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RESUME 

Certains metaux Iourds sont  suscept ib les de g(~n(~- 
rer un s t ress  o x y d a n t  et d 'a l td re r  les f onc t i ons  
sexuel les et reproduct r ices  m~les. L 'appor t  d 'an- 
t i o x y d a n t s  d a n s  la n o u r r i t u r e  s e m b l e  6tre un 
moyen de l imiter les effets cytotoxiques du stress 
oxydant. 

Dans ce cadre nous nous sommes proposes d'ex- 
p lorer  I ' impact  de la c o n s o m m a t i o n  du th(~ vert 
<< Camell ia s inens is  >~ r iche en ant ioxydants (poly 
phdnols...) sur  les effets du vanadium sur  la crois- 
sance corporel le et I 'appareil gdnital du rat m&le. 

Pour cela, nous  avons soumis  pendant  90 jours  
des rats mSles de souche Wis ta r  b u n  t ra i tement 
par le m(~ta vanadate d 'ammonium (0,46g/I) en pr(~- 
sence ou en absence de th(~ vert. 

Chez les rats expos(~s au toxique seul, I 'absorpt ion 
chronique, par vole orale, de vanadium a induit un 
ra lent issement de la cro issance corporel le et des 
organes geni taux (testicule, (~pididyme, prostate et 
v~sicules s(~minales). Paral l~lement, une diminu- 
t ion de la moti l i td et du nombre des spermatozo'(- 
des a (~t6 observ(~e. L'(~tude histo logique des testi- 
cules a montre  que les tubes sdmini fbres dtaient 
atrophi(~s, les diff(~rents stades de la spermatoge- 
n~se dta ient  perturb(~s, ce qui condu isa i t  b une 
absence de spermatozo'~'des dans plus de la moitid 
des tubes s(~minif(~res. Par ail leurs, nos r~sultats 
montrent que les taux de testost(~rone s(~rique, (~va- 
lues par un dosage rad io- immunolog ique,  6talent 

diminu(~s du 2 ~me au 20 ~me jou r  de t ra i tement.  

I ill] .... . ~ , ~ . ~ , ~ : i ~ , .  . ..................... 

Ces  t a u x  s o n t ,  chez  les t 6 m o i n s ,  de 
0,747-+0,407 n o l m l  de s 6 r u m  ; 4,366_+0,666 et 
1,979_+0,42 r e s p e c t i v e m e n t  b 2j, 10j et 20j. Apr6s  
t ra i temen t  par  le vanad ium,  ces taux p a s s e n t  
0,043_+0,042 ; 2,494_+0,47 et 4,086_+0,53 r e s p e c t i v e -  
ment pour  les m~mes dates de traitement. 

II faut cependant  noter que la plupart  de ces pertur- 
bat ions morpho log iques  (poids), h is to log iques  et 
fonct ionnel les (spermatozo'(des immatures, baisse 
du taux de testost (~rone)  ne son t  s i gn i f i ca t i ves  
qu'au d(~but du t ra i tement  (2~me au 10~me jour) .  
Du 30eme au 90~mejour, ces per turbat ions tendent  

disparaitre, ce qui est en faveur d 'un phdnom~ne 
d'adaptat ion. 

L ' a b s o r p t i o n  o ra le  de v a n a d i u m  chez  des  ra ts  
buvant du th6 n'a pas entrain6 de modi f icat ion de 
la cro issance corporel le. Au niveau du t ractus g~ni- 
tal, seule I '~tude h is to log ique a mis en dv idence 
une a u g m e n t a t i o n  moder(~e de la f r (~quence de 
tubes s6minif~res atrophi(~s avec absence de sper- 
matozo'(des. 

Nos resul tats sont  en faveur d 'un effet protecteur  
du th(~ vis ~ vis du vanadium Iorsqu ' i ls  son t  pr is 
par vole orale. Le th6 vert est r iche en poly ph(~nols 
qui peuvent ch~later le fer et former des complexes 
insolubles. Nous sugg~rons que ces poly phdnols 
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peuvent 6galement former avec le vanadium des 
complexes insolubles qui sont 61imin6s au niveau 
des f6ces, ce qui pourrait expliquer la diminution 
et/ou la disparition des effets nocifs du vanadium 
en pr(~sence du th6. 

M o t s  cl~s : appareil genital, vanadium, thd vert, testos- 
terone, croissance 

I. I N T R O D U C T I O N  

Au cours de ces derui~res d6cennies, diverses 6tudes ont 
mis en 6vidence une baisse de la quantit6 et de la qualit6 
du sperme [9]. Ceci est dfi essentiellement h la sensibilit6 
des fonctions sexuelles et de la reproduction ~ des pol- 
luants qui sont de plus en plus pr6sents dans notre environ- 
nement. On peut citer les pesticides organochlor6s, certai- 
nes drogues et solvants organiques, les m6taux lourds ( Pb, 
Cd, Hg..) [18]. 

Parmi les m6taux lourds, le vanadium est un contaminant 
non biod6gradable qui a 6t6 peu 6tudi6. Or, des concentra- 
tions non n6gligeables de ce m6tal ont 6t6 trouv6es dans 

l'atmosph~re des grandes villes (10~g/m 3 dans la ville de 
New York) [12] et surtout dans l'environnement des tra- 
vailleurs (50 ~ 500 rag/m3). Les principaux organes qui 
accumulent le vanadium sont le c~eur, la rate, le foie et les 
reins. Le maximum de concentration au niveau de ces 
organes, est atteint entre 4 et 24 heures apr~s une exposi- 
tion au vanadium [7]. 

Divers travaux ont montr6 que le vanadium induit, chez la 
souris, une diminution du hombre et de la motilit6 des 
spermatozoi'des [2, 11] ainsi qu'une augmentation de la 
fr6quence des spermatozoides anormaux [3]. 

I1 semble que le vanadium agisse, du moins pour une part, 
en g6n6rant un stress oxydant. En effet, divers auteurs ont 
montr6 que ce m6tal induisait une p6roxydation lipidique 
chez la souris [10] ou la formation d'espbces r6actives de 
l'oxyg~ne [4] ; ces ph6nom~nes pourraient expliquer, du 
moins en partie, les effets sexuels et canc6rig~nes du vana- 
dium [8]. 

L'enrichissement de la nourriture en antioxydants peut 8tre 
un moyen de pr6venir les effets du stress oxydant [6]. 
Parmi les compos6s antioxydants, on peut citer les poly 
ph6nols (flavonoi'des, tanins et anthocyanes) qui sont pr6- 
sents dans les 16gumes verts, les fruits, le fenugrec (Trigo- 
nella Poenum Graecum), le th6.., et qui sont b6n6fiques 
des doses ad6quates. 

Les effets b6n6fiques du th6 (Camellia sinensis) sur les 
appareils cardio-vasculaire et r6nal sont bien d6montr6s 
[16], ceci est dfi/t sa richesse en poly ph6nols. 

Dans ce cadre, nous nous sommes propos6s d'explorer 
l'impact de la consommation de th6 vert sur les effets cyto- 
toxiques du vanadium sur l'apparell g6nital ainsi que sur la 
croissance corporelle chez le rat. Pour cela, nous avons 
soumis pendant trois mois des rats mfiles blancs de souche 
Wistar ~ un traitement par le vanadium en pr6sence ou en 
absence de th6 vert. 

La croissance corporelle a 6t6 analys6e par le suivi de l'6- 
volution du poids des animaux chaque jour et pendant 
toute la p6riode de traitement. 

La fonction g6nitale a 6t6 6valu6e par le suivi de la crois- 
sance des organes sexuels, la num6ration et la d6termina- 
tion de la motilit6 des sperrnatozoi'des, l'6tude histologique 
des testicules et le dosage de la testost6rone s6rique. 

I I .  M A T E R I E L  E T  M E T H O D E S  

1. Animaux  

200 rats mfiles blancs de souche Wistar (Pharmacie Centra- 
le, Tunisie) pesant environ 100g ont 6t6 plac6s dans une 
animalerie ventil6e, maintenue entre 22 ~ et 24~ avec une 
hygrom6trie stable et munie d 'un  syst~me r6glant les 
p6riodes d'obscurit6 (10h) et de lumi~re (14h). La nourri- 
ture standard 6tait constitu6e de granul6s vitamin6s (SICO, 
Sfax, Tunisie). 

2. Protocole exp6rimental 

Les animaux ont 6t6 r6partis en 4 groupes de 50 rats cha- 
cun: un groupe t6moin (T) qui recevait de l'eau de robinet 
comme eau de boisson ; un groupe (V) recevant du m6ta 
vanadate d'ammonium dans l'eau de boisson (0,46g/1), un 
groupe (TH) recevant une d6coction de th6 vert ~ une 
concentration de 66g/1 ; un groupe (TH+V) recevant un 
m61ange th6 + vanadium aux concentrations d6j~ cit6es. Ce 
traitement a 6t6 maintenu pendant 2, 10, 20, 30, 60 et 90 
jours. Le vanadium est pris ~ l'6tat de sel de m6ta vanadate 
pour faciliter son absorption intestinale. La dose du vana- 
dium a 6t6 choisie en se r6f6rant ~ la bibliographie [7]. I1 
s'agit d 'une dose environnementale. Celle du th6 a 6t6 
choisie aussi selon les anteurs [16]. Cette dose correspond 

la consommation moyenne journali~re pour un homme 
adulte. 

Tousles animaux ont 6t6 pes6s chaque matin. Etant donn6 
que le th6 est un diur6tique, et afin de pr6venir une d6shy- 
dratation, les animaux trait6s ont eu acc~s ~ l'eau de robi- 
net chaque jour pendant 15 rain, pendant toute la dur6e du 
traitement. 
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3. Pr~l~vement des ~chantillons 

Le sacrifice des animaux a toujours eu lieu le matin par 
decapitation rapide pour 6viter l 'effet de stress. Le sang 
artrrio-veineux a 6t6 centrifuge apr~s coagulation et le 
serum a Et6 stock6 ~ -20~ pour le dosage ultrrieur de la 
testosterone. Les testicules, les 6pididymes, les vrsicules 
sEminales et la prostate ont 6t6 prElev6s, drbarrass6s de 
leur tissus adipeux, puis pesrs. Le testicule droit a 6t6 fix6 
dans le liquide de Bouin pour l 'rtude histologique ultrrieu- 
r e .  

4. Analyse des spermatozo'ides ~pididymaires 

Pour le comptage des spermatozoi'des, la queue de l'rpidi- 
dyme et la pattie initiale du canal drfrrent ont 6t6 prrlevEs 
et places ensemble dans lml de tampon de Earles ~ 35~ 
puis dilacErrs dans ce tampon ~ l'aide de pinces Brucelles. 
Apr~s 10 ~ 15 mn, la dispersion spontan6e des spermato- 
zo~des 6tait suffisante pour qu'ils puissent &re comptrs. La 
determination du nombre et de la motilit6 des spermatozoi- 
des a 6t6 rralisre ~ l'aide d'une cellule de Malassez sous 
microscope optique. Un spermatozofde dont le flagelle 
bouge est compt6 comme mobile, sinon il est immobile ; la 
motilit6 a toujours 6t6 Evalure par le m~me observateur 
dans les 15 minutes suivant la dilacrration de l 'rpididyme 
dans le tampon (pH = 7 ; 35~ 

5. Dosage de la testosterone s~rique 

La testosterone sErique a 6t6 mesurre par un dosage radio- 
immunologique (RIA) par competition (Kit Immunotech). 
La testosterone ~ doser (rchantillon ou standard) et la tes- 
tosterone marqu6e h l ' iode 125 (traceur) ont 6tE ajoutrs 
simultanrment aux tubes renfermant l'anticorps anti-tes- 
tosterone fix6 h la paroi. 

Apr~s homogEn6isation et incubation, la fraction liEe 
(fix6e sur l'anticorps) a 6t6 mesurre ~ l'aide d'un compteur 
Gamma reli6 h un ordinateur. Elle est inversement propor- 
tionnelle aux taux de la testosterone ajoutre (rchantillon 
ou standard). La concentration en testosterone de l 'rchan- 
tillon est donnEe directement en ng/ml. 

6. Etude histologique 

Nous avons suivi les 6tapes classiques de l'histologie : ~t 
savoir, une fixation par le liquide de Bouin, une drshydra- 
tation par l'alcool 6thylique 70 puis 95 puis butylique, une 
inclusion dans la paraffine (58~ enrichie encire d'abeille 
(5,5%), une confection de coupes ~ l'aide d'un microtome 
(Leica) ~ une 6paisseur de 61arn, une coloration double et 
une conservation par le baume de Canada. Pour la colora- 
tion, nous avons utilis6 la technique h l'hrmatoxyline 6osi- 
ne (H E), comportant un bain de 5 mn d 'hrmatoxyl ine  
(Merck) qui colore en bleu violac6 les structures basophi- 
les (noyaux), un bain de HCI 1% pour diffrrencier les cou- 

pes et obtenir une coloration rose, un bain de 3 mn de car- 
bonate de lithium pour colorer en bleu les coupes et un 
bain de 5 mn d'Eosine qui colore les structures acidophiles 
(cytoplasme). Tous ces bains sont s6par6s par des lavages h 
l'eau de robinet. 

7. Statistiques 

Les rrsultats sont prrsentEs sous forme de moyenne  _+ 
SEM. Les comparaisons intergroupes tEmoins et traitEs 
sont rralisres par un test << t >> de Student. P<0.05 est consi- 
drrE comme significatif. 

I I I ,  R E S U L T A T S  

1. Effets du vanadium et du th~ vert sur la croissance 
corporelle 

Nos rrsultats montrent que le poids des rats traitrs au 
vanadium (V) est plus faible que celui des rats trmoins (T) 
tout au long de l 'exprrimentat ion.  Cette perte de poids 
6tait associre ~ des diarrhres chez 25% des rats traitEs et 
nous avons eu un taux de mortalit6 de 20% au cours de la 
l~re semaine de traitement. Les rats traitrs avec du the 
(TH) ou du the + Vanadium (TH+V) ont present6 un poids 
similaire, intermEdiaire entre celui des rats (T) et (V). 

Comme le montrent les pentes de croissance calculres  
chaque 15 jours (Tableau 1), le ralentissement de croissan- 
ce induit par les diffrrents traitements (V, TH, TH+V) 
intervient au cours des 30 premiers jours de l'expErimenta- 

tion. Au delh du 30 ~me jour, les valeurs sont comparables. 

2. Effets du vanadium et du th~ vert sur l'appareil 
g~nital male 

a) Croissance des organes sexuels 

Durant les 30 premiers jours de traitement, les poids abso- 
lus des testicules, de l ' rp ididyme,  de la prostate et des 
vrsicules srminales des rats traitrs au vanadium sont infr- 
rieurs h ceux des rats trmoins, ce qui est en correlation 
avec la perte de poids corporel des rats (V). Mais, si l 'on 
calcule le poids relatif de ces organes sexuels, par rapport 
au poids des animaux, les variations de poids des testicules 
(Figure 1A) et de l ' rpididyme (Figure 1B) ne sont plus 
significatives. Par contre, les poids relatifs de la prostate 
(Figure 2A) et surtout des vrsicules srminales (Figure 2B) 
restent significativement plus faibles. 

Chez les rats buvant du the ou un melange the + vanadium 
(Figures 1 et 2) les variations de poids des organes sexuels 
ne sont pas significatives. 

b) Numeration et mobilit~ des spermatozoYdes 

Le mrta vanadate d 'ammonium,  present dans l 'eau de 
boisson, a induit pendant les 20 premiers jours de traite- 
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Tableau 1: Pentes de l'6volution du poids corporel des rats durant le traitement (a) et augmentation en pourcentage du poids initial (% Pi). 

D u r ~ e  d u  
traitement 

(jours) 

T 

V 

TH 

TH+V 

1-15 

a % Pi 
r 

4,405 67,75 
0,998 
2,37 29,09 

qr 

0,961 
3,69 55,13 

x 

1 
4,13 52,98 

x 
0,94 

16-30 

a % P i  
r 

2,093 20,78 
0,841 
1,305 15,616 

0,975 
1,164 12,79 

x 

0,886 
1,477 13,15 

x 

0,92 

31-45 

a % Pi 
r 

1,622 11,18 
0,83 

2,713 24,65 

0,85 
1,64 13,03 

x 
0,85 
1,60 12,43 

x 

0,88 

46-60 

a % Pi 
r 

0,104 0,59 
0,999 
0,147 1,08 

1 
0,138 0,49 

0,997 
0,145 1,01 

1 

61-75 

a % Pi 
r 

1,063 6,25 
0,972 
1,013 6,69 

0,97 
0,931 6,58 

0,92 
1,205 8,74 

0,95 

76-90 

a % Pi 
r 

1,34 7,59 
0,98 
1,135 7,85 

0,99 
1,228 8,91 

0,98 
1,044 5,53 

0,98 

r : coeff ic ient  de corre la t ion ; 
* : p < 0.05 par  compara i son  avec  les rats t~moins  ; 
x : p < 0.05 par  compara i son  avec  les rats V. 

Nombre  de de termina t ions  par  cas = 8. 
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Figure 1 : Evolution du poids relatif (g/lO0 g de poids corporel) des testicules (A) et de l'6pididyme (B) chez les rats trait~s durant 2, 10, 
20, 30, 60 et 90 jours. Nombre de d~termination par cas = 8. 
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Figure 2 : Evolution du poids relatif (g/lO0 g de poids corporel) de la prostate (A) et des v6sicules s6minales (B) chez les rats trait~s durant 
2, 10, 20, 30, 60 et 90jours. Nombre de d~termination par cas = 8. 
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ment, une baisse significative du hombre (p < 0,05) des 
spermatozo~des par rapport  aux t6moins (Tableau 2). La 
mobilit6 a 6t6 6galement fortement perturb6e, une diminu- 
tion significative (p < 0,01) du nombre de spermatozo~des 
mobiles a 6t6 mise en 6vidence du 10~me au 3 ~me jour de 
traitement (Figure 3). Ces perturbations n 'ont  pas 6t6 obs- 

erv6es au 90 ~me jour  de traitement. 

Chez les rats trait6s avec du th6, concernant  le nombre 
(Tableau 2) et la motilit6 (Figure 3) des spermatozoides, 
les valeurs 6talent comparables  ~ celles des t~moins, et 
l 'administration de vanadium n 'a  pas entra~n~ de modifica- 
tion significative de ces valeurs. 

c) Etude histologique des testicules 

Comme le montrent les coupes histologiques, les testicules 
t6moins ((Figure 4) sont constitu6s de tubes s6minifbres 
serr6s avec des espaces interstitiels 6troits. Chez les rats 
trait6s (V), les espaces interstitiels sont plus larges et la 
moiti6 des tubes s6minifbres apparaissent vides et de dia- 
m6tre r6duit (Figure 5). 

L'EpithElium des tubes sEminif~res t6moins (Figure 4) 
montre les diff6rents stades de la spermatogen6se qui s 'y 
d6roulent d 'une  faqon centrip~te, avec des spermatogonies 
de petite taille en p6riph6rie, des spermatocytes I e t  II de 
plus grande taille avec des noyaux volumineux parfois en 
mitose, des spermatides plus petites situ6es vers l 'int6rieur 
des tubes et enfin des spermatozoides mfirs munis de fla- 
gelles qui remplissent presque la totalit6 de la lumi~re de 
ces tubes. 

Chez les rats (V), trait6s pendant 20 jours au vanadium 
(Figure 5), Ies cliff, rents stades de Ia spermatogen~se appa- 
raissent for tement  perturb6s. On peut observer des tubes 
sEmin i f~ re s  a t r o p h i e s  p r 6 s e n t a n t  des  t r a v 6 e s  sans  
cellules, des spermatozoides sans flagelles (Figure 5B) ou 

totalement absents (Figure 5A). DEs le 2 ~me jour  de traite- 
ment on note une absence importante de spermatozo'ides 
qui se poursui t  j u s q u ' a u  20~me jour  (70-80% de tubes 

s6minifferes vides) puis diminue progress ivement  (Tableau 
3). I1 faut noter  que l 'a trophie des tubes s6minif'eres persis- 
te jusqu 'au  90~mejour  de traitement bien que la spermato-  
gen~se se remet te  en place h partir du 30~mejour  (Tableau 
3). Ces perturbations histologiques sont absentes chez  les 
rats (TH) recevant  le th6, et tr6s faiblement  pr6sentes chez 
les rats recevant  th6 + vanadium (Tableau 3). 

d) Dosage  de  la tes tos terone s~rique 

Les r6sultats montrent  que le vanadium induit  une diminu- 

tion significative du taux de la testost6rone s6rique du 2 e 

au 10 e jour  de traitement. Pour  des temps plus longs, les 
concentrations de testost6rone retrouvent des valeurs nor- 
males et d6passent  parfois  celles des t~moins,  malgr6 la 
poursui te  du t ra i tement  au vanadium.  Chez  les g roupes  
recevant du th6 ou du th6 + vanadium, les concentra t ions  
de t e s t o s t6 rone  s6r ique  sont  c o m p a r a b l e s  h c e l l e s  des  
t6moins (Figure 6). 

I V  D I S C U S S I O N  

Nos r6sultats montrent  que l 'administrat ion chronique  par 
voie orale de m~ta vanadate d ' ammon ium (0,46g/1), ralen- 
tit  la c r o i s s a n c e  c o r p o r e l l e  des  ra ts ,  p a r  r a p p o r t  aux  
t6moins. Cette perte de poids 6tait associ6e h des diarrh6es 
chez 25% des rats trait6s et nous avons eu un taux de mor- 
talit6 de 20% au cours de la l~resemaine  de t ra i tement .  
Ceci est en accord avec les travaux des auteurs [14] qui ont 
observ6 que l 'administrat ion de sulfate de vanad ium chez 
des rats m~les diab6tiques entrainait 50% de diarrh6e. De 
m~me, une diminution du poids corporel de souris gestan- 
tes nourries par gavage avec du vanadium a 6t6 rapport6e 
[13]. Ces  e f f e t s  p o u r r a i e n t  ~tre h l ' o r i g i n e  des  e f f e t s  
sexuels n6gatifs du vanadium (effets indirects). 

En 2001, on a montr6 que le vanadium entrainait  une dimi- 
nution de l 'app6tit  associ6e ?~ une perte de poids  [17]. Pour  
notre part, nous n ' avons  pas fait une telle observat ion,  les 
rats de t o u s l e s  lots ayant consomm6 la m~me quantit6 de 

Tableau 2 : Variations du nombre de spermatozo~des en millions par ~pididyme chez les rats trait~s durant 2, 10, 20, 30 et 90 jours. 

Dur~e du 
traitement 2 j l Oj 20j 30j 90j 

T 16,33___0,72 18,83-+0,49 17,20_+0.00 18 ,70___0 .08  25,75_+0_16 

V 11,22 ___ 0,08** 13,44 _+ 0,63 *'15,70 _+ 0,30 "18,13 --- 0.22 25,69 • 0.69 

TH 17,00 -+ 0,47xx 19,91 _ 0.69 xx16,80 _+ 0,65 19,73 _+ 0.64 26,95 ___ 0,55 

TH+V 16,46 -+ 0,23 xx 18,10 -+ 0,08 xx16,96 _+ 0,47 17,20 +- 0.05 27,47 _ 1,32 

* : p < 0.05 par comparaison avec les rats t6moins ; 
** : p < 0.01 par comparaison avec les rats t6moins ; 
xx : p < 0.01 par comparaison avec les rats V. 

Nombre de d6terminations par cas = 8. 
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Tableau 3 : Pourcentages de tubes s6minif~res dEpourvus de spermatozo~les par rapport au nombre total des tubes sEminifbres chez les 
rats trait6s pendant 2, 10, 20, 30, 60 et 90jours. 
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Figure 3 : Variations du pourcentage des spermatozoYdes 
mobiles chez les rats trait6s durant 2, 10, 20, 30 et 90 jours. 
* : p < 0.05 par comparaison avec les rats t6moins ; 
** : p < 0.01 par comparaison avec les rats t6moins ; 

Nombre de d6termination par cas = 8. 

Figure 4 : Structure histologique de testicule d'un rat t~moin. 
Coloration ~ l'h6matoxyline-~osine (Grx200). 
La f lbche  indique la pr6sence de spermatozoYdes dans la 
lumibre d'un tube s~minif~re. 

A B 

Figure 5 : Structures histologiques de testicules de rats trait~s par le vanadium durant 20 jours montrant des tubes s6minif~res atrophi6s 
avec (fl~che) soit : 
A- absence totale de spermatozo~des, 
B- pr6sence de spermatozo~des immatures (sans flageUes). 
Coloration : h6matoxyline-6osine (Grx200). 
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Figure  6 : Variations du  t a u x  de testostdrone sdrique (ng/ml)  chez 
les rats trait~s d u r a n t  2, 10, 20, 30, 60 et 9 0 j o u r s .  
N o m b r e  de d~terminat ions  p a r  cas = 8 
* : p < 0.05 p a r  compara i son  avec les rats t~moins ; 
** : p < 0.01 p a r  compara i son  avec les rats t~moins  ; 
+ : p < 0.05 p a r  compara i son  avec les rats V. 

nounhture. D'aprbs d'autres auteurs [15], le vanadium pro- 
voque des probl~mes d'ordre mEtabolique en inhibant l'ac- 
tivitE de l'ATPase Na+ K+ ainsi que l'ATPase H+ K+. 

Les rats ayant du th6 comme eau de boisson (TH) ont prr- 
sentE un taux de croissance intermEdiaire, plus rapide que 
celui les rats (V) mais plus faible que celui des t6moins. 
Cet effet inhibiteur du the vert pourrait 8tre dO h son action 
diurrtique et aux poly phenols contenus dans les feuilles. 
En effet, ces poly phenols, grace h leur noyau cat6chol, 
sont de puissants chElateurs du fer. Dans l'intestin, ils se 
lient au fer apportE par l'alimentation et forment des com- 
plexes insolubles qui ne peuvent 8tre absorbEs par l'orga- 
nisme [16]. 

L'administration de vanadium aux rats buvant du the (TH) 
n 'a pas entrain6 de modification de la croissance corporel- 
le. De mSme, aucune mortalit6 ou diarrhre n'est apparue. 
Ceci sugg~re que les poly ph6nols peuvent Egalement se 
comporter comme des chrlateurs du vanadium et former 
des complexes insolubles qui sont Eliminrs au niveau 
intestinal. Ceci pourrait expliquer l 'absence d 'effet  du 
vanadium en presence de thE. 

L'rtude du tractus g6nital a montr6 que l'absorption chro- 
nique de mrta vanadate d'ammonium, induisait chez le rat  

mille, une diminution du poids absolu des testicules et de 
l'Epididyme ainsi qu'une diminution du nombre et du taux 
de la motilit6 des spermatozofdes. Par ailleurs, nous avons 
observe que le vanadium entratnait une diminution du 
poids absolu, mais 6galement du poids relatif des vrsicules 
s6minales et de la prostate. Ceci sugg~re que ces deux 
glandes annexes sont plus sensibles au polluant que les tes- 
ticules ou l'Epididyme dont les poids relatifs/poids corpo- 
rel ne sont pas significativement modifies chez les rats 
(V). 

Les travaux de certains auteurs [11] ont Egalement mis en 
Evidence une diminution du nombre des spermatozoYdes, 
mais pas de leur motilitr, chez des rats traitEs au vana- 
dium. En 1998, on a montrE que le vanadium, en inhibant 
la motilit6 des spermatozoYdes, diminuait le potentiel de 
fertilitE [2]. De mSme, on a montrE que les polluants envi- 
ronnementaux altSrent la quantitE et la qualitE des sperma- 
tozo'fdes touchant essentiellement la phase de spermioge- 
nSse et donnant lieu h des spermatozofdes immobiles ou 
mSme sans flagelles [9]. 

Notre Etude histologique a confirmE ces observations en 
montrant que le vanadium induisait une atrophie des tubes 
sEminif~res ainsi qu'un arrSt de la spennatogen~se caractE- 
risEe par des spermatozoYdes immatures et mSme une 
absence totale de spermatozoides. Des travEes vides (acel- 
lulaires) sont Egalement apparues au niveau de l'rpithE- 
lium s6minal des tubes srminifbres atrophies. Elles tEmoi- 
gnent sans doute d'une disparition des cellules de Sertoli 
et/ou des cellules germinales. 

Des rrsultats comparables  ont EtE trouvrs par divers 
auteurs qui ont montrE que l ' in toxicat ion par divers 
mEtaux lourds (Pb, Cd, Ni, V.. .)  induisait chez les rats 
mfiles un blocage de la spermiogenrse [5, 9]. 

Le vanadium affecte aussi la fonction endocrine en indui- 

sant une diminution du taux de la testosterone aux 2 e et 

10 e jours de traitement. La variation du taux de la testostE- 
rone s6rique dans le groupe des trmoins est expliquEe par 
l 'avancement de l'fige des rats en fonction des prriodes 
d'exposition. 

La baisse du taux de la testosterone sErique chez les rats 
soumis au vanadium pourraient 8tre h l'origine de la baisse 
du poids du tractus genital observEe chez ce groupe. Cette 
baisse pourrait 8tre expliqure aussi par une Eventuelle 
diminution de l'affinitE et de la capacit6 des rEcepteurs des 
st6roides sexuels h la suite de l'administration du vana- 
dium. I1 serait intEressant donc de tester ces rEcepteurs par 
mEthode Scatchard dans nos conditions expErimentales. 

I1 faut cependant noter que la plupart de ces perturbations 
morphologiques (poids), histologiques et fonctionnelles 
(spermatozofdes immatures, baisse du taux de testosterone) 
ne sont significatives qu'en debut de traitement, c 'est h 
dire pendant les 30 premiers jours d'exposition au vana- 
dium. Ensuite ces perturbations tendent h disparattre, ce 
qui est en faveur d'un phEnomSne d'adaptation. 

Le the vert n 'a pas induit de modification au niveau du 
tractus genital. Les effets du vanadium chez les rats trait6s 
au the sont apparus beaucoup plus faibles que chez rats ne 
consommant pas de th6. Cet effet protecteur pourrait 8tre 
du aussi h la richesse du th6 en poly phenols h rrle anti- 
oxydant. 
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Ces rEsultats sont  en faveur  d ' u n  effet protecteur  du th6. 

Cependant ,  il faut ~tre p ruden t  dans I ' in terpr6ta t ion de ces 

r6suitats, cet effet pouvan t  6tre en rapport  avec une dimi-  

n u t i o n  de l ' abso rp t ion  in tes t inale  de ce m6tal.  Toutefois,  on 

peu t  a f f i rmer  que  le the a un  effet  b6n6f ique  lorsque le 

v a n a d i u m  est pris par voie orale. 

D ' ap r~s  ce r ta ins  au teurs  [1] le v a n a d i u m  est f a ib l emen t  

absorb6 au n iveau  du tractus gastro- intest inal .  Par contre, 

25% des compos6s  solubles  inhal6s seraient  absorb6s. Des 

recherches sont  en  cours afin de v6rifier si le th6 est capa- 

ble de prot6ger des effets du vanad ium,  lorsque ce dernier  

est adminis t r6  par  in jec t ion intra  pEritonEale. 
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ABSTRACT 

IMPACT OF CAMELLIA SINENSIS GREEN TEA ON 
THE EFFECTS OF VANADIUM ON GROWTH AND 

THE GENITAL TRACT OF MALE WlSTAR RATS 

Ahlem SOUSSI, Fran(~oise CROUTE, Jean-Pierre 
SOLEILHAVOUP, Fadhel GUERMAZI, Kamel 

JAMMOUSSI, Fatma MAKN! AYADI, 
Abdelfettah EL FEKI 

Some heavy metals are known to exert  harmful 
effects by generating an oxidative stress which, in 
turn, can affect the sexual and reproductive func- 
tions of male animals. The addition of antioxidants 
to the diet could decrease the cytotoxic effect rela- 
ted to oxidative stress (in the presence of heavy 
metals as food or water contaminants). 

As a contribution to this problem, the protective 
effect of Camellia sinensis green tea, which is know 
to be rich in antioxidant compounds (polyphenols, 
etc.), was studied in vanadium-treated adult male 
rats, with particular attention to growth and genital 
tract function. 

White male Wistar rats were given ammonium meta- 
vanadate in drinking water (0.46 g/L) for 90 days. 
One group of animals received green tea supple- 
ment in drinking water and the control group did 
not. 
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Chronic vanadium intoxication (without green tea 
supplement) induced a low growth rate and relative 
a t rophy  of the testes, ep id idymis,  prostate and 
seminal vesicles. Motility and number of spermato- 
zoa were also decreased. Histological examination 
of the testes revealed atrophy of the seminiferous 
tubules and defects of spermatogenesis leading to 
the absence of spermatozoa in 50% of seminiferous 
tubules. Blood testosterone levels, evaluated by 
radioimmunoassay, were also decreased from day 2 
to day 20. In control  animals, these levels were 
0.717+0.107 ng/ml; 4.366-+0.666 ng/ml and 1.979+0.42 
ng/ml on day 2, day 10 and day 20, respectively. 
Af ter  vanadium treatment, they were reduced to 
0.043+_0.012 ng/ml, 2.494-+0.17 nglml and 1.086_+0.53 
ng/ml, respectively, at the same periods. 

These morphological,  histological and functional 
disorders mostly occurred during the first phase of 
the intoxication period (day 2 to day 10) and were 
subsequently attenuated, indicating adaptation to 
the poisoning. 

In rats receiving green tea, vanadium ingestion did 
not modify growth rate compared to control ani- 
mals. Very minor changes were observed in the 
genital tract. Testicular a t rophy and absence of 
spermatozoa were observed in only some seminife- 
rous tubules. 

Our resul ts underscore the protect ive effect of 
green tea on vanadium poisoning. Polyphenols, 
which are abundant in green tea, are known to che- 
late iron. It is proposed that polyphenols may also 
form insoluble complexes with vanadium, allowing 
it to be eliminated in the feces. This could explain 
the decreased effects of vanadium poisoning under 
our experimental conditions. 

Key words: genital tract, vanadium, green tea, growth 
rate 
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