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ÉDITORIAL

Devenu établissement à statut particulier suite à la signature du décret n° 2016/427
du 26 Octobre 2016, l’Institut National de la Jeunesse et des Sports (INJS) entend,
comme toute institution de l’Enseignement Supérieur, mettre la recherche au centre
de son action de formation.
C’est ainsi qu’après avoir œuvré pour la parution des deux premiers numéros de
la Revue Scientifique Interdisciplinaire de l’Institut National de la Jeunesse et des
Sports (RESI) en janvier 2021 et 2022, l’administration de l’INJS poursuit la pro-
motion de la recherche à travers ses deux centres de recherche créés en août 2020,
l’un en Sciences et Techniques des Activités Physiques et Sportives, et l’autre en
Sciences et Techniques de l’Animation, des Loisirs et de l’Éducation Civique. Ces
centres, par le biais des activités de leurs différents laboratoires (Biologie Appli-
quée aux Activités Physiques et Sportives, Sciences Humaines et Sociales Appli-
quées aux Activités Physiques et Sportives, Sciences de l’Intervention, Sciences
de l’Education Civique, Sciences Humaines et Sociales Appliquées à l’Education
Permanente, Sciences des Loisirs) constituent la matérialisation de la volonté du
staff de l’INJS de donner à la recherche, une place centrale parmi les nombreuses
missions assignées à l’institution. Ces centres de recherche sont en effet un cadre
non seulement d’organisation d’activités scientifiques (communications, confé-
rences, tables rondes), mais sont aussi la matrice de publication d’ouvrages et/ou
articles traitant des thématiques relatives aux référentiels-métiers de l’Education
Physique et du Sport, ainsi que de l’Animation, des Loisirs et de l’Education Ci-
vique.  L’INJS veut donc aujourd’hui plus qu’hier : 

- favoriser le développement de la recherche dans les spécialités reconnues par
le Conseil Africain et Malgache pour l’Enseignement Supérieur (CAMES) ;

- mutualiser les idées de ses partenaires des métiers du Sport et de l’Éducation
Physique, de l’Animation, de la Jeunesses des Loisirs et de l’Éducation Civique ;

- susciter l’esprit d’émulation scientifique sans lequel l’objectif d’améliorer la
masse critique des enseignants ne saurait être atteint;

- inciter les enseignants-chercheurs à publier dans la mesure du possible, des tra-
vaux de recherche originaux et interdisciplinaires ;

- améliorer la qualité de l’image de l’institution tant sur le plan national qu’in-
ternational à travers les publications.
La publication du troisième numéro de la RESI amène à saluer et à encourager le
mérite de toute l’équipe qui a contribué à la rendre concrete, en dépit des nom-
breuses difficultés rencontrées. Le lancement effectif des activités du Master Re-
cherche en Sciences et Techniques des Activités Physiques et Sportives, Jeunesse
et Loisirs (STAPS-JL), ainsi que l’implémentation de l’Unité de Formation Doc-
torale en collaboration avec l’Université de Yaoundé II-Sao en cette année 2023,
de par l’engouement qu’ils vont susciter auprès de tous les acteurs de la recherche,
augurent à n’en point douter de lendemains meilleurs pour notre revue.
Bon vent à la RESI et bonne lecture à tous.

DIRECTEUR DE L’INSTITUT NATIONAL
DE LA JEUNESSE ET DES SPORTS,

EBAL MINYE Edmond
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EDITORIAL
Having become an establishment with a special status following the signing of De-
cree No 2016/427 of 26 October 2016, the National Institute of Youth and Sports
(NIYS) like any other Institution of Higher Education intends to put research at
the center of its training activity.
Thus, after having worked for the publication of the first two papers of the Inter-
disciplinary Scientific Review of the National Institute of Youth and Sports (ISRI)
in January 2021 and 2022, the administration of the NIYS continued with the pro-
motion of research via its two research centers created in August 2020; one in the
Sciences and Techniques of Sports and Physical Activities, and the other in the
Sciences and Techniques of Animation, Leisure and Civic Education. These cen-
ters, through the activities of their various laboratories (Biology Applied to Sports
and Physical Activities, Human and Social Sciences Applied to Sports and Physical
Activities, Intervention Sciences, Sciences of Civic Education, Human and Social
Sciences Applied to Permanent Education, Sciences of Leisure) constitutes the ma-
terialization of the will of the staff of the NIYS to give research a central place
among the many missions assigned to the Institution. These research centers are
indeed a framework not only for the organization of scientific activities (commu-
nications, conferences, round tables, etc.), but are also the matrix for the publication
of works and/or articles dealing with themes relating to reference Sports and Phy-
sical Education, as well as activities related to Leisure and Civic Education. Thus,
the NIYS more than ever intends to;

- Promote the development of research in specialties recognized by the African
and Malagasy Council for Higher Education (CAMES),

- Harmonize ideas of its partners in the fields of Sports and Physical Education,
as well as in activities related to Leisure and Civic Education,

- Arouse the spirit of scientific emulation without which the objective of impro-
ving the critical mass of teachers cannot be achieved,

- Encourage teacher-researchers to publish original and interdisciplinary research
works as much as they can,

- Improve the quality of the image of the Institution both nationally and interna-
tionally through publications.

- The publication of the Third Paper of ISRI leads us to salute and encourage the
merit of the entire team who contributed to making it effective, despite the diffi-
culties encountered. The effective launch of the activities of the Research Master
in the Sciences and Techniques of Sports and Physical Activities-Youth and Lei-
sure, as well as the implementation of the Doctoral Training Unit in collaboration
with the University of Yaoundé II-Soa in the 2023 Academic Year, the enthusiasm
they will arouse among all those involved in research undoubtedly augurs a better
future for our journal.

Good Luck to the ISRI and Good Reading to all.

THE DIRECTOR OF THE NATIONAL INSTITUTE OF
YOUTH AND SPORTS,
EBAL MINYE Edmond
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PARTIE 1 

BIOLOGIE APPLIQUÉE AUX ACTIVITÉS
PHYSIQUES ET SPORTIVES
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Résumé
L’objectif de ce travail est

d’analyser l’effet combiné d’un ré-
gime enrichi en farine de manioc
doux et de la supplémentation en ex-
trait aqueux des feuilles de moringa
oleifera sur la performance physique
des rats A cet effet, de la farine de
manioc doux à différents pourcen-
tages d’inclusion (0%, 15%, 30%,
45% et 60%) a été utilisée, combinée
à une dose de 200 mg/kg d’extrait
aqueux de feuilles de Moringa olei-
fera. Pour cela, soixante rats (5 lots
de 12 chacun) mâles de la souche
Wistar ont été utilisés pendant 28
jours. A la fin de cette période, 6 rats
de chaque lot ont été soumis au test
de la nage forcée avec une charge
additionnelle représentant 10% de sa
masse corporelle dans l’optique
d’évaluer leur performance phy-
sique. Six (6) autres rats des diffé-
rents lots ont subi un entrainement à
la nage tous les deux jours et, ont à
la fin été soumis au test de la nage
de quatre-vingt-dix minutes. Une
heure après ledit test, ils ont été sa-

crifiés et les organes ont été prélevé
et pesés. Les résultats obtenus ont
montré ; une augmentation de la gly-
cémie (p<0,05) de tous les lots. Une
baisse hautement significative
(p>0,001) de l’urée sérique chez
tous les lots. Une baisse très signifi-
cative (p>0,01) de la lactatémie du
lot 30%CRP (CRF) + moringa 200
et significative (p>0,05) chez les lots
45%CRP + moringa 200 et 60%CRP
+ moringa 200. Une augmentation
hautement significative (p<0,001) de
l’endurance physique des lots 15%
CRP + moringa 200 et 30% CRP +
moringa 200 et très significative
(p<0,01) du lot 60%CRP + moringa
200. Ces résultats montrent qu’un
régime combiné en farine de manioc
doux et de la supplémentation en ex-
trait aqueux des feuilles de Moringa
oleifera aurait des effets bénéfiques
contre la fatigue et optimiserait la
performance physique des rats.

Mots clés : manioc doux
(Manihot esculenta Crantz), feuilles
de Moringa oleifera, performance
physique.
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Abstract
The aim of this work is to

analyze the combined effect of a diet
enriched with sweet cassava flour
and supplementation with aqueous
extract of moringa oleifera leaves on
the physical performance of rats.
Sweet cassava at different inclusion
percentages (0%, 15%, 30%, 45%
and 60%) was used, combined with
a dose of 200 mg/kg of aqueous ex-
tract of Moringa oleifera leaves. For
this, sixty male rats (5 groups of 12
each) of the Wistar strain were used
for 28 days. At the end of this period,
6 rats from each batch were subjec-
ted to the forced swimming test with
an additional load representing 10%
of its body mass in order to assess
their physical performance. Six (6)
other rats from the different batches
underwent swimming training every
other day and, at the end, were sub-
jected to the ninety-minute swim test.
One hour after said test, they were
sacrificed and the organs were re-
moved and weighed. The results ob-
tained showed; an increase in blood
glucose (p<0.05) of all lots. A highly
significant decrease (p>0.001) in
serum urea in all batches. A very si-
gnificant decrease (p>0.01) in the
lactatemia of the 30%CRF (CRP) +
moringa 200 batch and significant
(p>0.05) in the 45%CRF + moringa
200 and 60%CRF + moringa 200
batches. Highly significant
(p<0.001) in the physical endurance
of the 15% CRF + moringa 200 and
30% CRF + moringa 200 batches
and very significant (p<0.01) of the

60% CRF + moringa 200 batch.
These results show that a diet com-
bined with sweet cassava flour and
supplementation with aqueous ex-
tract of Moringa oleifera leaves
would have beneficial effects against
fatigue and would optimize the phy-
sical performance of rats.

Keywords: sweet cassava
(Manihot esculenta Crantz), Mo-
ringa oleifera leaves, physical per-
formance.

Introduction
You et al. (2011 en page

87) définissent la fatigue comme
étant une incapacité à produire ou à
soutenir un effort physique ou men-
tal. Elle peut résulter d’un exercice
physique intense (fatigue périphé-
rique ou physique), d’une activité
mentale prolongée (fatigue centrale)
ou d’une pathologie (Huang et al.,
2011). La fatigue physique s’accom-
pagne d’une diminution de la perfor-
mance, d’une perturbation de
systèmes hormonal, immunitaire, et
nerveux autonomes (You et al.,
2011).

Plusieurs facteurs ont été
identifiés comme inducteurs de la fa-
tigue durant l’exercice physique. En
effet, au cours d’un effort physique
prolongé, l’utilisation continue des
hydrates de carbone crée une déplé-
tion glycogénique musculaire et hé-
patique, diminuant
considérablement le taux de glucose
sanguin, cause directe de l’hypogly-
cémie (Zhang et al., 2010). Il est
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admis que les réserves de glycogène
musculaire sont épuisées deux à trois
heures après un exercice continu ef-
fectué à une intensité de l’ordre de
60 à 80% de la V02 max (Coyle et
al., 1986). Quand la concentration en
glucose sanguin atteint une valeur
inférieure au seuil physiologique et
que le glycogène musculaire est
épuisé, la fatigue survient (Coyle et
al., 1986).

Sur le plan métabolique,
l’exercice physique intense entraine
une production et une accumulation
des déchets métaboliques tels que
l’acide lactique et l’urée dans l’orga-
nisme (Pedersen et al., 2004). En
effet, l’oxydation incomplète du glu-
cose produit l’acide lactique qui
s’accumule dans le sang et le mus-
cle, provoquant une acidose aigue ou
chronique (Hermansen, 1981). Ce
déséquilibre métabolique est à l’ori-
gine de crampes et de courbatures
musculaires, de la détresse ventila-
toire, de l’entrave à la contraction
musculaire, de l’inhibition du sys-
tème enzymatique et au final de
l’installation de la fatigue (Blain et
al., 2000). Par ailleurs, l’accumula-
tion de l’urée sérique serait respon-
sable de la dégradation des
protéines, de la déshydratation et du
stress. L’exercice physique d’inten-
sité perturbe également l’équilibre
du système antioxydant et peut,
s’apparenter à un véritable stress
oxydant ayant des conséquences mé-
taboliques importantes qui portent
atteinte aux structures cellulaires
(Wang et al., 2008). Les radicaux li-

bres (RL) qui interviennent vont être
produits de façon massive. Des
études récentes ont également mon-
tré qu’un entrainement intensif peut
affaiblir le système immunitaire et
l’organisme, et entrainer un taux
élevé d’hormone du stress dans le
sang, ce qui réduit la capacité de ré-
sistance de l’organisme à certaines
infections (Nieman, 1997).

L’entrainement accorde un
grand intérêt à la récupération, la-
quelle est un facteur incontournable
de la performance sportive. La récu-
pération est le temps et l’apport éner-
gétique nécessaire à une personne
après un effort physique intense et
prolongé pour atteindre l’état de sur-
compensation (Newsholmes, 1987).
La consommation des substances
qui permettent de neutraliser, de di-
minuer et de réguler les toxines et la
fatigue (Branch, 2003), la réparation
des dommages causés à l’organisme
(Ikeuchi et al., 2006), une restaura-
tion des réserves glycogéniques et
une bonne réhydratation (Shirrefs et
al., 2004) sont autant de facteurs es-
sentiels à une bonne récupération.
Compte tenu de l’activité physique
considérable effectuée quotidienne-
ment par de nombreux athlètes, ces
derniers sont fréquemment sous-ali-
mentés, sujet à des blessures avec
comme conséquences majeures, des
difficultés dans l’accomplissement
de leur entrainement et dans l’obten-
tion de la performance (Folli, 1996). 

Le recours aux substances
dopantes et aux médicaments forti-
fiants semble être, pour de nom-
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breux athlètes, une alternative à cette
situation (Tadano et al., 2003). Selon
Zlott et Byrne (2010), la consomma-
tion de ces substances/médicaments
présenterait des risques pour la santé
du sportif. Ainsi, nutritionnistes et
physiologistes de l’effort se sont
consacrés à la recherche des subs-
tances à base de plantes ayant des
propriétés antifatigues et sans effets
secondaires.

A cet effet, les racines du
manioc doux sont utilisées comme
complément alimentaire dans la plu-
part des pays du monde et particuliè-
rement en Afrique. Des études
réalisées sur ce tubercule ont montré
qu’elle est composée de 38% d’hy-
drates de carbone et de 60% d’eau
(Cock, 1985). D’autres travaux ont
montré qu’elle possède des effets sur
la performance physique, la fatigue,
le stress oxydatif, les réserves glyco-
géniques et la détoxification de l’or-
ganisme (Zheng et al., 2010). Les
feuilles de Moringa oleifera quant-à
elles, sont largement utilisées
comme légumes, dans la médecine
traditionnelle en Afrique en général
et au Cameroun en particulier. Ces
feuilles sont une excellente source
de glucides, de protéines, de lipides,
de vitamines et de sels minéraux
(Abou-Elezz et al., 2012).

Par ailleurs, les travaux de
Bonoy et al., (2016) ont montré que
l’extrait aqueux des feuilles de Mo-
ringa oleifera possèdent des proprié-
tés antifatigues et antioxydants à la
dose de 200mg/kg. Au regard des ré-
sultats de ces travaux, nous nous

proposons d’évaluer l’effet combiné
de la consommation de la farine de
manioc doux et de la supplémenta-
tion de l’extrait aqueux des feuilles
de Moringa oleifera à 200mg/kg sur
la performance physique des rats. De
façon spécifique, il s’agit :
- De préparer et d’analyser cinq ré-
gimes à partir de différents pourcen-
tages de farine de manioc ;
- D’évaluer l’effet de la farine de
manioc doux et de l’extrait aqueux
des feuilles de Moringa oleifera
(200mg/kg) sur l’endurance phy-
sique des rats soumis au test de la
nage forcée ;
- De déterminer le mécanisme d’ac-
tion de cette combinaison sur l’en-
durance physique des rats soumis au
test de la nage de 90 minutes.

1- Materiel et méthode
L’étude a été menée dans la

ville de Yaoundé plus précisément
dans l’arrondissement de Yaoundé
III, au sein des laboratoires de Bio-
logie de l’Activité Physique de l’Ins-
titut National de la Jeunesse et des
Sports (INJS) de Yaoundé (Came-
roun). Et de Physiologie Animale de
l’Université de Yaoundé 1. La pé-
riode d’expérimentation s’est étalée
du 20 février au 19 mars 2017. Du-
rant cette période, nous avons eu re-
cours à un certain nombre de
matériel et de méthodes.

1.1- Matériel
1.2-Matériel végétal
Il a été constitué de trois

éléments principaux ; D’abord la fa-
rine de maïs qui a servi à la prépara-
tion des différents régimes. Ensuite
la farine de manioc doux dont l’iden-
tification s’est faite à l’Herbier Na-
tional de Yaoundé, lavée et broyée à
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l’aide d’une machine de marque
Zaiba®. Enfin les feuilles de Mo-
ringa oleifera dont la plante a été
identifiée à l’Herbier National du
Cameroun, en comparaison du spé-
cimen N° 49178/HNC puis
conservé. La poudre des feuilles de
cette plante a été utilisée pour prépa-
rer l’extrait aqueux.

1.3-Matériel animal 
Les animaux étaient des

rats mâles albinos de souche Wistar
sains, n’ayant fait l’objet d’aucune
expérimentation antérieure. Le poids
des rats était en moyenne de 125g.
Les animaux (60 rats) provenaient
de l’Animalerie de la Faculté de
Sciences de l’Université de Yaoundé
1 ; et ont été acheminés à l’animale-
rie de de l’INJS pour les besoins du
protocole où ils ont eu une période
d’acclimatation d’une semaine. Ils y
étaient logés dans des bassines col-
lectives à raison de six rats par bas-
sines, dans les conditions de
température ambiante. L’aération
était suffisante avec un cycle lumi-
neux naturel (12h de lumière, 12h
d’obscurité). Les animaux ont eu
libre accès à l’eau et à l’aliment.

1.4-Méthodes
L’extrait aqueux des

feuilles de Moringa oleifera a été ob-
tenu suivant la méthode décrite par
Thilza et al. (2010). Cent grammes
(100g) de poudre des feuilles de Mo-
ringa oleifera ont été prélevés puis
infusés dans 1,5l d’eau distillé e pen-
dant une heure. Après filtration à
l’aide du papier filtre Wattman n°3,
le filtra a été évaporé à 50°C dans un
four à convection (RavenOven, N° :
J2479, Scientific Greenfield, Great
Britain).

L’extrait aqueux obtenu a
été utilisé pour la préparation de la
solution de Moringa oleifera à 200
mg/kg par dilution dans de l’eau dis-
tillé. Le volume de la solution à ad-
ministrer aux animaux a été
déterminé à partir de la formule sui-
vante :

1.4.1-Formulation des ra-
tions expérimentales des rats et ré-
partition des animaux

La formulation de l’aliment
des rats a été basée sur les recom-
mandations de l’American Institute
of Nutrition (1997) avec quelques
modifications et selon une adapta-
tion locale du Laboratoire National
Vétérinaire (LAVANET) du Came-
roun. Les granulés qui ont servi de
nourriture aux rats étaient constitués
en fonction des différentes rations.
Ces rations ont été fabriquées à
l’Institut National de la Jeunesse et
des Sports (INJS) de Yaoundé. Nous
avons utilisé cinq rations différentes
de par leur composition et propres
aux cinq groupes d’animaux. Le ta-
bleau I nous donne une illustration
de la composition des pourcentages
d’inclusion de farine de manioc
doux dans les rations.
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Tableau I : Composition
des différentes rations utilisées lors
de l’expérimentation 

Après la période d’acclima-
tation d’une semaine, les rats ont été
répartis en cinq (5) lots de douze
(12) rats chacun et correspondant
aux cinq rations formulées dans le
tableau ci-dessus respectivement
pendant 28 jours gavés de 200
mg/kg de Moringa oleifera chacun.

1.4.2-Evaluation des
consommations alimentaire, hy-
drique et de l’évolution pondérale

1.4.2.1-Evaluation de la
prise alimentaire et hydrique

La quantité d’aliment et
d’eau consommés par chaque
groupe de rats étaient mesurés tous
les deux jours pendant 28 jours à la
même heure. Une balance de marque
Denver de précision 1/1000 a été uti-
lisée et la quantité d’aliments et
d’eau consommées a été obtenue en
faisant la différence entre la quantité
initiale d’aliment et celle restante.

1.4.2.2-Evolution de la
masse corporelle

Le poids des rats était me-
suré tous les jours à l’aide d’une ba-
lance de marque Denver de précision
1/1000. Pour ce faire, les masses des

jours 1, 7, 14, 21 et 28 ont été rete-
nues et le pourcentage de l’évolution

de la
masse cor-
porelle a
été obtenu
grâce à la
f o r m u l e
suivante :

1.4.2.3-Evaluation de
l’endurance physique des rats
(test de la nage forcée)

Le test de la nage forcée
utilisée a été celui décrit par Bonoy
et al. (2016). Il a permis d’évaluer
l’endurance physique des rats, après
28 jours de traitement et une mise à
jeun de 12h avant le sacrifice. Trente
minutes après la dernière administra-
tion de l’extrait aqueux de Moringa
oleifera, six rats (06) ont été pesés
dans chaque groupe pour effectuer
ce test. Il a été réalisé dans un aqua-
rium (90cmX45cmX45cm) rempli
d’eau du robinet jusqu’à une profon-
deur de 35cm (Kamakura et al.,
2001). L’eau a été maintenue à la
température ambiante de 25±1°C
(Qi et al., 2014), et renouvelé à
chaque passage. Les rats ont nagé
avec une charge de 10% de leur
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Eléments constitutifs

Tourteaux de palmiste
Méthionime

Lysine

Vitamine prémix
Sel de cuisine

Coquille d’buitre
Son de blé

Tourteaux de soja
Farine de manioc
Farine de mais

Ration 1

5% 5% 5% 5% 5%

60%

0%

22,5% 22,5% 22,5% 22,5% 22,5%

10,55% 10,55% 10,55% 10,55%10,7%

0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 0,25%

60%45%30%

30% 15% 0%

0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 0,25%

0,15% 0,15% 0,15% 0,15% 0,15%

0,30% 0,30% 0,30% 0,30%0,15%

45%

15%

1% 1% 1% 1% 1%

Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 5



poids corporel attachée à leur queue
(Qi et al., 2014), ils étaient considé-
rés comme fatigués lorsqu’ils plon-
geaient leur museau dans l’eau
pendant plus de 10 secondes (Qi et
al., 2014). Le temps de nage de
chaque rat a été noté en seconde. Im-
médiatement après le test, les rats
étaient nettoyés avec du papier hy-
giénique et remis dans leur cage. 

1.4.2.5-Evaluation des pa-
ramètres biochimique, hématolo-
gique et sérique (test de la nage de
90 minutes)

Le test de la nage de 90 mi-
nutes réalisé le 28e jour a été celui
décrit dans des études précédentes
(Tang et al., 2012). Il a permis d’éva-
luer, après 90 minutes de nage sans
charge, les paramètres biochimique,
sérique et hématologique (glycémie,
lactatémie et urémie) des rats de tous
les groupes. Ce test a été réalisé dans
le même dispositif que le test de la
nage forcée (photo 1). A cet effet, six
(06) rats par groupe ont été pesés
puis ont nagé pendant 90 minutes
sans charge. Une heure après le test,
les rats ont été sacrifiés sous faible
anesthésie. Le sang artéro-veineux a
été recueilli dans des tubes secs puis
centrifugés à 3000 tr/min pendant 10
minutes pour l’obtention du sérum
qui a été utilisé pour l’évaluation des
paramètres biochimique, hématolo-
gique et sérique.

1.4.2.6-Evaluation du
poids relatif des organes

Après le test de la nage de
90 minutes, tous les animaux ont été
sacrifiés. Les organes (cœur, foie,

poumon, rate, rein, testicule et pan-
créas) ont été prélevés pour une ob-
servation macroscopique et une
détermination de leur poids relatif.
Celui-ci a été obtenu à partir de la
fo rmule
suivante :

Poids relatif (en % du poids cor-
porel) =

1.4.2.7-Evaluation de la
glycémie 

Nous avons évalué la gly-
cémie à l’aide de bandelette et d’un
glucomètre (lecteur Accu-CHEK®
Active). Chaque bandelette est
munie d’une zone réactive contenant
des réactifs. L’application de
sang/sérum sur cette zone réactive
provoque une réaction chimique se
traduisant par un changement de
couleur de la zone réactive. Le lec-
teur Accu-CHEK®  Active détecte
ce changement de couleur et
converti, par le billet des informa-
tions spécifiques à chaque lot figu-
rant sur la puce de calibration, le
résultat correspond à la coloration
obtenue en valeur numérique.

1.4.2.8-Dosage de l’acide
lactique

Le dosage de la quantité
d’acide lactique est effectué par la
méthode enzymatique colorimé-
trique à l’aide du kit L-lactase assay
(Abcam 65331 L-lactase assay kit).
En présence de nicotinamide-adé-
nine-dinucléotide, l’acide lactique
total (L-lactate et D-lactate) est
oxydé en pyruvate dans une réaction
catalysée par la L-lactate déshydro-
génase et la D-lactate déshydrogé-
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nase. L’équilibre de la réaction est en
faveur du lactate. L’élimination du
pyruvate du milieu réactionnel dé-
place l’équilibre de la réaction dans
le sens de la formation de pyruvate.
En présence de la L-glutamate, le
pyruvate est transformé en L-ala-
nine, réaction catalysée par la gluta-
mate-pyruvate-transaminase. Pour
chaque échantillon, deux prélève-
ments de 50µl de surnageant sont ef-
fectués. A chaque échantillon de
50µl de surnageant, sont ajoutés
50µl de réactif du kit contenant. La
formation de NADH, mesuré par
l’augmentation de l’absorbance à la
longueur d’onde de 450 nm, est pro-
portionnelle à la quantité de lactate
présente.

1.4.2.9-Dosage de l’urée
sérique

L’urée sérique a été dosée
par la méthode colorimétrique et en-
zymatique (Kit Bioassay System,
CA). La réaction consiste en une
réaction enzymatique couplée à une
réaction colorée.
Uréase
Urée + H2O 2NH4+ + CO32-
2NH4+  +Salicylate + Hypochlorite
Indophénol
L’uréase hydrolyse l’urée en produi-
sant de l’ammonium (NH4+). Les
ions ammonium réagissent en milieu
alcalin avec du salicylate et de l’hy-
pochlorite pour former un indophé-
nol coloré en bleu. La coloration est

catalysée par le nitroprusiate et la
lecture se fait en 600nm.

1.4.2.10-Traitement sta-
tistique des résultats 

Les résultats sont exprimés
sous forme de moyenne ± écart type.
Les comparaisons ont été effectuées
en utilisant le test de comparaison
multiple de Dunnett’s. Le calcul sta-
tistique a été réalisé par le logiciel
Graph Pad Prismv5.01. La diffé-
rence est considérée comme signifi-
cative entre le groupe témoin et les
groupes tests à p<0,05.

2-Résultats 
Il s’agira de présenter

l’évolution des paramètres phy-
siques et de certains paramètres bio-
chimiques sériques.

2 . 1 -
E n d u r a n c e
physique 

La fi-
gure ci-des-
sous montre la
performance

des rats lors du test de la nage forcée
avec charge de 10% de leur poids
corporel. 

L’analyse de la figure 2
montre une augmentation hautement
significative (p�0,001)  du temps de
nage des groupes 15% CRP + mo-
ringa 200 et 30% CRP + moringa
200 par rapport au groupe témoin.
Une augmentation significative entre
le groupe témoin et le  groupe test
45% CRP + moringa 200 (p�0,05)
et une différence très significative
entre le groupe témoin et le groupe
60% CRP + moringa 200 (p�0,01).
Ainsi, par rapport au groupe témoin,
les autres rations contenant des pour-
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centages d’inclusion de farine de
manioc à 15%, 30%, 45% et 60% as-
sociés au M. oleifera 200 mg/kg, ont
présenté des performances élevées
surtout pour les groupes 15% CRP +
moringa 200 et 30% CRP + moringa
200. En effet, le temps de nage est
passé de 231,3±13,41 secondes pour
le groupe témoin à 283,7±16,50 et
314,17±25,78 secondes pour les
groupes 15% CRP + moringa 200 et
30% CRP + moringa 200 respective-
ment, ce qui représenterait une aug-
mentation de la performance
d’environ 22,65±23,04 secondes et
35,83±92,24 secondes.

Figure 1 : Performance des
rats des différents
groupes lors du test
de la nage forcée

C h a q u e
barre représente la
moyenne ± ESM, n
= 6. CRP= Consom-
mation de la Ration
Principale (stan-
dard). 0% CRP +
Moringa 200 =
GroupeTémoin, 15%
CRP + Moringa 200
= Groupe test 1, 30% CRP + Mo-
ringa 200 = grouped test 2, 45%
CRP + Moringa 200 = Groupe test 3

et 60% CRP + Moringa 200 =
Groupe test 4.*p<0,05 ;**p<0,01
;***p<0,001 : différence significa-
tive à 5%, 1%, et 1‰ entre le groupe
témoin et les groupes tests (ANOVA
suivie du test de comparaison multi-
ple de Dunnett’s).2.2-Paramètres
biochimiques hématologiques et
sériques 

Il s’agit de la glycémie, de
la lactatémie et de l’urée sérique.
2.2.1-Glycémie

L’analyse de cette figure
montre qu’il y’a augmentation signi-
ficative de la glycémie (p�0,05)
entre le groupe témoin et les diffé-
rents groupes passant de 61 mg/dL

pour le groupe té-
moin à 66,33 mg/dL
; 73 mg/dL ; 69,83
mg/dL et 68,5 mg/dL
pour les groupes
15% CRP + moringa
200, 30% CRP + mo-
ringa 200, 45% CRP
+ moringa 200 et
60% CRP + moringa
200 respectivement.
La ration CRP + mo-
ringa augmenterait

donc le taux de glucose sanguin.

Figure 2 : Variation de la
glycémie en fonction des groupes
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Chaque barre représente la
moyenne ± ESM, n = 6. CRP=
Consommation de la Ration Princi-
pale (standard). 0% CRP + Moringa
200 = GroupeTémoin, 15% CRP +
Moringa 200 = Groupe test 1, 30%
CRP + Moringa 200 = grouped test
2, 45% CRP + Moringa 200 =
Groupe test 3 et 60% CRP + Mo-
ringa 200 = Groupe test 4.*p<0,05 :
différence significative à 5% entre le
groupe témoin et les groupes tests
(ANOVA suivie du test de comparai-
son multiple de Dunnett’s).

2.2.2-Lactatémie 
La figure 4 ci-dessous nous

présente les valeurs de la lactatémie
et nous montre que, par rapport au
groupe témoin 0% CRP + moringa
200, la lactatémie a baissé de ma-
nière très significative (p�0,01)
chez le groupe consommant la ration
à 30% CRP + moringa 200. La
baisse est aussi significative
(p�0,05) chez les groupes 45% CRP
+ moringa 200 et 60% CRP + mo-
ringa 200. Ce qui indiquerait que ces
trois rations diminueraient l’accu-
mulation des déchets métaboliques
et principalement du lactate.

Figure 3 : Variation de la

lactatémie en fonction des groupes
Chaque barre représente la

moyenne ± ESM, n = 6. CRP=
Consommation de la Ration Princi-
pale (standard). 0% CRP + Moringa
200 = GroupeTémoin, 15% CRP +
Moringa 200 = Groupe test 1, 30%
CRP + Moringa 200 = grouped test
2, 45% CRP + Moringa 200 =
Groupe test 3 et 60% CRP + Mo-
ringa 200 = Groupe test 4.**p<0,01
; *p<0,05: différence significative à
1% 5% entre le groupe témoin et les
groupes tests (ANOVA suivie du test
de comparaison multiple de Dun-
nett’s).

2.2.3-Urée sérique 
L’analyse de la figure 5 ci-

dessous montre une baisse haute-
ment significative (p�0,001) de
l’urée sérique chez les groupes tests
30% CRP + moringa 200, 45% CRP
+ moringa 200 et 60% CRP + mo-
ringa 200 par rapport au groupe té-
moin tandis qu’il n’y a pas de
différence avec le groupe 15% CRP
+ moringa 200 (p�0,05). On pour-
rait conclure que plus le pourcentage
d’inclusion de manioc dans notre ra-
tion est importante, moins il y’a

dépôt de déchet
m é t a b o l i q u e
comme l’urée
sérique.

42

Revue Scientifique Interdisciplinaire de l’Institut National de la Jeunesse et des Sports Vol 1- N°3 - Janvier 2023
Interdisciplinary Scientific Review Of National Institute Of Youth And Sports Vol 1- N°3 - Janvier 2023 



Figure 4 : Variation de
l’urée sérique en fonction des
groupes

Chaque barre représente la
moyenne ± ESM, n = 6. CRP=
Consommation de la Ration Princi-
pale (standard). 0% CRP + Moringa
200 = GroupeTémoin, 15% CRP +
Moringa 200 = Groupe test 1, 30%
CRP + Moringa 200 = grouped test
2, 45% CRP + Moringa 200 =
Groupe test 3 et 60% CRP + Mo-
ringa 200 = Groupe test
4.***p<0,001 : différence significa-
tive à 1‰ entre le groupe témoin et
les groupes tests (ANOVA suivie du
test de comparaison multiple de
Dunnett’s).

3-Discussion 
Ce travail avait pour objec-

tif d’évaluer l’effet combiné d’un ré-
gime enrichi en farine de manioc
doux (Manihot esculenta Crantz) et
de la supplémentation de l’extrait
aqueux des feuilles de Moringa olei-
fera sur la performance physique et
quelques paramètres biochimiques
chez les rats. Pour ce faire, nous
avons administré à chacun de nos
cinq groupes de rat des proportions

différentes de farine de
manioc qui étaient de 0%,
15%, 30%, 45% et 60%
pour les groupes 1, 2, 3, 4
et 5 respectivement, et
supplémenté par une dose
quotidienne de 200
mg/kg de l’extrait aqueux
de feuilles de Moringa
oleifera. Nous avons eu le

groupe 1 (100% maïs) comme
groupe témoin. Afin d’atteindre
notre objectif, plusieurs paramètres
ont été évalués, qu’ils soient phy-
siques ou biochimiques (glycémie,
lactatémie, urémie).

Il ressort de l’analyse des
différents résultats que, des paramè-
tres ont subi des variations à diffé-
rents pourcentages d’inclusion de
farine de manioc doux avec la sup-
plémentation de l’extrait aqueux de
feuilles de Moringa oleifera à 200
mg/kg. 

La performance a montré
des valeurs différentes. La courbe de
performance a été plus importante à
30%CRP + moringa 200
(314,17±25,78 secondes) par rapport
au groupe témoin (231,3±13,41 se-
condes) soit une augmentation de
35,83±92,24 secondes. Ce qui n’est
pas le cas de la comparaison entre
les valeurs 30%CRP + moringa 200
et M. oleifera seule des travaux de
Bonoy et al., (2016) 140,5±32,17 se-
condes, où elle augmente de diffé-
rence significative de 123,61±19,86
secondes. 

Ainsi, la performance ob-
servée à 30%CRP + moringa 200
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pourrait s’expliquer d’une part, par
les études réalisées sur les tubercules
de manioc qui ont montré qu’ils sont
composés de 38% d’hydrate de car-
bone et de 60% d’eau (Cock, 1985).
De même, Charles et al., (2008) ont
indiqué que ces hydrates de carbone
étaient constitués de monosaccha-
rides (fructose, arabinose et galac-
tose) et des polysaccharides. Les
polysaccharides contenus dans la fa-
rine de manioc seraient donc respon-
sables du maintien de la glycémie à
des quantités élevées facilitant ainsi
son accumulation dans le foie et le
muscle nécessaire à la poursuite
d’un effort physique.

Les travaux réalisés sur les
polysaccharides ont indiqué que ces
derniers auraient des effets sur la
performance physique, la fatigue, le
stress oxydatif, les réserves glycogé-
niques et la détoxification de (Zheng
et al., 2010). D’autre part, la racine
de manioc apparaît comme un ali-
ment essentiellement énergétique.
Riche en amidon, assez bien pourvu
d’acide ascorbique, elle est très pau-
vre en tous les autres nutriments à
savoir les lipides, les sels minéraux,
les vitamines et surtout les protides
(Gale et Crawford, 1969). Aussi,
ayant une teneur relativement élevée
en énergie métabolisable, 2273 et
2978 kcal/kg MS (Makkar et Becker,
1996), les feuilles de M. oleifera
contiennent une très grande concen-
tration en vitamine (A, B, C, E etc.),
en minéraux (fer, calcium, zinc, sé-
lémium, etc.) et sont riches en ß–ca-
rotène (Fuglie, 2002). Mis ensemble,

ces aliments augmenteraient la per-
formance des rats soumis au test à la
nage forcée.

Cette valeur de perfor-
mance obtenue avec la ration
30%CRP + manioc 200
(314,17±25,78 secondes) reste supé-
rieure à celle obtenue par Bonoy et
al., (2016) mais serait beaucoup éle-
vée n’y était la fatigue centrale en-
gendrée par la consommation de M.
oleifera. En effet, Barke et al.,
(2013) suggère que l’activité de cet
extrait pourrait être due à une amé-
lioration du mécanisme inhibiteur
central impliquant la libération de
l’acide gamma-aminobutyrique
(GABA) la pratique de l’exercice
entraine une baisse des réserves, qui
pourrait conduire à une hypoglycé-
mie néfaste au fonctionnement céré-
bral (transmission de l’influx
nerveux). Ce qui favoriserait le
maintien des réserves glycogéniques
et la survenue tardive de la fatigue
(Guezennec et al., 1985). 

L’analyse des résultats ob-
tenus sur le taux de glucose dans le
sang montre une augmentation de la
glycémie de tous les groupes de rat
d’environ 13,80 mg/dL. Cette aug-
mentation pourrait être due à l’effet
combiné des compositions chi-
miques du manioc doux et du M.
oleifera. En effet, il a démontré que
la capacité d’endurance dépend des
réserves glycogéniques (Dohm et al.,
1983). Les polysaccharides contenus
dans la farine de manioc seraient res-
ponsable du maintien de la glycémie
à des quantités élevés facilitant ainsi
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son accumulation dans le foie et le
muscle nécessaire à la poursuite
d’un effort physique. Les travaux
réalisés sur des polysaccharides ont
indiqué que ces derniers auraient des
effets sur la performance physique,
la fatigue, le stress oxydatif, les ré-
serves glycogéniques et la détoxifi-
cation de l’organisme (Zheng et al.,
2010).  En addition, les tubercules de
manioc contiennent des composés
phytochimiques (les flavonoïdes, les
phénols, les saponines et les ter-
pènes) qui sont sans doute responsa-
ble des effets que nous avons pu
observer. 

De même, les propriétés
médicinales du M. oleifera sont dues
à la présence de plusieurs composés
phytochimiques contenus dans di-
verse partie de la plante. Il s’agit des
composés phénolitiques, des flavo-
noïdes et des glucosinolates (Awo-
dele et al., 2012). Les flavonoïdes
sont des agents de protection contre
les radicaux libres (Yadav et al.,
2011) au niveau du foie et des mus-
cles. Il serait responsable de l’aug-
mentation et de la baisse de certains
enzymes du système oxydant. En
effet, l’élévation du taux de ces en-
zymes pourrait neutraliser les radi-
caux produits lors de l’effort
physique et réduire l’effet de la fa-
tigue (Power et al., 2004). Pour des
efforts très prolongés, la baisse des
réserves en glycogène stimule l’uti-
lisation d’autres sources de substrat
dont les acides gras libres (AGL) et
les acides aminés.

L’acide lactique est un mé-

tabolite issu de la dégradation anaé-
robique du glucose. Son accumula-
tion dans le sang et les muscles est
un bon indicateur du degré de fa-
tigue lors d’un exercice d’intensité
élevée et de courte durée (Wang et
al., 2006). L’analyse des résultats du
dosage de l’acide lactique dans le
sang montre des taux plus bas (1,92
; 1,82 ; 1,87 et 1,85 mmol/L) chez le
groupe de rat CRP + moringa par
rapport au groupe de rats M. oleifera
200 (19,37±4,53 mmol/L). Ce qui
pourrait être la résultante des sels
minéraux contenus dans la plante sur
l’acidose produit par les hydrates de
carbone issus du manioc doux. En
effet, la dégradation anaérobique du
glucose entrainant une production de
proton H+ et d’anion lactate in vivo.
L’acidose métabolique qui en résulte
est considérée par de nombreux au-
teurs comme le principal facteur de
fatigue et d’arrêt de l’exercice in-
tense et de courte durée : 30sec à
5min (Sahlin, 1991). Deux explica-
tions plausibles sont retenues. D’une
part, l’accumulation des protons H+
entraine une baisse importante du
pH cellulaire (7 à 6) qui inhibe l’ac-
tivité de l’enzyme régulatrice de la
glycolyse : la phosphofructokinase
ou PFK (Dobson et al., 1986). Cette
inhibition entrainerait l’arrêt de la
glycolyse et en conséquent l’arrêt de
la synthèse de l’ATP (Hermansen,
1981), donc une baisse de la force
contractile, synonyme d’incapacité
fonctionnelle.

D’autre part, les protons
entreraient en compétition avec les
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ions calcium, les empêchant d’inter-
agir avec les ions calciques de la tro-
ponine (Hermansen, 1981). Dans ces
conditions, la levée de l’inhibition
exercée au repos par le complexe
tropine-myosine sur la formation des
ponts actomyosine ne pourrait être
réalisée : la contraction musculaire
ne pourrait donc avoir lieu. Dans le
même ordre d’idée, Schuback et al.
(1999) ont également montré une
augmentation du taux de lactate sé-
rique au-delà de 5 mmol/L pendant
et après une activité physique de
type endurance chez les rats. D’au-
tres travaux ont montré également
que des niveaux élevés de lactate
pourraient être à l’origine d’une
baisse du taux de calcium et de ma-
gnésium dans le sang (Siegel et al.,
2008). Le M. oleifera serait respon-
sable de la baisse de la lactatémie
observée et du maintien à des va-
leurs relativement élevées des taux
de calcium et de magnésium qui per-
mettrait la diminution de l’accumu-
lation de l’acide lactique et ainsi de
la poursuite de la contraction mus-
culaire. C’est ce qui ressort de la va-
leur nutritionnelle de différentes
parties (gousses, feuilles fraîches et
poudre de feuilles) du M. oleifera
(quantité/portion de 100 grammes
comestibles). On a 30mg gousses,
440mg feuilles fraîches et 2003mg
poudre de feuilles en ce qui concerne
le calcium et 24mg gousses, 24mg
feuilles fraîches et 368mg poudre de
feuilles s’agissant du magnésium
(Fuglie, 2002). De même, Charles et
al., (2008) ont indiqué que les hy-

drates de carbone contenu dans le
manioc étaient constitués de mono-
saccharide (fructose, arabinose et ga-
lactose) et des polysaccharides.

Il en est de même pour
l’urée qui, lui aussi, est un bon indi-
cateur de l’endurance physique des
athlètes qui sont soumis à une charge
d’entrainement (Huang et al., 2011).
L’urée sérique a montré des valeurs
basses chez les groupes rats CRP +
moringa par rapport aux rats M. mo-
ringa 200. Il conviendrait de rappeler
que, une élévation de l’urée sérique
serait un indicateur de la dégradation
des protéines, de la déshydratation,
du stress et de la fatigue chez
l’athlète. Sur le plan du mécanisme,
il est probable que la diminution du
flux énergétique des glucides pen-
dant la contraction musculaire aug-
mente la mobilisation de l’azote par
la mise en jeu du cycle des purines
nucléotides. L’augmentation de
l’ammoniaque stimule l’urogenèse
hépatique et la production d’acide
urique (Kirwan et al., 1990). Il en ré-
sulte une augmentation de la produc-
tion d’ammoniaque qui est un autre
facteur de la fatigue musculaire. En
effet, dans le but de maintenir le
ratio ATP/ADP, l’adenylate-kinase
transfert un groupement phosphate
d’une molécule d’ADP à une autre,
aboutissant à la formation d’une mo-
lécule d’ATP et d’une molécule
d’AMP. L’AMP est ensuite dégradé
en présence de l’AMP-désaminase
en IMP et en ammoniaque (Hancock
et al., 2006). 

Le taux bas de l’urée sé-
46

Revue Scientifique Interdisciplinaire de l’Institut National de la Jeunesse et des Sports Vol 1- N°3 - Janvier 2023
Interdisciplinary Scientific Review Of National Institute Of Youth And Sports Vol 1- N°3 - Janvier 2023 



rique serait alors expliqué par les di-
verses études qui ont montré que les
plantes auraient des effets sur la re-
synthèse du glycogène au cours de la
phase de récupération et sur l’utili-
sation préférentielle des lipides au
cours des activités physiques aigus
ou chroniques de type endurance,
tant chez l’homme que chez les ani-
maux (Zheng et al., 2010). L’utilisa-
tion de ces extraits serait responsable
selon certains auteurs, d’une aug-
mentation de la β-oxydation muscu-
laire et d’une baisse du contenu en
malonyl-CoA. Ces auteurs suggèrent
également qu’une diminution de la
teneur en malonyl-CoA stimulerait
l’oxydation des acides gras dans les
muscles squelettiques (Rasmussen et
Winder, 1997). En effet, le malonyl-
CoA inhibe les carnitine O-palmi-
toyltransférases I (CPT I) dont le
rôle est de transporter les acides gras
à longues chaînes au sein de la mi-
tochondrie pour qu’ils subissent une
β-oxydation. La diminution des
concentrations de malonyl-CoA fa-
vorise donc l’oxydation des acides
gras. L’utilisation préférentielle des
acides gras durant l’effort serait res-
ponsable d’une baisse du catabo-
lisme des glucides et des protides, ce
qui pourrait avoir pour conséquence
une réduction de la concentration en
lactates et en urée sérique. 

Ces résultats montrent que
la ration farine de manioc doux et
extrait aqueux de feuilles de Mo-
ringa oleifera 200mg/kg, en modi-
fiant les paramètres physique et
biochimique sérique, aurait des ef-

fets bénéfiques contre la fatigue et
améliorerait de ce fait la perfor-
mance physique chez les rats.

Conclusion
En somme, il nous était

question d’évaluer l’effet combiné
d’un régime enrichi en farine de ma-
nioc doux (Manihot esculenta
Crantz) et de la supplémentation en
extrait aqueux des feuilles de Mo-
ringa oleifera sur la performance
physique et quelques paramètres
biochimiques sériques chez les rats.
De manière pratique, soixante (60)
rats mâles de la souche Wistar ont
été utilisés et répartis en cinq (05)
lots de douze (12) rats chacun.
Chaque groupe consommant des
pourcentages différents d’inclusion
de farine de manioc dans leur ration
0%, 15%, 30%, 45% et 60% pour les
lots 1, 2, 3, 4 et 5 respectivement. Le
groupe 1 (0% manioc et 100% maïs)
étaient le groupe témoin. Tous les
rats étaient soumis à l’administration
d’une dose quotidienne de M. olei-
fera de 200mg/kg. Les résultats ont
montré que les rats ayant la ration
30%CRP + moringa 200 ont vu leur
performance augmenter de manière
hautement significative d’environ
35,83 ±92,24 secondes par rapport
au lot témoin. Cette augmentation
serait due à la composition nutrition-
nelle (38% hydrate de carbone et de
60% d’eau) et chimique du manioc
dont ces hydrates de carbone Cock
(1985). En effet, ces derniers étaient
constitués de monosaccharides
(fructose, arabinose et galactose) et
de polysaccharides tels que les décri-
vent Charles et al. (2008) dans leurs
travaux. Ainsi, la racine de manioc
apparait comme un aliment essen-
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tiellement énergétique. La courbe de
performance observée chez le
groupe 60%CRP + moringa 200 se-
rait l’effet du M. oleifera, qui est très
riche en antioxydant. En effet, il agi-
rait sur l’accumulation des gluco-
sides cyanogène contenu dans le
manioc et qui pourrait être responsa-
ble de la baisse des enzymes anti-
oxydants. En somme, 30%CRP +
moringa 200 serait la meilleure dose
de production de la performance par
rapport au groupe témoin, mais
60%CRP + moringa 200 serait la ra-
tion combinée idoine pour l’aug-
mentation de la performance sans
effet secondaire.
Toutefois, il serait important pour
des travaux futurs :
- D’évaluer le paramètre hématolo-
gique de cette ration combinée ;
- D’évaluer les paramètres biochi-
mique, sérique, musculaire et hépa-
tique ;
- D’évaluer les paramètres au niveau
cérébral (central) ;
- De doser les paramètres du stress
oxydatif de ces régimes combinés.
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