a été incubé au bain-Marie a 97,5 °C pendant 15 minutes.
Une fois refroidi dans un courant d’eau froide, le volume du tube a été complété a 10 mL en ajoutant

7 mL d’eau distillée. .’absorbance a été lue a 412 nm contre un blanc constitué des solutions d’acétate
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de sodium, solution réactive, et de I’eau distillée. La gamme d’étalonnage de la solution d’azote a été
¢tablie a partir d’une solution de sulfate d’ammonium 0,4 g d’azote / mL.
La quantité d’azote a ¢été déterminée a partir de la courbe d’étalonnage du sulfate
d’ammonium. L’équation de droite d’étalonnage Y = 0,9472X a permis de calculer la quantité
d’azote a partir de la formule :

Vt+100

X=y*s———
y*Vp*m*a

X : Quantité d’azote (UQ) ;

Y : Densité optique ;

Vt (mL) : Volume total de minéralisat ;

Vp (ml) : Volume total de minéralisat doser ;
M () : Masse de I’échantillon minéralisé ;

a : Coefticient d’étalonnage (0,9472).

11.2.1.4 Détermination des teneurs en cendres

Les teneurs en cendres ont été déterminées par la méthode A.O.A.C (1990).
» Principe
Il consiste a sécher les échantillons dans un four & moufle jusqu’a obtention d’une cendre blanche.

» Mode opératoire

Dans un creuset en porcelaine, 0,5g d’échantillon a été introduit et placé dans un four a moufle
pour incinération a une température de 550°C jusqu’a obtention d’une cendre blanche. La teneur a

été calculée a partir de la formule suivante :

M3 — M2
% Cendres = i x 100

11.2.1.5 Détermination de la teneur en fibres totales

Les teneurs en fibres brutes dans les échantillons ont été déterminées par la méthode A.O.A.C
(1980).
»  Principe

Il consiste a traiter I’échantillon a ébullition par I’acide sulfurique ensuite par la soude, le résidu

obtenu est séché puis calciné et pesé.
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»  Mode opératoire

Dans un bécher de 250 ml, ont été introduits 0,5g d’échantillon et 25 ml d’acide sulfurique
0,255N. L’ensemble a été porté au bain-marie a 97,5°C pendant 30 minutes. La suspension a éteé filtre,
le résidu a été récupéré dans 25ml de NaOH 0, 313 N et chauffé a nouveau pendant 30 minutes. Le
mélange obtenu a été filtré. Le résidu obtenu a été lavé trois fois dans 30ml d’eau distillé puis deux
fois dans 20ml d’acétone et récupéré dans un creuset préalablement taré et séché a 1’étuve a 105°C.
Apres 8h, le creuset a été placé au dessiccateur pour refroidissement puis le résidu a été pesé et enfin
calciné dans un four & moufle & 550°C Pendant 3h. La teneur en fibre a été déterminée a partir de la

formule suivante.

_ M2 — M3
% Fibres brutes = L x 100

M1(g) : Masse en gramme de la prise d’essai
M2(g) : Masse en gramme du résidu séché a 105°C

M3(g) : Masse en gramme des cendres obtenues apres incinération

11.2.1.6 Détermination des teneurs en glucides totaux

La teneur en glucides a été déterminée par la méthode de différence telle que décrite par
’A.O.A.C (1980).
Aprés détermination des teneurs en eau, protéines, lipides, fibres brutes et cendres. Les
glucides ont été déterminés par différence par rapport aux teneurs en eau, en protéines, lipides, et
cendres. Le poids des glucides par rapport a 100g de matiere seche qui a été calculé a partir de la

formule suivante :

%6G=100—(%P+%C+%TE+%L)

% G : Teneur en glucides ;
% P : Teneur en protéines ; % C : Teneur en cendres
% TE : Teneur en eau ; % L : Teneur en lipides

11.2.2. Analyse des minéraux

Les minéraux Ca, Mg, Fe et Zn ont été déterminés selon la méthode décrite par (Horowitz,
2000).
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> Principe

L’analyse des minéraux dans les échantillons implique la séparation des minéraux de la matrice
de I’échantillon par digestion humide de la matiére organique. Les éléments minéraux séparés sont
dilués dans I’acide et leur teneur est déterminée par spectrophotométrie d’absorption atomique
(SAA).

= Traitement des échantillons

Une masse de 0,5 g de 1’échantillon a été introduite dans le matras de digestion de Kjeldahl. On
y ajoute 30 ml d’acide nitrique HNO3 (65 %) / d’acide perchlorique HC104 (70 %) dans un ratio (2
/1). Le matras était fermé et laissé a la température ambiante pendant 12h de temps pour une
prédigestion de 1’échantillon. Ensuite le matras a été porté dans le bloc de digestion sous une
température d’environ 160 °C et maintenu jusqu’a ce que le volume de I’échantillon dans le matras
ait été réduit de moitié. La température était réglée a 210 °C et maintenue jusqu’a 1’obtention des
fumées blanches de HCIO4 et une présentation incolore de I’extrait. Apres le refroidissement, le
contenu du matras a éteé filtré a 1’aide du papier filtre de Whatman et par la suite 15 ml d’cau distillée
a éteé ajouté dans le filtrat pour le diluer.
11.2.2.1. Analyse du Calcium (Ca) et du Magnésium (Mg)

Pour la détermination du Ca et du Mg, le filtrat obtenu précédemment a été dilué 5 fois dans
une solution de chlorure de lanthanum (0,25 %). Ensuite les densités optiques (DO) des échantillons
étaient lues grace au spectrophotomeétre d’absorption atomique (SAA), contre un blanc contenant de

I’eau distillée. La teneur en Ca et Mg était déterminée par la formule suivante :

mg CO X Volume total(ml) X facteur de dilution x 100
100g) M x 1000

CaetMg(

CO0 : Concentration de 1’élément minéral obtenue a partir de la droite d’étalonnage
M : Masse molaire de 1’élément minéral

1000 : conversion de mL en L

11.2.2.2. Analyse du zinc (Zn) et Fer

Pour la détermination de la teneur zinc le filtrat obtenu précédemment était dilué 5 fois dans de
I’eau distillé et les densités optiques des échantillons étaient lues grace au spectrophotometre

d’absorption atomique (SAA) contre un blanc contenant de I’cau distillée. La droite d’étalonnage
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était réalisée a partir des DO des solutions de ces différents minéraux. La teneur en zinc est calculée

par la formule suivante :

mg ) _ Co xvolume total(ml) x facteur de dilution x 100

Zinc et F ( _
meetter \1oog M x 1000

Co : concentration de 1’¢lément minéral obtenue a partir de la droite d’étalonnage
M : masse molaire de 1’élément minéral
1000 : conversion de ml en litre

11.2.3. Analyse des phytonutriments
11.2.3.1. Teneur en phytates

» Principe

Il est basé sur la propriété des phytates a former des complexes stables et instables avec les ions

ferriques en solution a pH acide ou la source du phosphore est ’acide phytique. (Olayeye et al., 2013)
% Préparation des extraits

Une masse de 2 g d’échantillon a été pesée et introduite dans un bécher et 100 ml de HCL a 2
% ont été ajoutés. L’ensemble a été vigoureusement agité a 1’aide d’un agitateur magnétique et laisser
reposer pendant 3h, ensuite le mélange obtenu a été filtré.
% Procédure

Vingt-cing ml du filtrat ont été préleves et introduits dans une fiole de 250 ml, puis 5 ml de la
solution de thiocyanate d’ammonium a 0,3 % (comme indicateur coloré) et 53,5 ml d’eau distillée
ont été ajoutés et mélangés pour obtenir 1’acidité désiré. La solution obtenue a été titrée avec une

solution étalon de chlorure de fer I1I (0,00195g par ml) jusqu’a obtention d’une couleur jaune brunatre

persistante pendant 5 minutes. La teneur en phytates a été calculée comme suit :

Teneur en phytates = valeur du titre x 0,00195 x 1,19 x 100
11.2.3.2. Teneur en tannins
» Principe

Il repose sur la complexation des tannins par le réactif ferrique en milieu alcoolique acide,

donnant une coloration rouge qui absorbe a 550 nm. L’intensité de la coloration est proportionnelle a
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la concentration en tannin dans I’échantillon. L’acide gallique a été utilis¢é comme standard. (Ndhlala
et al., 2007)

» Mode Opératoire

Dans un erlenmeyer de 50 ml ont été introduits 1g d’échantillon et 25ml de 1’éthanol (96%).
Aprés 30 min d’agitation, le mélange a été filtré et centrifugé a 3000tr/min pendant 10min. Par la
suite 0,5ml d’extrait a éte prélevé dans un tube a essai, 3 ml du réactif butanol- HCL (95 :5) et 0,1 ml
de réactif ferrique 2 % dans du HCL ont été introduits et le mélange a été mis au bain marie a 100°C
pendant 1h. L’absorbance a été lue a 550 nm pour chaque échantillon contre un blanc réalisé en faisant
un mélange similaire sans incubation. La formule ci- dessous développée par Porter et al. (1986),

donne la teneur en tannin condenseés, exprimée en mq :

. DO x 78,26 X facteur de dilution
Teneur en tannins = x 100
rendement (%)

11.2.3.3. Teneur en Saponines

La détermination de la teneur en saponines par la méthode de Kozol (1990).
Dans un tube a essai 0, 5 g d’échantillon a été introduit ainsi que 5 ml d’eau distillée. Le tube a été
agité vigoureusement pendant 30 secondes. Immédiatement aprés (5 a 10 s), la hauteur de la mousse
formée a été mesurée a ’aide d’une régle graduée a 0,1 cm pres. La concentration des saponines est

donnée par la relation suivante :

[(0,432) x hauteur de la mousse en cm apres 5a 10s) + 0,008]
Masse de l'échantillonen g

Saponine (mg) =
11.2.3.4. Teneur en oxalates
» Principe

L’acide oxalique est oxydé par le permanganate de potassium en présence de 1’acide sulfurique

et a chaud suivant cette réaction (Aina et al., 2012).
2 (MnOy +5e- + 8H* —> Mn?* + 4 H20)

5 (C204* > 2 CO2 + 2e-
2 MnOs +5C2042 +16 HY ———— 10 CO2+ 2 Mn?* + 8 H20

L’oxydation de 1’acide oxalique est marquée par le virage du milieu au rose persistant pendant

quelques secondes marquant la fin de la réaction.
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» Mode Opératoire

Vingt-cing ml du filtrat obtenu ont été recueillis et chauffé a 80-90°C puis maintenu au-dessus
de 70°C en tout temps, 1’échantillon chaud a été titré en continu avec 0,05 mol/L de KMNO4 jusqu’a
obtention d’une couleur rose pale persistante (15 secondes minimum). La teneur en oxalate a alors
été calculée en prenant 1ml de 0,05 mol/L de KMNOs Comme équivalent a 2,2 mg d’oxalate. Les

résultats ont été exprimés en mg/100g de matiere seche.

Teneur en oxalates = volume titré X 2,2 mg

11.2.4. Analyse des composés phénoliques
11.2.4.1. Dosage des composes phénoliques totaux

» Principe

Il est basé sur le transfert des électrons dans un milieu alcalin a partir des composés phénoliques

et de toutes autres especes réductrices au molybdéne (Dhar et al., 2012).

0,

¢ Préparation de I’extrait
Une masse de 2 g d’échantillon a été pesée et introduite dans un bécher et 20 ml de solution hydro-
éthanolique ont été ajoutés. L’ensemble a été vigourecusement agité a ’aide d’un agitateur

magnétique et laisser reposer pendant 12h, puis le mélange obtenu a été filtré.

» Mode opératoire

Dans chaque tube, nous avons introduit 2000pL d’eau distillé, 100pL d’extrait a 100 pg/ml et
200pL de la solution de Folin-Ciocalteu (2N). Une courbe d’étalonnage de I’acide gallique a été faite
a I’aide d’une concentration initiale de 100 pg/ml afin de préparer des solutions filles avec différents
volumes de la solution mére (0, 20, 40, 60, 80, 100 pL). Les volumes ont eété complétés a 100 pL
avec du methanol pur puis 200uL de Folin-Ciocalteu ont été également ajouté dans chaque tube.

Aprés un repos pendant 3 min, nous avons ajouté 1000 pL de carbonate de Sodium 20 % dans
chaque tube. Le mélange a été incubé 1 heure a ’obscurité et a température ambiante. La densité

optique a été lue a 700 nm.
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Les teneurs en polyphénols totaux ont été exprimées en milligrammes équivalents d’acide
gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g d’extrait) en utilisant la droite d’étalonnage. Le mode

opératoire est résumé dans le tableau suivant :

Tableau 1V: Protocole d’étalonnage des composés phénoliques

N° de Tubes Blanc 1 2 3 4 5
Acide gallique (100ug/ml) (uL) / 20 40 60 80 100
Méthanol (uL) 100 80 60 40 20 /
Eau distillée (uL) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Folin-Ciocalteu 2N (uL) 200 200 200 200 200 200

Mélanger. Laisser 3 minutes a température ambiante.
NaHCOz3 20% (m/v) (uL) 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Mélanger, puis laisser a température ambiante a 1’obscurité pendant 1h et lire la DO de la couleur bleue
a 700 nm contre le blanc.

Acide gallique (ug) 0 2 4 6 8 10

11.2.4.2. Dosage flavonoides totaux
> Principe

Les flavonoides en présence du chlorure d’aluminium donnent des complexes de couleur jaune
qui absorbent a 430 nm. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de flavonoides
présents dans le milieu réactionnel.

> Mode opératoire

Dans les tubes blancs et tests ont été respectivement introduits, 500 pL de méthanol et 500uL
de la solution d’extrait et 500 pL de trichlorure d’aluminium (AICls) 2 % (m/v) a été introduit dans
chacun des tubes. L’ensemble des tubes a été mélangé a ’aide du vortex puis ont été incubé a
température ambiante pendant 1 h et les densités optiques de la coloration jaune lues a 430 nm contre
le blanc. Le dosage a été réalisé en triple et la quercétine a été utilisée comme étalon. Les teneurs en
flavonoides sont exprimées en milligrammes équivalents de Quercétine par gramme d’extrait (mg

EQ/g d’extrait).
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Tableau V: Protocole d’étalonnage des flavonoides

N de Tubes Blanc 1 2 3 4 5
Quercétine (1pug/mL) (uL) / 100 200 300 400 500

Méthanol (uL) 500 400 300 200 100 /
AIClz 2% (m/v) (uL) 500 00 500 500 500 500

Mélanger. Laisser a température ambiante pendant 1h et lire la DO de la couleur bleu & 430nm
contre le blanc.
Quercetine (1g) 0 1 2 3 4 5

11.2.5. Effet d’une alimentation supplémentée avec diverses formes (crues, torréfiés,
croquants) de graines de sésame sur quelques organes de I’appareil reproducteur des

rats males
1 -Protocole expérimental (Mahabadi et al., 2013) modifie.

Vingt rats males de souche Wistar agés de 6 semaines dont le poids était compris entre 80-90g
ont été acclimatés pendant 14 jours puis subdivisés en 4 groupes de 5 rats agés de 8 semaines chacun.
e Groupe 1: les rats recevaient une alimentation standard
e Groupe 2 : les rats recevaient I’alimentation standard + 30% des graines crues de sésames broyées
e Groupe 3 : les rats recevaient I’alimentation standard + 30% des croquants de sésame broyées
e Groupe 4: les rats recevaient 1’alimentation standard + 30% des graines torréfiées de sésame

broyées.

La masse corporelle des animaux a été relevée chaque jour afin de suivre leur évolution
corporelle. Au terme du 45éme jour d’expérimentation les rats des différents groupes ont été tués
sous anesthésie par décapitation.

Le sang prélevé dans les tubes secs pour la préparation du sérum qui a servi pour le dosage de
certains parametres biochimiques tels que le cholestérol total, la testostérone et la phosphatase acide.

Les organes androgéno-dépendants tels que les testicules, épididymes, la vésicule séminale et
la prostate ont été soigneusement prélevés puis rincés dans de 1’eau physiologique (solution de NaCl
0,9 %) puis ils ont été essorés sur du papier absorbant et pesés. Des homogénats ont été préparés a
partir du testicule, I’épididyme et la vésicule séminale. Les homogénats obtenus ont permis le dosage

de certains paramétres biochimiques a I’instar du fructose vésiculaire, cholestérol et certains
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marqueurs du stress oxydant tels que la catalase, le glutathion réduit, superoxyde dismutase et le

Malondialdehyde.
L’¢épididyme gauche a été prélevé pour I’analyse quantitative et qualitative des spermatozoides.

Tableau VI: Composition de I’alimentation (100g)

Composition Aliment Alimentation AS  enrichie en
standard (AS) poudre de SBR ou S
CROo0uSTOR
Quantité pour 100g  Quantité pour 100g
SBR S S
CRO TOR
Glucides Mais 32,15 24,25 24,25 24,25
Son de blé 1,18 0,82 0,82 0,82
Arachide 1,16 0,81 0,81 0,81
Farine de blé 6,93 4,85 485 4,85
Sésame cru / 3,28 / /
Croquants de sésame / / 932 /
Sésame torréfiées / / / 0,94
Lipides Mais 2,25 0,28 0,28 0,28
Poissons 1,73 1,21 1,21 1,21
Son de blé 0,22 0,15 0,15 0,15
Arachide 1,79 2,54 2,54 2,54
Farine de blé 0,08 0,056 0,056 0,056
Farine d’os 0,445 0,31 0,31 0,31
Palmiste 0,22 0,15 0,15 0,15
Sésame Cru / 18,22 / /
Croquants de Sésame / / 13,19 /
Sésame torréfiée / / / 19,09
Protéines Mais 6 569 5,69 5,69
Poisson 3,44 241 241 2,41
Son de blé 0,77 0,53 0,53 0,53
Arachide 1,72 1,25 1,25 1,25
Farine de blé 1,17 0,81 0,81 0,81
Farine d’os 1,9 1,33 1,33 1,33
Palmiste 1,28 0,89 0,89 0,89
Sésame cru / 488 |/ /
Croquants de sésame / / 505 /
Sésame torréfiée / / / 6,97
Fibres Mais 4,85 1,36 1,36 1,36
Farine de blé 0,39 0,27 0,27 0,27
Arachide 0,68 0,47 0,47 0,47
Sésame cru / 4,13 |/ /
Croquants de sésame / / 3,33 /
Sésame torréfiée / / / 4,28
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Vitamine Premix 1 0,7 0,7 0,7

S BR: sesame cru, S CRO: croquants de sesame, S TOR: sesame torrefieé.
2- Détermination de la prise alimentaire
La consommation en aliments a été déterminée par différence entre la quantité d’aliments (g)

déposée le jour j et la quantité d’aliment restant le jour suivant pour chaque groupe de rats a 9h.

3- Evolution de la masse corporelle
La masse de chaque rat des différents groupes a été notée chaque jour jusqu’au 45°™ jour

marquant la fin de I’expérimentation.
4- parameétres pondéraux des organes sexuels

Une fois les animaux sacrifiés, le poids relatif de chaque organe était déterminé par la formule
suivante :

poids de lrorgane(g)

Poids relatif= x 100

poids corporel (g)

I1.2.6. Effet d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou des croquants

de sésame sur les parametres spermatiques.
11.2.6.1. Analyse quantitative : Numération des spermatozoides dans I’épididyme du rat

» Principe

Il est basé sur le dénombrement au microscope des spermatozoides contenus dans un volume

déterminé de dilacérat préférentiellement de la queue de 1’épididyme.
» Mode opératoire

La méthode utilisée est celle décrite par Ngoula et al. (2007). Immédiatement apres avoir tués
les rats, la queue de 1’épididyme gauche de chaque rat a été prélevée, puis dilacérée dans un bécher
contenant 10 ml de NaCl 0,9 % préalablement incubé dans un bain marie & 34 ° C. La motilité des
spermatozoides a été appréciée par examen direct de la solution précédente. Ainsi, 20 pL de cette
solution ont été placée sur lame recouverte d’une lamelle et observé au microscope électronique au
grossissement 400X. Les spermatozoides mobiles et immobiles ont été ensuite rapidement comptés
au hasard sur 4 champs de la cellule de Malassez et le pourcentage des formes mobiles a été determiné

a partir de la formule suivante :
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Nombre de spermatozoides mobiles

Pourcentage de spermatozoides mobiles = - -
Nombre de spermatozoides comptés

Le dénombrement des spermatozoides a été effectué au microscope électronique. Le nombre de
spermatozoides par ml a été estimé par la formule (Sultan et al., 1982).

_X.fd.Cte
4
N : Nombre de spermatozoides par ml.

X : Nombre de spermatozoides comptés dans 4 quadrillés de 20 petits carrés de la cellule de
MALASSEZ.

Fd (facteur de dilution) = 20

Cte (constante) = 10°

11.2.6.2. Analyse qualitative : Etude de la viabilité des spermatozoides

» Principe

La membrane plasmique des cellules germinales vivantes ne laisse pas diffuser de substances
colorantes ou exogénes contrairement & celle des cellules germinales mortes qui le permet. Les
spermatozoides morts sont de couleur sombre. Cette réduction de la perméabilité leur permet ainsi de
préserver leur intégrité.
» Mode opératoire

La queue de 1’épididyme gauche de chaque rat a été prélevée, puis dilacérée dans un bécher
contenant 10 ml de NaCl 0,9 % préalablement incubé dans un bain marie a 34 °C. A I’aide d’une
micropipette, 10 pL de la solution contenant 1’épididyme dilacéré ont été prélevés et déposés sur une
lame ou nous avions ajouté 10 pL d’éosine 0,5 %. Le tout a ensuite été bien homogénéisé. Enfin,
nous avons recouvert la lame d’une lamelle qui a été observée a ’aide du microscope au
grossissement 400X. La viabilité a été faite visuellement par observation des spermatozoides vivants

(coloration claire) et les spermatozoides morts avaient plutét une coloration sombre.
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11.2.7. Effet d’une alimentation enrichie en graines crues, torréfiées et des croquants de
sésame sur certains parameétres biochimiques et certains marqueurs du stress oxydants

1. Préparation du serum et des homogeénats
1.1 Préparation du Sérum

Une fois les rats tués, le sang recueilli dans les tubes secs a été centrifugé a 1620xg pendant 15
minutes. Le surnageant constituant le sérum a été recueilli dans des tubes Eppendorf préalablement
étiquetés et conservés a - 20 °C pour 1’évaluation de certains paramétres biochimiques tels que la
testostérone, le cholestérol total, L’activité de la phosphatase acide.

1.2 Préparation des homogénats

Les testicules, épididymes, vésicules séminales de chaque rat ont été respectivement broyes a
I’aide d’un mortier et d’un pilon en céramique respectivement. Ces derniers ont été mis dans un bain
de glaces avec une pincée de sable Fontainebleau. Par la suite, il a été ajouté respectivement aux
différents broyats, un volume de 2mL de tampon phosphate sodium, tampon phosphate potassium et
d’eau distillée. Le mélange a été transféré dans les tubes secs et centrifugé a 1620xg pendant 10 min.
Le surnageant recueilli a été aliquoté dans des tubes Eppendorf préalablement étiquetés et conserveés
a—20 °C.
11.2.7.1. Dosages des parametres biochimiques

11.2.7.1.1. Dosage du cholestérol total sérique (Schettler et Nussel, 1975)
» Principe

L’ester de cholestérol est hydrolysé en présence de la cholestérol estérase en cholestérol libre.
Le cholestérol libre produit est oxydé par cholestérol oxydase en cholest-4-éne- 3- one avec
production simultanée de peroxyde d’hydrogéne. Ce peroxyde d’hydrogéne va se coupler par
oxydation avec la 4-aminoantipyrine et le phénol en présence de la péroxydase pour former complexe
coloré (quinoneimine) avec une absorbance maximale a 500nm. L’intensité de la coloration est

proportionnelle a la quantité de cholestérol présente dans 1’échantillon.

Cholestérol estérase , )
Cholestérol + Acides gras

Ester de cholestérol + H20

v

Cholestérol oxydase
Cholestérol + Oz . Cholest-4-ene — 3 — one + H>0;

»

Peroxydase
2H20, + Phénol + 4-aminoantipyrine »  Quinoneimine + 4H,0
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» Mode opératoire

La concentration du cholestérol a été déterminée a 1’aide d’un kit de dosage colorimétrique de
marque Immesco (Allemagne). Le dosage a eté réalisé comme décrit dans le tableau ci- dessous.
Tableau VII: Protocole de dosage du cholestérol

Tubes Blanc Standard Echantillons
Eau distillé (uL) 10
Standard (uL) 10
Echantillon (uL) 10
Reéactif de travail (ml) 1 1 1

Apres agitation, le mélange a été incubé a 37 °C dans un bain marie pendant 5 minutes. Les absorbances des
échantillons et du standard ont été lues contre le blanc au spectrophotométre a une longueur d’onde de 500
nm.

C de I'échantill mg absorbance de 1'essai o tration du standard
onc de I'échantillon( ) = absorbance du Standarg ~ concentration du standar

Concentration du standard = 200 mg/dL

11.2.7.1.2. Dosage de la testostérone sérique par la méthode ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) compétitif

» Principe

Cette technique est basée sur une réaction de compétition pour la fixation sur un anticorps
monoclonal fixé dans les puits de la microplaque de culture ; entre 1’antigéne marqué qui est la
testostérone du kit conjugué a la peroxydase et I’antigéne a doser qui est la testostérone de
I’échantillon. L’ajout du substrat, le Tetraméthylbenzidine (TMB) de I’enzyme permet une réaction
enzymatique aboutissant a la formation d’un complexe coloré absorbant a 450 nm. L’intensité du

complexe coloré est inversement proportionnelle a la quantité de testostérone a doser.
» Mode opératoire

Ce dosage a été effectué a I’aide du kit Testostérone ELISA de MONOCENT (N° de catalogue
EL1-1263) selon le protocole décrit par le fabricant (Tableau VI). Tous les réactifs ont été ramenés

a température ambiante avant le début de la manipulation. Cinquante microlitres de standard ou de
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surnageant ont été introduits dans les puits de la microplaque de titration, suivi de 100 pL de
testostérone conjuguée 1 X et 50 pL de testostérone-biotine ont été ajoutés dans chaque puits. La
microplagque a été légérement agitée a I’aide d’un vortex puis elle a été recouverte pour incubation
pendant 60 minutes et le contenu a été éliminé. Aprés 3 lavages de puits avec du tampon de lavage,
les puits ont été bien séchés a 1’aide d’un papier absorbant, puis 100 pL de TMB ont été ajoutés dans
chaque puit, la microplaque a été agitée et recouverte comme précédemment, puis incubée a
température ambiante pendant 30 minutes. Apres cette seconde incubation, la réaction a été stoppée
par ajout de 50 uL de solution stop, la microplaque a encore été légérement agitée et la densité optique
de chaque puits a été mesurée a 450 nm a I’aide d’un lecteur de plaque ELISA. Les concentrations de
testostérone ont été¢ déterminées par extrapolation des densités optiques sur la courbe d’étalonnage

réalisée avec le standard

Tableau VII1I: Protocole d’étalonnage pour le dosage de la testostérone

Concentration du standard (ng/ml)

0 0,2 0,5 2 6 18

Standard (L) 50 50 50 50 50 50
Testostérone-Enzyme conjugué (uL) 100 100 100 100 100 100
Anti-Testostérone biotine (uL) 50 50 50 50 50 50

Apres introduction des réactifs ci-dessus, la microplaque a été agitée légerement pendant 30 secondes,
puis couverte et incubée a 25° C, pendant 60 minutes, Aprés incubation, le surnageant a été éliminé et
tous les puits ont été rincés 3 fois avec le tampon de lavage et bien séchés.

Substrat TMB (uL) 100 100 100 100 100 100

Apres introduction du substrat, la microplaque a été agitée, puis recouverte et incubée a 2 - 5° C,
pendant 30 minutes.

Solution stop (uL) 50 50 50 50 50 50

Apreés ajout de la solution stop, les densités optiques (DO) ont été mesurées a 450 nm, et la
droite DO = f ([Standard]) a été tracée (Annexe c).

11.2.7.1.3. Dosage de la phosphatase acide prostatique E.C (3.1.3.2)
» Principe

En milieu acide a pH 5, la phosphatase acide (PAC) catalyse 1’hydrolyse la a-naphtyl
phosphate ou phosphate inorganique en a-naphtol et phosphate. Le a-naphtol est couplé a un sel de
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diazonium (Fast Red TR ou diazo-5- toluéne) pour former un azoique coloré ayant un pic d’absorption
a 405 nm.

PAC

v

a -naphthyl phosphate + H 20 a- naphtol + phosphate

a-naphtol + Fast-Red TR Azoique coloré

v

» Mode opératoire

Le protocole de dosage a été fourni par le kit les différents tubes ont été complétés comme

I’indique le tableau ci-dessous :

Tableau IX: Protocole de dosage de la phosphatase acide

PAC Total (T) PAC Non prostatique (No P)
RT (mL) 1 1
R3 (uL) 10
Echantillon (uL) 100 100

M¢élanger et incuber pendant 5 minutes, lire 1’absorbance (A1) initiale de 1’échantillon. Mettre en
route un chronométre et lire I’absorbance a chaque minute pendant 3 minutes (A2).

L’activité de la PAP (phosphatase acide prostatique) est obtenue par différence de I’activité de
la PAC totale a celle de la PAC non prostatique
Différence d’absorbances : A2-Al
AA/mMinx750 = U/L de PAC (T)
U/L de PAC prostatique =750% (AA/min PAC (T) - AA/min PAC non protatique)
PAC (T) : phosphatase acide total.

11.2.7.1.4. Dosage des protéines totales testiculaire et épididymaire
» Principe

En milieu basique (NaOH), le tartrate forme avec le sel cuivrique un complexe soluble.
L’addition d’une protéine déplace le cuivre du complexe avec le tartrate pour former un autre
complexe bleu-violet qui absorbe a 540 nm. L’intensité de coloration est proportionnelle a la

concentration en protéines dans la solution (Gornal et al., 1949).
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> Mode opératoire

Les différents reactifs ont été additionnés comme indiqué dans le tableau ci-dessous. Apres
dissolution de tous les produits, les tubes ont été agités et incubés a 25° C pendant 30 minutes, puis
la densité optique a été lue au spectrophotometre & 540 nm contre le blanc.

Tableau X: Protocole de dosage des protéines totales testiculaires par la méthode de
Biuret

Blanc Etalons Tubes tests
Tubes 0 1 2 3 4 5
SAB (ml) (3mg/ml) 0 0,1 0,2 0,4 0,6 1
NaCl 0,9% (ml) 3 2,9 2,8 2,6 2,4 2 2,950
Echantillon (ml) 0,05
Reactif de Biuret (ml) 3 3 3 3 3 3 3
Quantité de protéines (mg) 0 0,3 0,6 1,2 1,8 3

Homogénéiser et laisser a température ambiante pendant 30 min a 1’abri de la lumiére pour lire la

DO a 540 nm.

La quantité de protéines dans chaque tube a ¢t¢ déterminée a partir de la courbe d’étalonnage

11.2.7.1.5. Dosage du fructose vésiculaire
» Principe

En milieu acide, I’indole réagit avec le fructose en solution pour donner un composé marron

qui absorbe a 470 nm. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration du fructose

dans le milieu (OMS,1993).
» Mode opératoire

A 0,1ml d’échantillon dilué 50 fois ont été ajouté successivement 0,3 ml de sulfate de zinc 1.8
% et 0,2 ml de NaOH 0,1 M. Les tubes ont été laissés au repos apres homogénéisation, puis
centrifugés pendant 20 min a 2000trs/min. Le surnageant a été utilisé pour le dosage. Les différents

réactifs ont été utilisés comme 1’indique le tableau ci-dessous.
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Tableau XI: Protocole de dosage du fructose vésiculaire

Tubes Blanc Standard 1 Standard 2 Echantillon
Fructose 0,14 mM (ml) 0,5

Fructose 0,28 Mm (ml) 0,5

Surnageant (ml) 0,5

Eau distillé (ml) 0,5

Indole (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5
HCL concentré 0,5 0,5 0,5 0,5

Tous les tubes ont été bouches et incubes au bain - marie & 50°C pendant 20 minutes.

Apreés refroidissement, la densité optique a été lue a 470 nm contre le blanc. La concentration
de fructose (umol/g d’organe) dans les échantillons a été calculée par la formule suivante :
Concentration du Fructose = Do. F. f
Ou f: facteur de dilution ; F : valeur moyenne du fructose standard
Do : densité optique de I’échantillon

Fo1/9 014, 028
DO1  DO2

DOL : densité optique moyenne lue pour le fructose 0,14 M

DO2 : densité optique moyenne lue pour le fructose 0,28M

11.2.7.2. Dosage de quelques marqueurs du stress oxydatif dans I’homogénat testiculaire
et épididymaire

11.2.7.2.1. Dosage de I’activité de la catalase (EC 1.11.1.6)

» Principe

Le peroxyde d’hydrogéne est rompu en présence de la catalase et se lie au dichromate de
potassium pour former un précipité bleu vert d’acide perchlorique instable qui va étre ensuite

décomposé par la chaleur et former un complexe vert qui absorbe a 570 nm (Sinha, 1972).
» Mode opératoire

Dans le tube test et blanc ont été introduits 50 pL d'échantillon et d'eau distillée respectivement,
par la suite, ont été ajoutés 750 uL de tampon phosphate (0,1 mM ; pH 7,5) et 200 pL de peroxyde

d'’hydrogéne 50 mM. L’ensemble a ét¢ homogénéisé et la réaction a été arrétée apres 60 secondes par
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addition de 2 ml du mélange dichromate de potassium/acide acétique glacial 0,5%. L’ensemble a été
chauffé a 100°C pendant 10 min. Apres refroidissement, 1’absorbance a ét¢ lue au spectrophotometre
a 570 nm contre le blanc. Le mod¢le d’une courbe de régression linéaire du logiciel EXCEL a été
utilisé pour I’obtention de la courbe d’étalonnage obtenue selon le protocole indiqué dans le tableau

XII ci-dessous.

Tableau XI1: Protocole d’étalonnage pour le dosage de I’activité de la catalase

Tubes 1 2 3 4 5
H202 (50mM) (uL) 0 20 40 80 160
Solution de dichromate de potassium/ Acide 2 2 2 2 2

acétique glacial (ml) 0,5%
Apres formation du précipité bleu, les solutions ont été chauffées jusqu’a ébullition pendant 10 min et
refroidis a température ambiante.

Eau distillée (uL) 1000 980 960 920 840

L’absorbance des tubes a été lue a 570 nm.

Concentration en H202 (mM) 0 2 4 8 16
La droite d’étalonnage en fonction des concentrations H2O: a été tracée et I’activité spécifique

de la catalase a été déterminée a partir de la formule suivante :

ADO X f

Act CAT = ————
axtxm

Act CAT = Activité de la catalase (MM de H202/min/g d’organe) ;
ADO réelle = DO essai - DO blanc ;
f = facteur de dilution (10) ;

a = Pente de la courbe d’étalonnage ; t = durée de la réaction (1 min) ; m = Masse de ’organe (g).

11.7.2.3.2. Dosage de I’activité de la superoxyde dismutase (EC 1.15.1.1)
» Principe

La présence des peroxydes dismutase (SOD) dans un échantillon inhibe 1’oxydation de
I’adrénaline en adrenochrome, La variation de I’absorbance est proportionnelle a 1’activité du

superoxyde dismutase qui a été notée entre 20 et 80 secondes a 480 nm (Misra et Fridovish, 1972).
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> Mode opératoire
Cent trente- quatre microlites d’eau distillée et 134uL d’homogénat d’organes ont ét¢ introduits
respectivement dans les tubes blanc et essai, puis 1666 pL de tampon carbonate a été introduit dans
les tubes. Par la suite 200uL d’Adrénaline ont €té ajouté au mélange. L’augmentation de 1I’absorbance
a été notée entre 20 et 80 secondes a 480 nm. L’activité de la SOD a été déterminée comme suit :
. Lavariation de L’absorbance : AA(min) = Azos — Asos

e % d’inhibition = 100 — (AAessai X 100 /AAbianc).
11.2.7.3.3. Dosage de I’activité du glutathion réduit

» Principe

Ce principe repose sur la réaction d’oxydation du glutathion par I’acide 5,5-dithiobis-
nitrobenzoique (DTNB) libérant ainsi 1’acide thionitrobenzoique (TNB) de couleur jaune absorbant
a 412 nm selon la réaction suivante (Ellman, 1959). L’intensité de la coloration est proportionnelle
a la quantité de glutathions dans le milieu.
» Mode opératoire

Dans les tubes blancs et essai, 20uL tampon phosphate et 20pL d’homogénat de chaque organe
ont été introduits respectivement, puis 3 ml du réactif d’Ellman a été ajouté. Aprés homogéneisation,
les tubes ont été incubés a température ambiante pendant 1h, et I’absorbance a été lue a 412 nm contre
le blanc. La teneur de glutathion cellulaire exprimée en mmol/mg a été calculée par la formule ci-

apres :

ADO x VTs x 1000
eglutation x Vspx QP x 1

Concentration =

Avec:
- Concentration en mmol/mg
- ADO = DO essai - DO blanc

- Eglutathion = coefficient d’extinction molaire du glutathion = 13 600 Mt.cm?

- VTs = volume total surnageant (ml)
- Vsp= volume surnageant prélevé pour le test (uL)

- QP= quantité de proteines en mg
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11.7.2.3.4. Dosage du Malondialdehyde

> Principe

Le Malondialdehyde (MDA) formé au cours de la peroxydation lipidique réagit avec 1’acide
thiobarbiturique en milieu acide et chaud, pour donner un complexe rose qui présente un maximum
d’absorption a 530 nm (Wilbur et al., 1949).
» Mode opératoire

Dans les tubes a essai et blanc, ont été respectivement introduits 500 ul de I’homogénat

d’organe et 500 pl de KCI 1,15 %. Par la suite ont été ajoutés 250 pl d’acide trichloracétique (TCA)
20 % et 500 pl d’acide thiobarbiturique (TBA) 0,67 % dans chaque tube. Ces derniers ont été bouchés
a I’aide des billes de verre et incubés pendant 10 min a 90 °C au bain-marie. lls ont ensuite été
refroidis dans un bain de glace et centrifugés a 3000 tours pendant 15 min a 25 °C. Le surnageant a
¢été pipeté et I’absorbance a ét¢ lue a 530 nm contre le blanc. La teneur en MDA a été calculée a ’aide

du coefficient d’extinction molaire et exprimée en mol/g suivant la formule :

ADO x VTs x 1000
EMDA X Vsp Xm

Teneur =

- ADO= DO essai — DO blanc

- eMDA= coefficient d’extinction molaire du MDA = 1,56x10° M.cm-1
- |=trajet optique (1cm)

- VTs = volume total surnageant (ml)

- m = poids du testicule (g)

- Vsp = volume surnageant prélevé pour le test (uL).

11.2.8. Analyse statistique

Les données obtenues pour tout ce travail ont été introduits dans Excel et analysées grace au
logiciel Graphpad Prim 8.01 et les résultats ont été exprimés sous forme de moyenne + écart- type.
SLe test ANOVA a un facteur suivi du post test de Tukey ainsi que le test kruskal-wallis suivi du post

test de Dunn pour un seuil de significativité p<0,05 ont été utilisées pour I’analyse statistique.
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I111.1. Résultats

I11.1.1. Teneurs en macronutriments des différentes formes de consommations des
graines de Sésame

Tableau XIII: Teneurs moyenne en macronutriments des graines crues, torréefiées et

croquants de sésame exprimées en g/100g de matiére séche.

SBR STOR SCRO
Matiére séche 94, 340,76 ° 97,67+0,59° 96,91+0,35°
Lipides 60,76+ 1,71° 63,65+2,13° 43,99+2,65%°
Protéines 16,27+0,01"¢ 23,25+0,03%¢ 16,86+0,03* "
Cendre 6,36+0,03" ¢ 7,25+0,05% ° 2,9+0,04% P
Fibres brutes 13,78+0,06" ¢ 14,27+0,06* ¢ 11,13+0,072"
Glucides totaux 10,941,740 ¢ 3.14+ 2,06%¢ 31,08+1,93%P

a : différence significative par rapport a BR, b : différence significative par rapport & TOR, c : différence significative

par rapport & CRO. S BR : sésame crue ; S TOR : Sésame torréfiée ; S CRO : Croquants de sésame

111.1.2. Teneurs en minéraux des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame

Les résultats de la teneur en minéraux exprimes en mg/100 g de matiere seche (MS) dans nos
différents échantillons a savoir : graines crues, torréfiées et croquants de sésame. Le minéral le plus
abondant dans les graines crues et croquants de sésame était le calcium et le magnésium dans les

graines torréfiées.

Tableau X1V: Teneur moyenne en minéraux : Zinc, Fer, Magnésium, Calcium (mg/100g MS)

Codes échantillons Zn Fe Mg Ca

BR 4,71+0,04>¢ 11, 21+0,02%°¢ 351,27+0,26" ¢ 576,86+2,92° ¢
TOR 5,60+0,13%¢  7,12+0,007%°¢ 367,620,73%°¢ 407,63+1,9%¢

CRO 3,64+0,08*"  9,66+0,05*" 313,51+0,5% P 450,7+0,28* "

a : différence significative par rapport a BR, b : différence significative par rapport a TOR, c : différence significative

par rapport a CRO. S BR : sésame crue ; S TOR : Sésame torréfiée ; S CRO : Croquants de sésame
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111.1.3. Teneur en phytonutriments des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame.

» Composition en phytates, oxalates, tannins et saponines (mg /100g MS) des graines

Tableau XV: les teneurs moyennes en phytates, oxalates, tannins et saponines.

150,83+16,40 ¢ 0,14+0,01" ¢ 0,7+0,03"¢ 0,44+0,00" ¢
TOR 104,42+ 16,40% 0,11+0,00? 0,35+0,03% 0,232+0,06°
CRO 81,21+ 16,40° 0,05+0,01%° 0,05+0,02%° 0,1+0,0%

a : différence significative par rapport a BR, b : différence significative par rapport a TOR, c : différence significative
par rapport a CRO. BR : sésame crue ; TOR : Sésame torréfiée ; CRO : Croquants de sésame

Le tableau suivant présente la biodisponibilité théorique de certains minéraux des graines de
sésame.

Tableau XVI: Biodisponibilité théorique de certains minéraux.

Valeur critique 10-15

BR 0,00024 0,00015 32 0,26
TOR 0,00026 0,00014 18,64 0,25
CRO 0,00011 0,00006 22,3 0,18
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» Composition en constituants phénoliques

Tableau XVII: Teneurs moyennes en composés phénoliques totaux.
Les teneurs moyennes en composés phénoliques totaux et spécifiquement les teneurs en

flavonoides sont respectivement exprimés en (mg/g d’extrait) et en (mg. Eq quercétine/g d’extrait).

Code échantillons Composés phénoliques Flavonoides
BR 60,15+0,93" ¢ 7,73+0,15°
TOR 49,11+0,93*° 7,43+0,36°
CRO 47,32+0,68*° 6,850,72% "

a : différence significative par rapport a BR, b : différence significative par rapport & TOR, c : différence significative
par rapport a CRO. BR : sésame crue ; TOR : Sésame torréfiée ; CRO : Croquants de sésame

111.1.4. Impact de I’alimentation sur I’évolution pondéral et la masse relative des organes

111.1.4.1. Prise de consommation alimentaire des différents groupes de rats
La figure 9 ci-dessous montre la variation dans la prise alimentaire hebdomadaire de nos

différents groupes de rats. Aucune différence significative (p>0,05) n’a été observée.
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Figure 9: prise de consommation alimentaire

ST : groupe recevant le régime alimentaire standard, BR : groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi a 30%
de graines de sésame crues ; CRO : Groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi a 30% de graines de sésame

torréfiées, TOR : Groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi & 30% de croquants de sésame.

111.1.4.2. Evolution pondérale des différents groupes de rats
Le graphe ci-contre nous présente 1’évolution de la masse corporelle des rats des différents

groupes au cours de 1’expérimentation. De cette figure nous observons que le groupe dont le régime
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était enrichi avec les graines de sésame torréfiées, a une masse plus croissante au cours du temps suivi

du groupe recevant le régime supplémenté en graines crues de sésame.
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Figure 10: Evolution pondéral des rats de différents groupes
ST : groupe recevant le régime alimentaire standard, BR : groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi & 30%
de graines de sésame crues ; CRO : Groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi a 30% de graines de sésame
torréfiées, TOR : Groupe recevant le régime alimentaire standard enrichi & 30% de croquants de sésame.
111.1.4.3. Poids relatifs des organes

Le tableau ci-dessous présente la masse relative des organes (testicule, épididymes, prostate,

veésicule séminale).

Tableau XVIII: Poids relatifs des organes

Groupes Testicule Epididyme Prostate Vésicule séminale
ST 0,481+0,18 0,236+0,03 0,064+0,03° 0,36940,11

BR 0,675%0,15 0,283%0,05 0,120+0,05 0, 370,05

CRO 0,537%0,16 0,273%0,05 0,199+0,10% 0,410+0,10

TOR 0,619+0,08 0,22340,09 0,142+0,05 0,142+0,14

a : différence significative par rapport a ST, ¢ : différence significative par rapport a CRO.
ST : groupe recevant le régime alimentaire standard, BR : groupe recevant le régime alimentaire standard supplémenté
a 30% de graines de sésame crues ; CRO : Groupe recevant le régime alimentaire standard supplémenté a 30% de

graines de sésame torréfiées, TOR : Groupe recevant le régime alimentaire standard supplémenté a 30% de croquants

de sésame.
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111.1.5. Impact de I’alimentation enrichie en poudre de sésame sur certains parametres

des spermatozoides
111.1.5.1. La numération des spermatozoides

Pour cette expérimentation qui a duré 45 jours, les rats ont été divises en 4 groupes. Ces groupes
de rats recevaient respectivement une alimentation standard, une alimentation standard enrichie a 30
% de poudre de graines crues, soit 30 % en graines torréfiees ou bien 30 % des croquants de sésame.
La figure 11 présente I’analyse quantitative des spermatozoides. Il ressort de cette figure que la
mobilité progressive des spermatozoides & augmenter de maniere significative (P<0,05) dans tous les
groupes dont I’alimentation avait été enrichie par rapport au groupe ST (alimentation standard).

De méme la mobilité non progressive a augmenté chez tous les groupes dont 1’alimentation
avait été supplémenté mais la significativité (P<0,05) a été observée chez le groupe TOR
(Supplémentation en graines torréfiées) par rapport au groupe ST (régime standard).

Pour ce qui était de I’immobilité, nous avons observé une différence significative chez le

groupe CRO (supplémenté en croguant de seésame) par rapport au groupe ST (régime standard).
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Figure 11: Numération des spermatozoides

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame
torréfiées. graines de sésame torréfiées. a : différence significative par rapport a ST ; ¢ : différence par rapport a
CRO. MP : mobilité progressive, MNP : mobilité non progressive, IMM : immobilité.
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I11.1.5.2. La viabilité des spermatozoides

La figure ci-dessous présente la viabilité des rats a la suite de I’expérimentation. Il ressort de
cette figure que la viabilité des spermatozoides avait augmenté de maniere significative (P<0,05) chez
tous les groupes de rats dont I’alimentation était supplémentée (BR, CRO, TOR) par rapport au
groupe controle ST.
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Figure 12: Viabilité des spermatozoides

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a : différence par rapport & ST.

111.1.6. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur les parametres

biochimiques

111.1.6.1. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur le taux de cholestérol
sérique et testiculaire

La figure 13 présente I’effet de la consommation des graines crues, torréfiées, croquants de
sésame respectivement sur le taux de cholestérol sérique (A) et testiculaire (B). Aucune différence

significative du taux de cholestérol n’a été observée dans tous les groupes.
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Figure 13: effet des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur le taux de
cholestérol sérique (A) et sur le taux de cholestérol testiculaire (B).

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard (control) ; BR
= groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des
croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame torréfiées.
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111.1.6.2. Effet des graines de sésame crues, torréfiées et croquant de sésame sur le taux de

testostérone sérique

La figure 14 présente I’impact des graines crues, torrefiées et croquants de sésame sur le taux
de testostérone des rats des différents groupes. Le taux de testostérone des rats ayant recu 30 % des
graines crues de sésame est significativement supérieur au taux de testostérone des autres groupes

tests et controle.
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Figure 14: Effet des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur le taux de
testostérone

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés & 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a = différence significative par rapport a ST. b : différence par rapport a BR.

111.1.6.3. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur Dactivité de la

phosphatase acide prostatique

La figure ci-dessous nous présente ’effet des graines crues, torréfiées et des croguants de
sésame sur I’activité de la phosphatase acide prostatique. Une augmentation significative (P<0,05) de
I’activité de la phosphatase acide prostatique est notée chez le groupe BR (supplémenté en graines

crues) par rapport au groupe standard.
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Figure 15: Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur le taux de
phosphatase acide prostatique

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés & 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame
torréfiées. a = différence significative par rapport a ST.

111.1.6.4. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur le taux de protéines
totales testiculaires et épididymaires.

La figure 16 A présente 1’effet des différentes formes de consommation des graines de sésame
sur les protéines testiculaires. La consommation de ces graines n’a entrainé aucune modification
significative sur le taux de protéines testiculaires.

Il ressort de la figure 16 B que le taux de protéines épididymaires des groupes test (BR, CRO)
recevant respectivement un régime enrichi a 30% des poudres de graines crues et torréfiées de sésame

est significativement supérieur (P<0,05) par rapport au groupe contréle (ST) recevant un régime
standard.
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Figure 16: Effet des graines crues, torréfiees et des croquants de sesame sur le taux de protéines
testiculaires (A) et épididymaires (B)

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a : différence par rapport a ST ; b : différence par rapport a BR ; d : différence par rapport a TOR.
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111.1.6.5. Effet des graines crues, torréfiées et croquant de sesame sur le taux de fructose

vésiculaire

La figure 17 présente I’impact des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur le
taux de fructose vésiculaire des rats des différents groupes. Aucune variation significative n’a été

observée entre les différents groupes.
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Figure 17: Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur le taux de fructose
veésiculaire.

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(controle) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame

torréfiées.

I11.1.7. Impact des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur statut

antioxydant

111.1.7.1. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur Pactivité de catalase

testiculaire et épididymaire.

La figure 18 présente I’impact de la consommation des graines crues, torréfiées et croquants

sur ’activité de la catalase dans le testicule et 1’épididyme.
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Il en ressort de cette analyse, une augmentation de 1’activité de la catalase testiculaire chez tous
les groupes supplémentés. Cette augmentation est significative (P<0,05) Chez le groupe BR par
rapport au groupe ST.

De méme, nous avons obtenu une augmentation significative (P<0,05) de I’activité de la

catalase épididymaire chez le groupe BR et TOR par rapport au groupe ST.
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Figure 18: Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur ’activité de la catalase
testiculaire (A) et épididymaire (B).

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant

été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a = différence significative par rapport a ST.
111.1.7.2. Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur ’activité de super oxyde
dismutase

La figure 19 nous présente respectivement 1I’impact des graines crues, torréfiées et croquants

de sésame sur ’activité de la super oxyde dismutase dans le testicule et I’épididyme.

Il en ressort donc une augmentation significative (P<0,05) de I’activité de la superoxyde

dismutase testiculaire du groupe TOR par rapport au groupe ST.

Nous avons observé une augmentation significative (P<0,05) de I’activité de la super oxyde

dismutase épididymaire du groupe BR par rapport au groupe ST.
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Figure 19: Effet des graines crues, torréfiées et croquants de sésame sur ’activité de la
SOD testiculaire (A) et épididymaire (B)
Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a = différence significative par rapport a ST.

111.1.7.3. Effet des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur le taux de glutathion

réduit testiculaire et épididymaire.

Les figures 20 nous présentent respectivement 1’impact des graines crues, torréfiées et des
croquants de sésame sur le taux de glutathion réduit dans le testicule et 1’épididyme. Par ailleurs
aucune variation significative n’a été observée sur le taux de glutathion réduit des différents groupes
de rats recevant respectivement 30 % des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame par

rapport au groupe contrdle recevant un régime standard.
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Figure 20: Effet des graines crues, torréfiees et croquants de sésame sur le taux de

glutathion réduit testiculaire (A) et épididymaire (B)

Les barres représentent la moyenne + Ecart-type (n = 4). ST= groupe de rats ayant été alimentés au régime standard
(control) ; BR = groupe de rats ayant été alimentés a 30 % des graines de sésame crues ; CRO : groupe de rats ayant
été alimentés a 30 % des croquants de sésame. TOR = groupes de rats ayant été alimentés a 30% des graines de sésame

torréfiées. a = différence significative par rapport a ST.
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111.1.7.4. Effet des graines crues, torrefiées et croquants de sesame sur le taux de MDA

testiculaire.

La figure 21 exhibe 1’effet des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur le taux

de MDA testiculaire.

Il en ressort une diminution significative (P<0,05) du taux de MDA testiculaire des groupes

recevant un régime enrichi par rapport au groupe contréle recevant un régime standard.
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Figure 21: Effet des graines crues, torréfiées et croquants sur le taux de MDA
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111-2. DISCUSSION

Plusieurs facteurs environnementaux a I’instar de I’alimentation et du stress peuvent affecter
1’état de santé reproductive et induire des troubles dans le fonctionnement du systéme reproducteur.
De nombreuses études ont révélé que certains nutriments et antioxydants retrouvés dans les aliments
peuvent avoir un impact positif sur la fertilité. C’est dans ce sens que la présente étude visait a évaluer
I’effet de la consommation des graines crues, torréfiées et des croquants de sésame sur la fonction de
reproduction des rats males. La composition nutritionnelle et des phytonutriments nous a permis

d’avoir les teneurs en macronutriments, micronutriments et phytonutriments.

Ainsi les teneurs en matiere séche des échantillons présentent une augmentation significative
(P<0,05), de 3,52 % ; 2,72 % respectivement pour les graines torréfiées et des croquants de sésame
par rapport aux graines crues. Cette augmentation significative pourrait étre due au chauffage qui
favorise la déshydratation de ces graines par évaporation de 1’eau intracellulaire (Yaacoub, 2009).
Ces résultats sont semblables a ceux obtenus par Manal et al. (2013) qui ont travaillé sur les graines

crues de sésame en Egypte.

Les Protéines sont les principaux éléments constructeurs de 1’organisme. Un apport constant et
de bonne qualité est nécessaire pour maintenir la croissance et assurer les fonctions physiologiques.
Les teneurs en protéines des échantillons ont présenté des différences significatives (P<0,05). Ces
valeurs exprimées en g/100g matiére séche variaient de 16,86 a 23,27 respectivement pour les
croquants et les graines torréfiées de sésame par rapport aux graines crues (16,25). L’augmentation
significative (P<0,05) de la teneur dans les graines torréfiées serait due a 1’élimination progressive de

I’humidité pendant la torréfaction (Onyeike et al., 2015).

L’analyse des teneurs en cendres a montré une différence significative (P<0,05). Ainsi
I’augmentation significative de la teneur en cendre des graines torréfiées (7,25g/100g MS) par rapport
aux graines crues de sésame (6, 36g/100g MS) serait due a I’élimination de I’eau pendant la torréfaction
(Anim et Nkechi, 2023).

La teneur en lipides des graines torréfiées a présenté une augmentation significative (P<0,05) par
rapport a celle des croquants de sésame. Les teneurs exprimées en g/100g de matiere seche étaient les
suivantes : 60,76 ; 63,65 ; 43,99 respectivement pour les graines crues, torréfiées et les croquants de

sésame. Cette augmentation significative de la teneur en lipides des graines torréfiées pourrait étre
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attribuée a la perturbation de la structure cellulaire et des cloisons membranaires par la chaleur
pendant la torréfaction. Cette perturbation aurait donc permis la fonte des lipides facilitant ainsi sa

libération par la cellule (Mamta et Anupama, 2022).

La diminution significative en glucides totaux (P<0,05) observée dans les graines torréfiées par
rapport au graines crues serait due au chauffage qui affecte les sucres des graines. Ces sucres
pourraient étre impliqués dans la réaction de brunissement non enzymatique pouvant favoriser la
production des composés volatils intermédiaires (Anim et Nkechi, 2023). L’augmentation
significative (P<0,05) de la teneur en glucides totaux des croquants de sésame (31,80 g/100g MS) par
rapport aux graines crues (10,949/100g MS) serait attribuée a 1’ajout du sucre au cours de sa

préparation.

Les minéraux (Mg, Ca, Fer, Zn) jouent des rdles trés important dans I’organisme et puisque ce
dernier ne peut en produire ils doivent donc étre apportés par 1’alimentation. Les éléments minéraux
représentent environ 4% du poids corporel de I’individu (Sene et al.,2018). Ces minéraux
interviennent dans une large gamme de fonctions : minéralisation, équilibre en systeme enzymatique
et hormonale (Sene et al.,2018). Les teneurs en minéraux représentées dans le tableau VII sont
exprimees en mg/100g. 1l ressort de ces données que les graines de sésame crues, torréfiées ainsi que
les croquants possédent une bonne quantité de minéraux. Le calcium était le minéral le plus abondant
dans les échantillons. L’analyse révelent des différences significatives. La diminution significative
(P<0,05) des teneurs en minéral calcium pour les graines torréfiées (407,63) et des croquants (450,7)
par rapport aux graines crues (576,86) serait d0 a I’impact de la chaleur suite a la torréfaction
(Mohammed et al., 2020).

Les teneurs en oxalates ont été déterminées. L’analyse révéle que les graines crues et les
croquants de sesame ont presenté une faible teneur en oxalates par rapport aux graines crues (P<
0,05). Cette faible teneur serait due a la dégradation de cette molécule par la chaleur lors de la
torréfaction. Soit une diminution de 21,42 % a 64,28 % respectivement pour les graines torréfiées et
les croquants de sesame par rapport aux graines crues . Il faut noter que les teneurs en oxalate des
differents échantillons sont tres inférieurs a la limite de toxicité qui est de 2 a 5 g/jour (Hassan et
Umar 2014). Afin de prédire la biodisponibilité des minéraux, des rapports antinutriments/nutriments
ont été calculés. Il ressort donc de ces résultats que les oxalates présents dans les échantillons ne

réduisent pas la biodisponibilité du calcium. En effet les ratios oxalates /calcium et oxalates/(calcium
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+ magnésium) dont les valeurs critiques sont de 2,5 sont supérieures aux valeurs calculées pour tous

les échantillons.

Les teneurs en phytates des graines ont été déterminées. Ainsi les graines torréfiees et les
croquants ont présenté une faible teneur en phytates par rapport aux graines crues. L’analyse
statistique revele une diminution significative (P<0,05), soit une une réduction de 30,76 % a 46,15
% respectivement pour les graines torréfiées et les croquants de sesame par rapport au graines crues.
Les resultats obtenus étaient bien plus faibles que la limite de toxicité qui est de 2000-2600 mg/jour
pour un régime végétarien et de 150-1400 mg/jour pour un régime mixte (Grasses et al.,1999). Les
taux élevés de phytates réduisent la biodisponibilité de plusieurs minéraux essentiel dans
I’alimentation. Afin de prédire la biodisponibilité du zinc, et du calcium les ratios phytates/zinc et
(phytates)/calcium ont été calculés. Les résultats montrent que les valeurs obtenues sont toutes
supérieures a la valeur critique pour le premier ratio (10-15) et inférieures a celle du second ratio
(0,5). Cette reduction pourrait donc signaler la biodisponibilité du Calcium et cette augmentation la
pourrait traduire que le zinc ne saurait étre biodisponible. En effet il a été montré qu’a faible taux, les

phytates agissent comme antioxidant (phillippy et al., 2004).

Les graines torrefiées et les croquants ont présenté une faible teneur en tannins par rapport
aux graines crues . L’analyse statistique révele une diminution significatives (P<0,05) ; soit une
réduction de 50 a 92,85 % respectivement pour les graines torréfiées et les croquants de sésame par
rapport aux graines crues. Cette diminution serait due a la torréfaction en raison de la dégradation
thermique de ce polyphénol.

Les graines torréfiées et les croquants de sésame ont présenté une faible teneur en saponine par
rapport aux graines crues. Ainsi I’analyse statistique revele une différence significative (P<0,05).
Soit une réduction de 47,27 % a 77, 27% respectivement pour les graines torréfiées et les croquants
de sesame par rapport aux graines crues. Cette faible teneur en saponine pourrait s’expliquer par la

thermosensibilité des saponines qui ont été réduit par traitement thermique .

Les graines torréfiées et les croquants de sesame ont présenté une faible teneur en composés
phénoliques par rapport aux graines crues. L’analyse statistique revele une diminution significative
(P<0,05). Soit une réduction de 18, 35 a 21, 33% respectivement pour les graines torréfiées et les

croquants de sesame par rapport aux graines crues. Cette diminution consequente de la teneur en
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composés phénoliques pourrait s’expliquer par le faite que la torréfaction a provoqué la dégradation
de certains polyphénols a I’instar de 1’acide chlorogene, I’acide éllagique . Ces résultats vont dans la
méme optique que ceux de Seeram et al.(2006) qui ont trouvés une diminution des composes

phénoliques des graines de café torréfiées par rapport aux graines café verts .

Dans le but d’évaluer 1’éffet de la consommation sous diverses formes de sesame, des rats males
adultes ont consommé un régime alimentaire supplémentés avec diverses formes de sésame durant
45 jours. A I’issu de I’expérimentation , les rats ayant consommeé une alimentation enrichie avec la
poudre des graines de sésame torréfiées ont présenté une augmentation significative du poids
corporel. Cela pourrait s’expliquer par la matiere grasse apporté par les graines de sésame torréefiées
étant plus disponible par rapport au sésame crues et aux croquants.

Apres le traitement des rats avec différentes formes de sésame, les résultats obtenus ont montré
une augmentation significative (P<0,05) de la motilité progressive ainsi que la viabilité des
spermatozoides dans tous les groupes supplémentés. Compte tenu du role de la testostérone dans la
spermatogenese, son  augmentation conduira & 1’augmentation du nombre de
spermatozoides (Manijeh et al., 2021). En outre, les composés phénoliques sont des composés
bioactifs du sésame. Ils piegent les radicaux libres produits au cours des activités métaboliques. Ce
sont des antioxydants ayant un effet inhibiteur sur les peroxydases lipidiques et carnitine oxydase qui
inhibent la motilité et maturation des spermatozoides dans 1’épididyme (Mohammadi et al ., 2013).
De méme, cela peut étre attribué au fait que les graines de sésame possedent des nutriments essentiels,
des minéraux et des acides gras qui sont bénéfiques au cours du processus de spermiogenese
(Goweder et al., 2021). De plus, le magnésium apporté par ces graines peut étre impliqué dans les
voies métaboliques générant 1’adénosine triphosphate et de 1’énergie dans les mitochondries. Cette
énergie libérée par I’ATPase qui est dépendant du magnésium est nécessaire a la mobilité des
spermatozoides (Maggio et al., 2014).

Les résultats de la présente étude sur quelques parametres biochimiques ont montré que le taux
de protéines épididymaires était plus élevé chez les groupes tests recevant un régime enrichi en
graines crues et torréfiées de sésame cela pourrait étre attribué a I’augmentation du taux de
testostérone dans le groupe recevant les graines crues car 1’épithélium épididymaire sécrete les
protéines sous le contréle des androgénes (Massoma et al., 2014). De méme cela pourrait étre attribué
a la teneur élevée en protéines des graines torréfiées. En outre les protéines épididymaires sont
cruciales pour la fertilité et jouent des roles treés variés incluant la réabsorption d’eau, les

modifications membranaires, la production d’énergie, la survie, la motilité du spermatozoide, la
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capacitation, 1’ interaction spermatozoide-ovocyte, tous dépendant des androgenes tant chez le rat que
chez ’homme (Robaire et al., 2006).

Le cholestérol est le précurseur de la synthése des hormones stéroides (Tostain et al., 2004).
Sa biosynthese se fait dans de nombreux organes a I’instar des intestins, des gonades et du foie qui
est le principal site de synthese chez les mammiferes (Berg et al., 2002). Les résultats ont montré une
augmentation non significative du taux de cholestérol sérique du groupe test recevant le régime
enrichi en poudre de sésame par rapport au groupe contrdle, il faut noter que cette augmentation du
taux peut étre favorable car les valeurs sont comprises dans la gamme de standards pour le taux
normale du cholestérol totale. Une fois la synthése du cholestérol effectué par le foie pour ses besoins
propres, 1I’excédent est exporté dans le flux sanguin pour étre transporté jusqu’aux testicules ou il
servira de précurseurs de stéroides (Tostain et al., 2004).

La testostérone est considérée comme la principale hormone sexuelle qui joue un role central
dans le systeme reproducteur masculin (Manijeh et al., 2021) Les résultats ont montré une
augmentation significative (P<0,05) du taux de testostérone sérique du groupe test ayant consommé
les graines de sésame crue par rapport au groupe contrdle. Ce résultat est en accord avec les résultats
d’Ashamu et al. (2010) par rapport a I’augmentation du taux de testostérone chez les rats traités avec
I’extrait éthanolique de Sesamum indicum. De méme ce résultat va dans le méme sens que celui
obtenu par Sadeghi et al. (2016) révélant ainsi une augmentation du taux de testostérone chez les rats
donc I’alimentation contenait les graines de sésame entre 30 et 60 jours. Cela pourrait étre attribué a
la capacité de ses lignanes (phytoestrogénes) a se fixer aux récepteurs alpha des cestrogénes modulant
ainsi D’activité des récepteurs des androgenes dans les testicules. Cela influence ainsi 1’axe
hypothalamo-hypophyso-testiculaire dans la production de la testostérone (Mohammadi et al.,
2013). En outre, le niveau plus élevé de la testostérone sérique observé chez les rats du groupe BR
pourrait également étre attribué au niveau plus élevé de flavonoides, de saponines et de tannins
présent dans ces graines crues (Misra et al., 2004). Ces composés ont été reconnus pour augmenter
le niveau de testostérone par la stimulation de 1’axe hypothalamo-pituitaire-testiculaire chez les
animaux (Ahangarpour et al., 2013). De plus, la nature stéroidienne des saponines pourrait permettre
de jouer un ro6le intermédiaire dans la production d'androgenes en stimulant la libération de LH
hypophysaire qui stimulerait la production de testostérone par les cellules de Leydig (Massoma et
al., 2014).

La phosphatase acide prostatique est une glycoprotéine synthétisée par les cellules glandulaires de la
prostate sous stimulation de testostérone. D’apres Yakubu et al. (2010), une diminution de la

testostérone circulante chez le rat entrainerait une diminution de I’activité de la phosphatase acide
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prostatique. Par conséquent, I’augmentation de I’activité de la phosphatase acide prostatique observee

chez le groupe BR pourrait étre due a I’augmentation de la concentration sanguine en testostérone.

Au sein du systéme reproducteur masculin, I’homéostasie oxydative est cruciale pour la fertilité.
Les especes réactives de I'oxygene (ERO) a faible taux apportent des contributions fonctionnelles,
mais deviennent rapidement destructrices si elles sont produites excessivement. Les acteurs
endogénes comprennent le superoxyde (O~ 2), le peroxyde d’hydrogéne (H202), radical hydroxyle
(OH") (Cayde et Edmund, 2020), généreés via les réactions redox mitochondriales. De méme lors de
la spermatogenése au cours des réductions cytoplasmiques sont produits les corps résiduels a forte
concentration de peroxysomes riches en peroxydes d’hydrogéne (Cayde et Edmund, 2020). Ainsi,
nous avons évalue I’impact d’un régime contenant 30% des graines crues, ou de graines torréfiées ou
de croquants de sésame sur I’activité de certains marqueurs et enzymes du stress oxydant. Les
résultats de cette étude ont montré une augmentation significative (P< 0,05) de I’activité¢ de la
superoxyde dismutase et de la catalase dans le testicule et 1’épididyme respectivement pour les
groupes tests dont le régime contenait les graines crues ou torréfiées par rapport au groupe contréle
ayant recu le régime standard. Cela pourrait traduire une amélioration de la capacité a piéger les
radicaux libres afin de maintenir un meilleur équilibre. En effet le r6le vital de la défense antioxydante
est concentré sur la protection des cellules en piégeant les radicaux libres produits par I’oxydation
dans I’organisme. Cette augmentation des activités des enzymes antioxydantes dans le testicule et
I’épididyme pourrait indiquer un fort potentiel antioxydant de ces graines pour neutraliser les especes
réactives de I’oxygéne qui sont naturellement formés par les processus métaboliques dans les cellules
animales (Ashidi et al., 2019). Ainsi donc la baisse significative (P<0,05) de la concentration en
MDA dans les groupes tests, soit une réduction en moyenne de 49,92% par rapport au groupe contréle
pourrait étre attribuée aux propriétés antioxydantes de ces graines. Ces graines contiennent les
composés phénoliques a I’instar des flavonoides, lignanes qui sont de puissants antioxydants qui

neutralisent les especes réactives oxygénées (Manijeh et al., 2021).
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CONCLUSION

Parvenu au terme de notre travail dont il était question d’étudier 1’effet de la consommation
d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de croquants de sésame sur la
fonction de reproduction des rats males. Il en ressort de cette étude que :

Les graines torréfiées ont présenté une teneur plus élevée en lipides et protéines, les croguants
une teneur plus élevee en glucides par rapport aux graines crues. De méme les graines crues ont
présenté une teneur plus importante en phytonutriments par rapport aux graines torréfiées et aux

croquants de sésame.

La consommation des graines crues, torréfiées ou des croquants de sésame améliore les
parametres spermatiques, les graines crues augmentent le niveau de testostérone des rats méles soit

de 76,74 % ainsi que I’activité de la phosphatase acide prostatique.

La consommation d’une alimentation enrichie en poudre de graines crues ou torréfiées améliore

le statut antioxydant des rats males.

PERSPECTIVES

Dans un futur proche nous envisageons :

= Evaluer I’impact de I’alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de
croquants de sésame sur le comportement sexuel des rats males.

» Evaluer I’impact de I’alimentation enrichie en poudre de graines crues, torréfiées ou de

croquants de sésame sur les hormones hypothalamo-hypophysaires (GnRH, LH, FSH).
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Annexe 2: Matériels

Agitateur magnétique, balance de précision, béchers, éprouvettes, erlenmeyers, fioles jaugées,
tubes eppendorf, tubes falcon, micropipettes, mortier, pot a urine, tubes a essai, portoirs, embouts,
trousse a dissection, tubes sec (5 ml), vortex, centrifugeuse réfrigérée 5804R de marque eppendorf ;

bain marie ; cellule de Malassez ; spectrophotométre, pH métre, thermomeétre alimentaire, étuve.

Annexe 3: préparation des solutions

Préparation des solutions

Solution de NaCl 0,9%

Cette solution est obtenue en dissolvant 3,6g de NaCl dans 400 ml d’eau distillée
e Liquide de Bouin

Pour 105 mL de liquide de Bouin, 75 mL d'acide picrique ont été mélangés avec 25 mL de

formol 40% et 5 mL d'acide acétique
e Solution d’Eosine aqueuse 0,5 %

La solution d’éosine aqueuse 0,5 % a été préparée en solubilisant 0,25 g d’éosine dans 50 mL

d’eau distillée.
e Solution de NaOH 0,1N
Cette solution a été préparée en dissolvant 0,2 g de NaOH dans 50 mL d’eau distillée.
e Solution de ZnSO4, 7TH20

Cette solution a été préparée en dissolvant 1,8 g de (ZnS0Oa), 7H20 dans 100 mL d’ecau
distillée.

e Solution de peroxyde d’hydrogéne 50 mM
La solution de peroxyde d’hydrogéne 50 Mm a été obtenu en diluant 0,95ml de peroxyde
d’hydrogene 0,8928 M dans de 1’eau distillée pour un volume final de 50 ml.

e Solution d’adrénaline 0,06mg/ml

La solution d’adrénaline a été préparée a 1’abri de la lumiere en dissolvant 6 mg d’adrénaline

dans de I’eau distillée pour un volume final de 100 ml.
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e Réactif Indole

Pour préparer 100 ml de ce réactif, 200 mg d’acide benzoique ont été dissouts dans 100 mL
d’eau distillée par agitations répétées dans un bain- marie a 60°C. Apres dissolution compléte, 25 mg

d’indole ont été ajoutés a la solution et le mélange obtenu a été filtré au papier Whatman No 3.
e Solution stock de fructose

Cette solution a été préparée en dissolvant 25,2 mg de fructose dans 50 mL d’cau distillée.
Les solutions étalons de fructose pour le dosage ont été préparées en diluant la solution stock aux

concentrations 0,14 mM et 0,28 mM
e Solution de dichromate de potassium 5 %/acide acétique glacial 100%

La solution de dichromate de potassium 5 % a été préparée en faisant dissoudre 2,5 g de
dichromate de potassium dans de 1’eau distillée pour un volume total de 50 mL. Ensuite, 150 mL

d’acide acétique glacial y ont été ajouté.
e Tampon de phosphate de potassium (0,1M ; pH 6,8)

Le tampon phosphate de potassium a été préparé en dissolvant separément 3,40 g de KH2PO4
et 4,35 g de KoHPO4 dans 250 mL d’eau distillée. Le pH de la premiére solution a été ajusté a 6,8

avec la deuxiéme solution.
e Tampon phosphate de Sodium (Tampon S) (0,1M ; pH 7,3)

Dans 350 mL d’eau distillée, ont été dissous 1,175 g de NaH2POs, 5,8 g de NaHPOs et 4,4 g
de NaCl, considéré comme solution A. La gélatine (0,5 g) a été dissoute dans 25 mL d’eau distillée
et additionnée a la solution A. Le pH a été ajusté a 1’aide de la solution de NaOH (0,1M) et le volume
final complété a 500 mL

e Tampon carbonate (0,05M ; pH 10,2)

Le tampon carbonate a été préparé en faisant dissoudre 4,5 g de carbonate de sodium (Na2CO3

; 10 H20) et 4,2 g de bicarbonate de sodium (NaHCOs3) dans 500 mL d’eau distillée. Le pH

de la solution a été ajusté a 10,2 avec de la soude 1 M et le volume complété a 1000 mL avec

de I’eau distillée.

e Réactif d’Ellman
0,456 mg de DTNB + 250 ml de Tampon phosphate. (0,1M ; pH=6,5)

e TCA (20%)
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10g de TCA dissout dans 50ml d’eau distillé
e TBA (0,67 %)

0,67g de TBA Dissout dans 100 ml d’eau distillé
o KCI (1,15%)

1,15 g dissout dans 100ml d’eau distillé
e Réactif de Biuret

Solution A : Pour préparer cette solution, 0,75 g de sulfate de cuivre CuSOs, 5H.0 + 3g de tartrate
double de Potassium et de sodium + 0,5 g de Kl ont été pesés et dissout dans 1’cau distillée gsp 250
ml.

Solution B : 15 g de NaOH + Eau distillée qsp 250 ml.
La solution A a été mélangée avec la solution B

e BSA (sérum albumine bovine) (5mg/ml) : BSA : 0,25 g de BSA + Eau distillée gsp 50 ml.
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Annexe 4: Courbe d’étalonnage du sulfate d’ammonium
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Annexe 5: Courbe d’étalonnage des composes phénoliques
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Annexe 6: Courbe d’étalonnage des flavonoides
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Annexe 7: Courbe d’étalonnage de la testostérone
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Annexe 8: Courbe d’étalonnage protéines
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Annexe 9: Courbe d’étalonnage de la catalase

Courbe d'étalonnage de la catalase
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