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Introduction

Les caprins représentent I'une des especes lesapkisnnement domestiquées
par ’'homme. Elle s’est montrée vraiment utile Aicei grace a sa rusticité et sa capacité
d’adaptation aux différents régimes alimentairess taprins sont élevés dans différents
zones climatiques : aride, semi-aride, humides]esualtitudes élevée et selon différents

systemes de production.

Certaines races caprines manifestent d'importardgations saisonniéres de leur
activité sexuelle qui se manifestent chez la femngdar I'existence d'une période
d’ancestrus saisonnier, et chez le male, par unidiion de l'intensité du comportement
sexuel et de la production spermatique, tant emtggaqu’en qualité, ce qui est a

I'origine d’une diminution plus ou moins importarde la fertilité [131].

Cette saisonnalité de la reproduction peut étrecdan facteur limitant de la

production surtout en systéeme intensif [1].

Elles entrainaient une diminution d’apport en pirséd’origine animal pour les
consommateurs, car L'apport en protéines d’origingnale pour la population, est sans

cesse croissant.

Aussi, Le lait, denrée alimentaire largement conmeé® constitue un produit de base
dans le modele de consommation Algérien. En effeta demande n’a pas cessée
d’augmenter, a l'inverse, la production nationake ldit cru n’a pas connu I'essor
escompté. Par conséquent, I'Etat doit recourir iayxortations massives de poudre de
lait d’année en année pour compenser le déficitrgpiésente 23% des importations

alimentaires du pays. En Algérie[137].

Face a ce déficit, I'intensification et la divdicsktion des productions animales
deviennent une nécessité. L'élevage caprin, preduale lait et de viande rouge, peut

étre une bonne alternative pour un pays comme édg

Les caprins ont un avantage beaucoup plus marqué&apport aux ovins :
résistent mieux au stress thermique et aux périddescheresse. De plus la digestibilité
des fourrages riche en celluloses est meilleure dsecaprins [2].

-11 -



En Algérie, il existe une tradition d’élevage capriCet €levage est souvent
conduit en troupeau hétérogéne. lls sont souvesdcas aux troupeaux d’ovins. La
production caprine est orientée d'un part versttaoansommation des éleveurs (lait et

viande) et d’autre part a la commercialisation pgubvenir aux besoins de I'exploitation.

Nous entant que vétérinaire notre objectif:@tidier les variations saisonniéres
de [l'activité sexuelle chez le bouc, afin de mieux comprendre et maitriser la
reproduction de I'espéce caprine. Cependant Certains aspects de la reproductionneapri
sont mal connus, notamment le caractére saison@irdernier revét une importance
économique non négligeable dans les races saiseartar la période de faible activité

sexuelle constitue pour les éleveurs une chargadigre importante.

-12-
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CHAPITRE | : ANATOMIE ET HISTOPHYSIOLOGIE DE L'APPAREIL GENITALE DU BOUC

A. Anatomie de I'appareil génital du bout
L'appareil génital du bouc est formé par I'ensembles organes chargés

I'élaboration du sperme et du dépot de (-ci dans les voiegénitales femelles ].
Il comporte :(figure 1.1)

Une section glandulai : les testicules et leurs enveloppes.

- Une section tubulairées voies spermatiques.

- Une section umgénitale: reprégntée par l'urétre auquel sont annexées
glandes et des formations érectile

bF’uﬂF!E[I WRD-GENTTAL TSOLE EY ETALE DU BOIRD
1
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Figure 1.1: appareil uro-génital isolé et étalé du bouc [5].
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CHAPITRE | : ANATOMIE ET HISTOPHYSIOLOGIE DE L'APPAREIL GENITALE DU BOUC

I- Section glandulaire :
.1 -Testicules :
La région testiculaire forme chez le bouc une massdde bilobée, penante sous la
région inguinale [5].
1 e testicule a grand axe vertical est trées mobéasdles bourses. Il est relativem
volumineux et de forme ellipsoide et pese de 280Qgrammes6].
Le testicule de couleur tnc nacre apparait, a la coupe, jaune et compactse
-La structure du testicL comprend une charpente fibreuse blanchatre, déa
sous la séreuse en une épaisse albuginée et unptigpre (parenchyme test
(figure 1.2). De la facerofonde de l'albuginée partent des cloisons quisdnt le
tissu sougacent en lobules assez réguliers. Ces cloisongecgent, en effet, sur L
axe conjonctif épaisle corps d’Highmore qui loge, outre de nombreaisseaux
un réseau de conduits réteurs anastomosés : le regstis. Ce dernier collecte |
tubes droits qui proviennent des lobules et ém&tute part, les canalicule
efférents qui pénétrédans la téte de I'épididyme].

-\
Canal déférent

Téte de I'épididyme
Corps de highmore

Lobe testiculaire

= T IS T ———

J oL
. \.‘/.g/ Tubes séminiferes

Queue de I'épididyme 52 R
%/599\.

Figure 1.2: Coupe et structure d’'un testicule [8]
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CHAPITRE | : ANATOMIE ET HISTOPHYSIOLOGIE DE L'APPAREIL GENITALE DU BOUC

I.2- Les enveloppes testiculaires(figure 1.3)
Les enveloppes testiculaires constituent de |'éetéra I'intérieur cing tuniques

SuUperposeées :

[.2.1- Le scrotum :
Forme un sac commun aux deux testicwlesnature cutanée, et comprend deux

parties superposées [3].

a) La peau du scrotum : elle est de couleur rog@isse et couverte de poils longs
rudes, et riche en glandes sébacées [3]. Ellee por avant deux petits mamelons :

vestiges des glandes mammaires des femelles [6].

b) Le dartos est une couche dense jaunatre, formée du peauntiscle a fibres

lisses mélées de fibres de collagénes et surtoiibbreés elastiques.

Les deux sacs dartoiques s’adossent sur le plaraméd formant une cloison impaire : le

septum du scrotum.

Le dartos assure la suspension des tesgi@ilmaintient leurs enveloppes profondes

3].

1.2.2- Le fascia spermatique externe :

Elle sépare le scrotum des enveloppes pdef® Cette tunique se compose de deux
minces lames de conjonctif fibreux superposéegmirées par une couche de conjonctif
lache permettant une grande mobilité du testiquige protége contre les compressions

ou les chocs [3].

1.2.3- Le crémaster :
Est formé de fibres musculaires striéesstlrouge vif et sa contraction volontaire et

rapide détermine une ascension brusque du testietdda région inguinale [3]

|.2.4-Le fascia spermatique interne :
Ce fascia est associé au feuillet paridtalla tunique vaginale d’ou le nom de la

fibro-séreuse tandis que sa face externe est @ontagvec le muscle crémaster et le fascia
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spermatique externe. Il forme un sac pédonculé denfond loge le testiculeet

I'épididyme.

1.2.5- La tunique vaginale :

De dépendance péritoniale, elle constitue la sérelustesticule et de son cord
Comme toutes les séreuses, la tunique vaginale avengleux feuillet: une lame
pariétale adhérente au fascia spatique interne et une lame viscérale qui n

étroitement le testicule, I'épididyme et les élétsatu cordon testiculail

lI- Section tubulaire :
Elle constitue les voiepermatiques qui comportent de chaque cotée I'éyraid le

conduit déférent et la glande vésiculaire. Cessseiétendent des testicules au sinus-

génital.
Posu du scrotud 3 ~,_‘_.-"‘
Scrotum g
” Cartoe \"'" 4o du leeUculs
Fascla spermabique sateme L i Tesncuse
Musche CrBmMener _ oo e ' b Sepem ou
5 |
[KJ--" ammm—ctoue Eibme —a4 i,,_.___— Faacia soer—athm-e 408
i 4 Fascin e
prolondes Lams paridale
Twnique
vapinaie | Covum vagnal Lame pariédaie
{L.m' vinchrnle Lame wecdoale Turique vegmnals
Lig. propre du testicule Rbﬂ-l:-a‘:::“
Darneas du " J 2 e
QubernaCulum tean g, Ge in queus de | Epedndyems b e . X g =l - — = Quews de I soldhyme
Ligament scrotel
COURE HORTONTALE DU TESTICULE GAWCHE ET DE SES LM-"{[G?&'H
[BESMEMT DHSTAL € LA OOUPE}
Figure 1.3 : coupe horizontale du testicule et ses environs. |
[I.1- L’épididyme :

C'est un organe allongé, d’'une longueur de 40 a 6Cemequi relie les canx
efférents au canal déférent [Blnatomiquement, on lui reconnait trois grands segmeda

téte, le corps et la queue.

La téte : estlarge, plate et recoit les canaliculesreffes.
Le corps est étroit, allongé et aplati d’'un c6té a lrau
La queue: est moins large que la
La paroi de I'épididyme eésconstituée d'un épithélium pluristratifié ento de fibres

musculaires lisses [8].
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[I.2- Le canal déférent:

Le canal déférent s’étend de la queue de I'épidayanl’'urétre dans lequel
débouche avec le canal excréteur de la glansiculaire par un bref conduit éjaculal.
Apres avoir parcouru le cordon testiculaire, ledwnhdéférent traverse I'anneau ingui
et atteint la face dorsale de la vessie en se aappnt a son homologue. L’ampoule
conduit déférent mesure 6 a 7 de long et 6 & 7cm de large [3].

[1I - Section uro-génitale :
[11.1- L'uretre :

C’est le dernier segment des voies excrétrices phrnge, l'uretre est un tut
musculoeutané, long d’'une cinquantaine de centimétres £étend du col de la ssie
jusque dans la région de l'ischium en tant quei@aelvienne (long d’'undizaine de
centimeétres) et se prolonge inclus dans l'orgaéeitgl male (pénis) associé au co
caverneux jusgu’a son extrémitére (partie extra pelvienne) [9].

Dans sa portion intra pelvienne débouchent cedaglandes annexes telles que

prostate et les glandes de c&wvpu nombre de deux ou troif.

I11.2-Le pénis : (figure 1.4)

Le pénis ou la verge est I'organe copulateur duchaei typefibro-élastique. Il est
long d’'une quarantaine de centiméetres et eststitad presque entierement par la pe
extra pelvienne de l'urétrée pénis présente a I'étude une partie moyennée(oarps) e

deux extrémitésl’'une fixe (ou racine) e’autre libre occupée par le glanc].

Figure 1.4 : Appareil copulatoire du bouc [4]
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a- Le corps du pénis : est a peu prés cylindrefumnstitue la majeure partie du pénis.
Il présente une double inflexion sigmoide en foulife désignée sous le nom d’S pénien

qui s’efface pendant I'érection.

b- La racine est recouverte d’'une double aponévrose périn¢absteplacée entre les

cuisses [6].

c- La partie libre : est allongée etumoineuse : c’est le gland. Il est délimité par un
col qui le sépare nettement du corps du pénispriésente un renflement recourbé en
crochet, nettement asymétrique et sa face ventratgre un tube urétral qui se prolonge

par un appendice vermiforme [3], [6].

La partie libre du pénis est contenue dansepli cutané peu détaché de I'abdomen,

pourvu d’un bouquet de poils a son extrémitéstle fourreau.

I11.3 -Les glandes annexes :
Leurs secrétions représentent environ les troetgudu plasma séminal d’'un éjaculat
[10].

La prostate et les glandes bulbo-urétrales songxa@es a I'uretre, tandis que la glande
vésiculaire est annexée a la terminaison du conidfiérent [3].

[11.3.1 -Les glandes vésiculaires ou vésiculegrminales:

Les vésicules séminales sont des orgarsslglaires durs composeés de gros lobes
séparés par des cloisons musculaires [9].

Elles sont volumineuses : longues de teoguatre centimétres et larges de deux
centimetres. Elles ont une consistance fermenetaouleur jaunatre. Ces glandes sont
situées le long du col de la vessie et séparéns ke I'autre par les renflements pelviens
des canaux déférents. Leurs parties effilées sgarmgaen arriere, sous les prostates ; elles
s’ouvrent dans un canal commun qui s’aboucherméra, avec I'extrémité du renflement
différentiel du méme c6té pour former un canat@jgeur trés court [6].

Les vésicules séminales sont la source de subsinatgétiques pour les spermatozoides

lors de I'éjaculation : acide citrique et fructg&é].
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[11.3.2 - La prostate :

Est peu développée, de couleur jaune geigtd’'une consistance assez ferme. Elle
est située sous le sphincter urétral, entre Farét ce muscle qu’elle déborde Iégerement
en avant, au dessus de la terminaison des candérents sous la forme d’'un petit

renflement glandulaire transversal [6].

Les sécrétions prostatiques sont riches en ionzirde Elles contiennent des quantités
importantes de cholestérol, sphingomyéline”‘etaprotéines sous forme de vésicules

nommees prostasomes [11].

111.3.3 -Glandes de cowper ou glandes bulbo-urétras :
Les glandes de cowper sont globuleuses, larges aBatimétre et recouvertes par
leurs muscles compresseurs et le muscle bulbaioewe. Elles s’ouvrent de chaque coté

dans le cul-de-sac du bulbe par un seul orifice [6]

IV- Vascularisation et innervation testiculaire : figure 1.5)
IV.1 Les arteres :

Le testicule recoit son sang de l'artestitelaire née de I'aorte abdominal, non loin
de la mésentérique. En se rapprochant de la glaette,artere présente des flexuosités de
plus en plus amples, nombreuses et serrées eftueransi, une part importante du céne

vasculaire du cordon testiculaire [3].

IV.2 - Les veines :

La veine testiculaire se forme, en généaalextrémité du cbne vasculaire. Le
drainage du réseau des lobules est assuré parodéres de veines, les unes centrales,
profondes, et les autres superficielles. A la isaiti testicule, ces veines recoivent celles
de la téte de I'épididyme et s’engagent dans leeodasculaire. Elles se divisent, a cet
endroit, en un réseau complexe : le plexus pangmé dont les mailles enserrent
étroitement les circonvolutions de l'artére tedtme. Cette disposition particuliére

constitue le cdne vasculaire [3].
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IV.3 - Les lymphatiques :
Il existe, dans I'entrdeux des cuisses, une double masse de deux owgamitions
superficiels, au dessus du S pénien. Leurseaissefférents suivent le canal ingui

pour gagner directemel@s ganglions sous lombairey].

IV.4 - Les nerfs :

Proviennent principalement du plexus mésentériquedal et forment le long d
vaisseaux le plexus testiculaire. L'albuginé regigis terminaisons sensitives libres et
fibres destinées aux cellules musculaires lisaless que lewvaisseaux de la charper

recoivent des terminaisons vasomotrices juL autour des tubes séminifere].

M. flio-psoasseckt

Ao fémorale

Figure 1.5: Vascularisation de I'appareil uro-génital du bouc [4].
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B- Histophysiologie
| - Histophysiologie du testicule :

Le testicule a pour principales fonctiodassurer la spermatogenese et la
production d’hormones stéroides sexuelles. Cestiforsc prennent place dans deux
compartiments dans chaque lobule : les tubes siméni non vascularisés, constitués
exclusivement de cellules de Sertoli et de cellgsninales, et le tissu interstitiels ou
péritubulaire, vascularisé contenant en particudéisrcellules de Leydig responsables de la

synthése des androgenes testiculaires [12].

I.1 - Les tubes séminiféres (figure 1.6)

lIs sont le siége de la multiplication de=lules germinales et leur évolution en
spermatozoides. Un lobule contient deux a quatbestuséminiferes et chaque tube
présente une forme d’'une boucle @ndont les deux extrémités s’ouvrent dans le tube
droit qui s’abouche aux canaux du rete testis e@rigs connectés aux canaux efférents
du testicule [5], [12]. Les tubes séminiferes o@nida majeure partie du testicule et leurs
longueurs dépassent les milliers de meétres [5].

Un tubule séminifére est fait d’'une paromprenant un épithélium stratifié souligné
d’'une membrane basale, elle-méme sous-tendue lldesetontractiles appelées cellules
péritubulaires ou myoides et d’'un tissu conjondéficat. L’épithélium est composé de

deux types cellulaires :

1-Les cellules de la lignée germinaléspermatique), a renouvellement continue et qui se

différencient en spermatozoides qui seront largaés la lumiére du tubule.

2-Les cellules de Sertoli:

Ce sont des grandes cellules pyramidajas,s’'étendent de la base a l'apex de
I'épithélium séminifere, dont le corps cellulairepose sur la lame basale et les faces
latérales sont connectées avec les cellules deliSmifacentes et les cellules germinales
aux divers stades de la spermatogenése. La comnexitme les cellules de Sertoli est
assurée par des jonctions serrées disposées abgsik en outre il existe des jonctions
d’ancrage reliant les cellules de Sertoli entresskt avec les cellules germinales. La
forme et le volume des cellules de Sertoli variantcours du cycle de I'épithélium
séminal montrant une plasticité synchronisée a¥eolution des cellules germinales. La
lumiére des tubes séminiferes est remplie de fluidé collecte et transporte les

spermatozoides jusqu’au rete testis [13].
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Spermatozoide
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Figure 1.6 : Structure histologique des tubes sémifieres [14].

I.1.1 - La spermatogeneése figure 1.7)
C’est I'ensemble des processus de mudtfibn et de différenciation cellulaire de la
lignée germinale male aboutissant a la productessphermatozoides.

Juste avant la différenciation sexuelle de I'erobryles cellules germinales
primordiales migrent dans le testicule fcetal, masdifférencient en gonocytes qui sont
situés dans les tubes séminiféres. lls se multipliet, peu aprés la naissance, se
transforment en spermatogonies qui restent dormajoiegu’a la puberté ou elles se
transforment en spermatozoides [15].

Les cellules germinales sont successivement, tlrla basale vers la lumiere du
tube séminifére, spermatogonies, spermatocytessesgermatides. Chaque type refléte

une phase du processus spermatogénétique [13].
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[.1.1.1- Phase de multiplication (spermatogonies) :

Les spermatogonies-souches sont plaguéesecla membrane basale du tube
séminiferes, entre les cellules de Sertoli ; etrs€hspect de leur noyau on distingue trois
sortes de spermatogonie : les spermatogoAkgdarck, typeA) a noyau arrondie ou
ovoide, foncé, a chromatine finement dispersée.

Les spermatogonie&d, au début du cycle spermatogénétique entrent essenet
se transforment chacune en une nouvelle spermagdret en spermatogon#p (pale,
type A) ou spermatogonie poussiéreuse. Ces desn@reun noyau a chromatine plus
claire mais toujours finement dispersé. Les spaygmtiesAp subissent des divisions
donnant naissance a deux spermatogoBiesu spermatogonies crodtelleuses a noyau
ovoide de grosses granulations de chromatine. pesm&togoniesB représentent la

derniére génération et leurs divisions donnentsgesmatocytes primaires [16].

1.1.1.2 - Phase de réduction et de maturation : (gpmatocytes)

Les spermatocytes primaires accroissamt Volume total et répliquent leur ADN
pendant la période précédant la prophase de laigneivision méiotique : c’'est le stade
préleptotene.

La prophase méiotique comprend cing stades suésessi

- stade leptoténe : individualisation des chromosaomes

- stade zygoténe : appariement des chromosomes ;

- stade pachyténe : épaississement des chromosomes ;

- stade diploténe : dispersion des chromosomes &sgari

- stade diacinese : augmentation de la spiralisagsnchromosomes.

Cette phase comporte la premiére divisi@iotique (réductionnelle) aboutissant a la
séparation des chromosomes et a la formation aemspocytes du deuxiéme ordre, alors
gue la deuxieme division méiotique (équationnal®)utit a la répartition chromatides de
chaque chromosome homologue dans des cellules ileplséparées, appelées les
spermatides [13].

L'efficacité de la transformation des spermatocypesnaires en spermatides peut étre

modifiée par des signaux externes comme la lumebrez les races photopériodiques [15].
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I.1.1.3 -Phase de spermiogeneé : (spermatide) (figure 1.8)

La métamorphose des spermatides en spermatozaidsstue la spermiogené

qui se caractérise par différents stades succ :

réorganisatin du noya : condensation du noyau et déshydratation ¢

chromatine,

développement du systeme acrosomique, a partiredigutes golgienne

qui correspond a la formation de I'acrosol

assemblage des structures du flai: développement de I'appar

flagellaire a partir du centriole disti

réorganisation du cytoplasi: c’est le glissement du cytoplasme le long

'axe flagellaire et qui représente la phase teat@raboutissé a la libération de

spermatozoides dans la lumiere du tube séminife{gpermiation

DUREE

mamzmoo=2amey !

rerocrvellerrrerrt

des LIGNEE
Spermmatogories Ad @ s penmatogonie Ad GERMINALE
@ — |
-
bh 1 s paerrmmatogon e A

s permatogonie B

s pPeerTnatoc yte |

Crods S.arnc e
-
mrerose f

-"a’j o b s pernmatoc yte 11

mreros e W

spermatide

corps résiduwels

16
spermatozoides

Figure 1.7 : La Spermatogenése [17].
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Figure 1.€: la spermiogenése [17].

En conclusionau cours dpermatogenese se produisent deux évolutions ek :
- la réduction chromatique (de 2n ¢Chr.) au cours d’'une méiose, divisi
propre aux cellules de la lignée germinale, estlisé&a entre les stad
spermatocytes primaires et spermatocytes saires.
- la spermiogenese ou maturation des cellules gelesinaboutit a |
production de cellules hautement différenciées,dpermatozoes, a partir de
spermatides [18].

[.1.2 - Cycle spermatogéniqu :

Est la durée nécessaire a la diffcciation d’'une spermatogonie devenue -
mitotique (prenant le nom de spermatocyte prim en spermatozoide madr. Ce temps
déterminé pour chaque espeéce, et a l'intérieurydliecchaque étape a une durée pré
Il est de 40jours chez le bouc. Lonnaissance de la durée de la spermatogenese
grande importance pratique, elle permet d’adagtetraitements de préparation des m
a leur prévision d'utilisation, de méme, tout fagtperturbant la spermatogenése a un

négatif sur I'aptitde reproductrice des males 40a61 jours plus tdoa $es espece
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Les cellules souches de renouvellement entrenpem&togenése périodiquement et a des
intervalles réguliers, d’'une durée relativementrtma’est ce que I'on appelle « le cycle de

I'épithélium séminal».

[.1.3 - Spermatozoide : structure et biologie (figure 1.9)

C'est le gaméte male. Le spermatozoide uest cellule haploide, pauvre en
cytoplasme et comporte un flagelle assurant salit@bChez le bouc sa longueur totale
est de 60 a 65u. Il sert a féconder I'ovule ertrrmsmettant le patrimoine génétique male
[19].

Il offre, & I'étude, trois parties :

a) La téte c’est la partie essentielle du spermatozoide fordéee masse homogene de
chromatine représentant le noyau recouvert a 4@ @arnérieure par I'acrosome. Chez le
bouc, la téte présente une forme elliptique avexlangueur de 8 a 9u et une largeur de
5u [3].

L’acrosome est riche en enzymes protéolytiques|@hgyaidase et acrosine) qui
jouent un rdle fondamental lors de la fécondationpermettant au spermatozoide de
perforer les membranes entourant I'ovocyte [18].

b) Le col :est une partie cytoplasmique tres courte qui adayanction entre la téte et la
piece intermédiaire de la queue. Le col est caréstd’'une plague basale, le centriole
proximal, 9 fibres denses qui entourent 9 pairedulbelles périphériques et une paire
centrale ; le tout est entouré d'une gaine mitodhiafe, elle-méme entourée d'une
membrane cytoplasmique.

c) Le flagelle: c’est la partie la plus longue du spermatozoideliet présente trois
segments :

- La piéce intermédiaireest une étroite bande de cytoplasme composée iefleement
d’'une gaine mitochondriale en hélice au tour danfiént axial, cette gaine a pour réle de
fournir I'énergie nécessaire a la contraction disilles du filament axial et donc
d’assurer la motilité du spermatozoide.

- La piéce principale :comporte le filament axial entouré d'une mince gain
protoplasmique fibreuse.

- La piéce terminale : a ce niveau, la gaine phlasapique fibreuse fait défaut. Le filament
axial est le seul présent.

Le fructose (ou glucose), présent dans le plasmains§ est oxydé, dans un milieu
aérobique, en C{par les spermatozoides. Ces derniers sont égatieaqeaibles de rompre

ces sucres en acide lactique, dans un milieu abiag[15].
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La motiité du spermatozoide est étroitement liée au daectet au cctenu intracellulaire
en AMPc [20].
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Figure 1.9: Ultra structure du spermatozoide [15]

I.1.4 : Fonctionsdes cellules de Sertc :(figure 1.10)

Les cellules de Sertoli jouent un réle importanngide dérulement de I
spermatogenese [RISchématiquement, elles représentent cing grafiotesion: :
-Support, protection et nutrition des cellulesgieale: :

La cellule de Sertoli as<e la liaison entre les composants de la lignée igatm
Cependant la migration des cellules germinales lehsmiére du tube séminifére par
dépendante des mouvements actifs des cytoplasrdes etodifications des jonctions. L
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cellules de Sertoli assurent aussi la protectisadtiules germinales contre les réactions
immunitaires. Elles créent une barriére, entraalegst le testicule qui maintient un milieu
spécifigue a l'intérieur des tubes. Enfin, les éges métaboliques de ces cellules
s’effectuent nécessairement par le cytoplasme I&artoar I'épithélium séminal n’est pas
vasculariseé.

-Spermiation la cellule de Sertoli intervient dans la libéoatides spermatozoides dans la
lumiére du tube séminifére.

-Sécrétion et synthese : les cellules de Sertaliesent un liquide qui progresse avec les
spermatozoides vers les voies génitales facilitggmsi leur transport. Elles synthétisent
toute une série de protéines dont 'ABP (AndrogémdiBig-Protein) et I'inhibine sont
particulierement importantes. La production dudsetet de pyruvate, a partir du glucose
des cellules de Sertoli, est importante pour leettdppement et la différenciation des
cellules germinales.

-Stéroidogenese : les cellules de Sertoli sontiqupes dans la synthése stéroidienne
(métabolisme de la testostérone en androstenedi@me, dihydrotestostérone et
'aromatisation de la testostérone erfi-béstradiol).

-Phagocytose : les corps résiduels éliminés dasnspieles matures, ainsi que les cellules
germinales dégénérées, sont phagocytés, dissdciésagbés par les cellules de Sertoli
[14].
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Figure 1.10: Représentation schématique des différentes fonotis des cellules d
Sertoli [13]

Il - Le tissu interstitiel :

Les tubes séminiféres sont séparés les uns dessapér un tissu conjonc
interstitiel renfermant, entre autres, des cellubedonction endocrine. Les cellul

interstitielles de Leydig produisent la testostéroCe tissu est riche en \seaux
sanguins et lymphatiques et en ni
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[I.1 - Cellules de Leydig :

Sont généralement polygonales, soit isolées, soitipges en amas autour des
capillaires sanguins et lymphatiques, entourées uyp& lame basale discontinue. Les
caractéres cytologiques et histologiques des esllde Leydig sont ceux de toutes les
cellules stéroidogénes : un noyau rond avec deninkux nucléoles, un cytoplasme riche
en réticulum endoplasmique lisse, des mitochondteetaille variable et peu nombreuses,
par contre les inclusions lipidiques sont abondardans le cytoplasme des cellules
matures.

Chez les animaux a reproduction saisonniérg, dellules de Leydig ne
présentent un aspect caractéristique de cellulestitmnelles que durant la saison de

reproduction. En dehors de cette période, ellearajgsent dedifférenciées [13].

[lI- Contr6le neuroendocrinien :

L'équilibre des mécanismes contrélant la reprodnctepose sur une relation
permanente entre le systeme nerveux central egdesdes, relation assurée par les
hormones gonadotropes et stéroidiennes. Mais d@iff@rfacteurs externes interviennent
pour modifier cet équilibre, notamment la saisonrpespece caprine. Chez le male, le
systeme nerveux central, par l'intermédiaire deLk-RH (Luteinizing Hormone-
Releasing Hormone, ou GnRH), commande l'antéhysaplowi, a son tour, sécréte les
hormones gonadotropes LH (Luteinizing Hormone) &HF(Follicule Stimulating
Hormone), directement responsables de la stimuoldis testicules. [22]

Celles-ci sont le lieu de synthesdestécrétion des hormones stéroides dont les réles
sont multiples. Les stéroides participent de fagoportante au fonctionnement de la
spermatogénese, a l'apparition et au maintien dmpodement sexuel et au
développement des caractéres sexuels seconddsesxdrcent également un rétro-
contrble, tantot négatif, tantbt positif, sur I'dxgothalamo-hypophysaire, prévenant, par 1a,
un "emballement” du systeme[23], Les eéquilibreslest relations existant entre ces
différentes substances hormonales conditionnentél®ulement temporel de [l'activité
sexuelle des males (spermatogénese et comportesarntl).Plusieurs facteurs sont
susceptibles de modifier cet équilibre : la saidemiveau d'alimentation et la présence
de partenaires sexuels.[24]

Le déclenchement et le maintien de la spermatogesw# sous la dépendance des
hormones hypophysaires gonadotropes. Cependadis tague la FSH exerce ses effets
directement sur I'épithélium des tubes séminifetas,.H exerce son effet stimulateur
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indirectement, via la testostérone produite pactthles de Leydig. Mais il est admis que

la prolactine intervient également [12].

Hvpophyse

Cellules

Rétrocontrole négatf

b= Testostérone ""'" Tubes

seminiféres
@ ‘/ @ stimule &) - inhibe

Mise en place du sexe phénotypique

- mise en place des caraciéres sexucls secondaires
- expression du comporiement sexuel

Figure 1.11 : Représentation schématique de I'axeypothalamo-hypophyso-gonadique
[24]

l1l.1-Hypothalamus

C’est une région du diencéphale située laak®e du cerveau, il est bordé en avant
par le chiasma optique et en arriére par le comiltaire et latéralement par les lobes
temporaux du coté dorsal, I'hypothalamus est sémhréthalamus par le sillon
hypothalamique, I'hypothalamus qui renferme lestreanrégulateurs des principaux
systemes endocriniens, autonomes et comportementseruels, alimentaires, de
défense, de stress, de thermorégulation, du cyectadten), notamment par ses
connexions avec I'hypophyse. L'hypothalamus searatalécapeptide appelé GnRH
(Gonadotropin Releasing Hormonejui va agir sur I'hypophyse. [12] [25]
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1.2 - L'hypophyse

C’est une region également située sur la faceigufe du cerveau intermédiaire,
I’lhypophyse ou glande ou corps pituitaire sous pldtigalamus, est le lieu de
sécrétion des gonadotrophines F3Hdllfcle Stimulating Hormoneet LH (Luteinizing
Hormond qui sont des hormones glycoprotéiques. eCaticrétion se produit suite
a la fixation du GnRH au niveau des cellules gotraghes de I'antéhypophyse. [26]

[1l.3- Les gonades

Les gonadesou organesgénitaux sont les testiculeschez lhommeet lesovaires
chez lafemme Ceestle systémenerveuxautonomequi innervelesgonadesavec lesvoies
nerveusesympathiqueset parasympathiquesCesnerfs parasympathiqueprennentleur
origine dans lamoelle épiniereau niveaudesdeuxieéme troisiemeet quatriemevertebres
sacréesLesnerfssympathiquesle cettaégionnaissentle lapartieinférieurede lachaine
sympathiqueatérovertébraleainsi que duplexushypogastriqugqui estlié au ganglion
meésentériquanféerieurn) [27]

La LH stimule la synthése de la testostérone darfavorise le clivage de la
Chaine latérale du cholestérol et amorce la sgpthdes androgenes. Ces brusques
Changements de la concentration plasmatique dentidieent une stimulation rapide des
Cellules de Leydig du testicule qui répondent drerant la testostérone dans le sang
Chaque puise de LH est donc suivi d'un puise destésone dont I'amplitude varie selon
Situation physiologique du méle. La vitesse deatiipn de la testostérone dans le sang est
Plus lente que celle de la LH. Lorsque la fréquethe puises n'est pas tres éleveée, la
Testostérone revient a son niveau de base entxgpd@es. [24] [28]

La FSH stimule la spermatogenése chez le malenduiti l'aromatisation des
androgenes En (Estrogéenes via l'aromatase du cgtoelP450 CYP19 [29].

La FSH est sécrétée d'une maniére plus complexiadiie Méme s'il est possible

d’identifier quelques puises dans une série chamique, la sécrétion de FSH semble

continue plutét qu'épisodique. [28]
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Saison Présence de Alimentation
partenaires

Photopériode ¢

Olfaction
Rétine

Pinéale ¢
neurones a LH-RH
de I'hypothalamus
/ J \
Rétroactions négatives et positive Hypohyse Rétroaction négative
antérieure

v

LH, FSH
(et Prolactine)
Oestradiol et Progestérone <€— ———7murw— —>» Testostérone
Comportement i ¢ Comportement
d'oestrus Ovules Spermatozoides sexuel

Figure 1.12: Relation entre les facteurs de I'ensdnnement, le systéme nerveux

central, ’hypophyse et les gonades dans I'espeagdne [24].

lll.4- ROle de la FSH
La FSH assure le bon déroulement de lansgteigenese en stimulant d’'une part la
production de testostérone et d’autre part la ®gs#hde I'ABP par l'intermédiaire des

cellules de Sertoli [5]

[11.5-R0le de la LH

L’action de la LH est indirecte surgeocessus de la spermatogenése puisqu’elle
stimule la sécrétion de testostérone par leslesllie Leydig.
La sécrétion de la FSH et de la LH est controléeymadécapeptide hypothalamique :
GnRH, de sécrétion pulsatile et de demi-vie courte.sécrétion de la GnRH est elle-
méme soumise a l'influence de I'épiphyse et duésystnerveux extra hypothalamique.
Deux mécanismes de rétrocontrdle long sont panfeite établis :

- L’inhibine, sécrétée par les cellules de Sertolissbinfluence conjointe de

FSH et de testostérone, déprime la sécrétion hysate de FSH.

- Le taux d'androgenes circulants, d'origine gonadiqgfreine la sécrétion

hypophysaire de la LH [14]
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IV-BIOSYNTHESE DES ANDROGENES (figure 1.13)

Les stéroides sexuels, I'cestradiol, la progesteeda testostérone chez le male,
sont tous synthétisés a partir du cholestérol govipnt soit d’une synthése locale par les
cellules stéroidogénes, soit est véhiculé sourmd d’esters de cholestérol dans les
cellules de la theque et de la granulosa de l'evair dans les cellules de Leydig du
testicule [30].

Lors de la premiére réaction comman®us les stéroides, le cholestérol est
converti en prégnénolone par le complexe enzymatayiochrome P-450scc (side-chain
cleavage). A partir de la prégnénolone, trois vaiesynthése sont alors possibles. L'une
mene directement a la synthése de la progestérome Hntervention de la 3
hydroxysteroide déshydrogénas@-(SD) et 'isomérase. La seconde voie abautitine
a la synthese du cortisol avec I'activité successie la B-HSD/isomérase et de deux
cytochromes P-450C21 et P-450C11. Dans la troisgénderniere voie, la testostérone est
obtenue aprées l'intervention d’'un second cytochrol@d’>-450C17 (lo-hydroxylase), de
la 3B-HSD accompagnée de l'isomérase puis de la 174éstide réductase. Enfin, la
conversion de la testostérone en cestradiol estégspar le cytochrome P-450aro) [31].
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Figure 1.13 : Les voies de la stéroidogenése [32]

V-TESTOSTERONE

La testostérone est le plus importantésgntant d’hormones sexuelle masculine,
gu’on appelle également androgéne, a la base foentetion de ce groupe d’hormones se
trouve le cholestérol ; la production s’opére dienglande génitale grace aux cellules de
leydig. [33]
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V.1- Structure

Testostérone: Androst-4-éne-1700l-3-one

Figure : 1.14 Structure de la testostérone [34]
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V.2-SYNTHESE
Latestostéronest le principal stéroide sécrété par les tesscula testostérone possede
un groupe hydroxyle en position (3 sur le carboiie Tlout comme pour la surrénale, les
cellules de Leydig du testicule utilisent le chtdesl comme substrat de base pour former la
testostérone. La principale voie de formation atipadu cholestérol est via la
déehydroépiandrostérone (DHEA) grace a l'actioradeYP17. [35]

— aceétate Chol sang
Chol Chlol
PRG «—— prégnénolone prégnénolone
l mitochondries
E2 T T androsténediol Esters
| de Chol
t
aromatase E2 E1l
Goutelettes lipidiques
microsomes
Cellule de Sertoli Cellule de Leydig

Figure 1.15 : Stéroidogenése dans les cellules deyHig et aromatisation dans les cellules
de Sertoli.[36]

Chol : cholestérolP : progestéron€l : testostérond;2 : oestradiolE1 : oestrone

V.3- Sécrétion
V.3.1 - Origine de la sécrétion

Chez les mammiféres la testostérone eghgiysée par les cellules de Leydig au niveau
des testicules. Elle est aussi produite en faibkntjté par les ovaires Chez la chevre, et une
partie de la testostérone plasmatique provenard lal conversion périphérique de
I'androsténedione et indirectement, de la déhydanélpostérone.

Il existe également, aussi bien chez léenge chez la femelle, une synthése de la
testostérone au niveau du cortex surrénalien,egtistimulée par I'hormone corticotrope
(ACTH), tandis que la synthése au niveau des edlldle Leydig et des ovaires est sous le
contrdle de I'hormone lutéinisante (LH).
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V.3.2-Réle de la testostérone :

La testostérone traverse facilement nembrane cellulaire grace a sa bonne
liposolubilité et trouve au sein du cytoplasmes ctellules cibles un récepteur protéique
spécifique. L'action de I'hormone a lieu dans tasstissus cibles par le biais d'un seul et
méme récepteur : le récepteur aux androgenesadens virilisantes et anabolisantes sont
donc indissociables. [36]

La testostérone exerce des actions extrémemeaesa
- contrle la différenciation de type male sur legames génitaux embryonnaires,
- détermine le comportement sexuel male et le dépelment des caractéeres
sexuels secondaires,
- stimule la synthese de 'ABP, en synergie avdeSal,
- contrble la spermatogenése par action directeestuble séminiféere,
- contréle la survie et la maturation épididymaires dspermatozoides par
stimulation des cellules épididymaires,
- contrble l'activité sécrétoire des glandes anndyas: fructose par la vésicule
séminale),
- exerce un rétrocontréle négatif sur I'hypothalampasr la sécrétion de
GnRH et sur I'antéhypophyse pour la sécrétienH,
- Enfin elle exerce une action sur la croissance aorfsant [I'anabolisme
protéique, la croissance des tissus osseux et ielappement des muscles
[51.[371.[38],[39],[40]
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CHAPITRE Il : FACTEURS DE VARIATION DE L'ACTIVITE  SEXUELLE DU BOUC

La plupart des animaux domestiques des zones téegprésentent des variations
saisonnieres de leurs activités sexuelles de reptiah, celles-la sont plus ou moins
marquées selon les espéces ; les bovins et leeypare manifestent relativement qu'une
faible saisonnalité, alors que les équins et stra petits ruminants ont des périodes
d'arrét complet de leur reproduction [41].

Pour maitriser au mieux l'expression de cette ia€tit est nécessaire de connaitre
les différents facteurs susceptibles de l'influeneequi peuvent étre classés de la maniére
suivante :

& Facteurs environnementaux physiques et sociaus tgle: la
photopériode, la saison, la température, la stractu groupe et I'état nutritionnel
notamment.

& Facteurs internes : le taux des hormones stéroidss races, les

différences intra raciales et individuelles.

I- Facteurs environnementaux :
Dans les conditions naturelles, I'animal est soumrispermanence, aux aléas du
milieu par ses diverses composantes climatiqueealiaire, sociale. Celui ci joue un réle

déterminant sur les performances de reproductidh [4

[.1 -La saison:
Dans les zones tempérées, I'existence de saisanles/evariations associees des
facteurs climatiques est I'un des principaux defisquels les étres vivants sont confrontes.
Il existe différents processus physiologiques gernpettent de moduler les fonctions

physiologiques de I'organisme en fonction de lasa[43].

Toutefois, la majorité des espéces animales oriracessus commun de mise en
sommeil de la fonction de reproduction quand umeridation entrainerait des naissances

a un moment défavorable a la survie des jeuneg441l]

L'importance de l'effet de la saison dépend d&ti@ude: plus on est proche de

I'équateur moins les variations sont importantes.durée de la saison sexuelle varie
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inversement avec la latitude. Dans les pays terspla® caprins manifestent d'importantes
variations saisonnieres de l'activité sexuelle. n®des deux sexes, I'activité sexuelle
maximale s'étend généralement d'aolt a janvierdaqe la période d'activité minimale

s'étend de février a juillet [45].

Chez le male, les variations se manifestent par diminution de l'intensité du
comportement sexuel et de la production spermatitpr® en quantité qu'en qualité,
entrain-ant des baisses plus ou moins importargetertilité et de prolificité dans les
troupeaux [46], [47].

Sous les latitudes élevées, la spermatogenése sse gas mais le nombre de
spermatozoides produits par le testicule dimingertaines saisons de I'année, ceci est du

a la diminution du rendement de la spermatoger&3e |

La production journaliere de spermatozoides (ldyD&perm Production) et la
production maximale obtenue dans une éjaculatiaily{[Zperm Output) varient donc en
fonction de la saison [49]. Chez le bouc, la préidmcspermatique journaliere varie de 5,5
a 14,5x 18 spermatozoides avec de faibles variations sais@mientre les races [50],
[51].

Le volume de I'éjaculat, chez les races saisorsji@s élevé au cours de la saison
sexuelle. Il diminue au printemps pour atteindr@ soinimum pendant I'été [52]. La
concentration spermatique de I'éjaculat en spempéte suit une évolution inverse
(figure : 2.1) [53].
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Figure 2.1 : Variations saisonniéres du volumeéjadulat et de sa concentration en
spermatozoides chez cing boucs alpin, m £ sem. [54]

Les taux d'apparition de spermatozoides anormawseiaudes €jaculats suivent une
relation inverse, maximum au printemps et minimumaatomne [55], mais chez le bouc,
aucune variation saisonniéere importante du pouagent’anomalies spermatiques n’a été
mise en évidence [53]. Toutefois, il se produitchangement saisonnier de la motilité des
spermatozoides associé a une diminution séverudédrtilite.

Donc, la production optimale de spermatozoidesjui@ité se situe en saison
sexuelle, a ce moment la taille du testicule espliis importante [49]. La taille testiculaire
varie de 110 a 115 grammes entre avril et juiplud de 170grammes entre octobre et
novembre chez les boucs alpins (figure : 2.2). effet, il existe une corrélation étroite et
directe entre le poids testiculaire et I'activip@isnatogénétique avec des valeurs hautes de

septembre a décembre et des valeurs basses der jarawiril [56].
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Figure 2.2 : Variations saisonniéres du poidsdaktire de bouc [58].

De méme, il existe une corrélation étroite entre plads testiculaire et la
circonférence scrotale de l'ordre de 0.89 [57].

[.1.1- La circonférence scrotale :

Le volume scrotal est classiguement déterminé gandsure de la circonférence
scrotale. Ce paramétre revét une importance peatigléniable.

La circonférence scrotale est mesurée a l'aiderdlgn métrique sur le plus grand
diametre du scrotum et sur un animal debout.

De nombreux auteurs considérent cette mesureleaselile, comme facteur
prédictif de la fonction spermatogénétique du nja®, [60],[61], [62].

Chez le bouc, la circonférence scroeseétroitement corrélée au poids du corps,

ainsi gu'au nombre total de spermatozoides présiams |'éjaculat. (Tableau : 2.1).
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Poids du corps Périmeétre scrotal Périmetre scrotal

moyenne écarts

6,8 4,9-7,9

11,0 7,1-17,5
15,9 10,5-19,8
18,3 11,9-21,0
20,8 16.2-22,3
21,5 17,7-24,4
23,3 19,5-26,8
25,0 23,0-27,0
26,4 24,8-28,4

Tableau 2.1 : Valeurs du périmeétre scrotal chdmwlec [57].

De méme, chez le bouc cachemire austrdk poids testiculaire et la production de
spermatozoides sont étroitement corrélés averdanéérence scrotale (r=0,88 etr =
0,92 respectivement).

Cependant, la mesure de cette circontéreonstitue la méthode indirecte la plus
simple et la plus efficace pour I'estimation duwmk testiculaire et de la production des
spermatozoides.

Les méles dont la circonférence scrotale esiuigagrande ont :
- des testicules plus développés.
- un plus grand nombre de cellules de Sertoli.

- une plus grande quantité de spermatozoides prd@aite[64].

La circonférence scrotale est influenpée plusieurs facteurs dont les principaux
sont : la saison, le poids corporel, la race niiahtation et I'environnement climatologique
[65].

La circonférence scrotale est un élénpeédlictif du moment de l'apparition de la
puberté dont la valeur est supérieure a celld'ade ou du poids et cela quelque soit la
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race de I'animal [66],[57].

Le coefficient de corrélation entre le périmétreotal et les performances de
reproduction (age au®lvélage, fertilité) de la descendance femelle verite 0,66 - 0,97
[57], [66], [67], [68].

L'héritabilité de la circonférence satetest comprise entre 0,3 et 0,7 (moyenne
0,4) et est plus constante que les caractéristid@égjaculat [57], [69], [70].

[.1.2- Le comportement sexuel :

L’intensité du comportement sexuel diminue penduprintemps chez le bouc en
absence d'un entrainement régulier, les montessetdillies s’arrétent chez presque tous
les animaux pendant quelques semaines ou moiswas da printemps/été tandis qu’un

entrainement régulier atténue ces variations [b3jure : 2.3).

Nombre moyen de
saillies par test

1,50 =

1,25 —
1,00
0,75 —
0,50 —
0,25 u
rT]_‘"l‘“l'VYIjITI—T‘7I‘11I‘IlllITII[_TI'II"IIITITK Jemps
Année 1 Année 2 Année 3

Figure 2.3 : Variations saisonniéres du nombre deadllies dans des tests de 10
minutes chez des boucs alpins non entrainés [71].
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[.1.3- Les glandes annexes :
Peu d'informations sont rapportées sur l'actiég glandes annexes en fonction de

la saison.

Pelletier et Ortavant (1970) [72] ont observé umelion saisonniére dans le
poids des glandes séminales caractérisée parugmeeatation graduelle a partir du mois
de mars et 'atteinte d'un maximum au mois deqtillLes valeurs restent élevées jusqu'au
mois de septembre puis commencent a décroitregttmindre des valeurs minimales en
février.

Le contenu des glandes séminales en fructose Isumi&éme profil de variation : la
quantité totale de fructose observée de juillet@chbre est le double de celle observée de

janvier a juin.

[.1.4-Variation saisonniére de l'activité sécrétoie :

La libération de la LH est pulsatile. Ces pulsest seéparées par une période de
sécrétion basale. Le brusque changement de lamoaten plasmatique de la LH stimule
rapidement les cellules de leydig qui sécretentsala testostérone. Chaque pulse de
testostérone suit une pulse de LH dont I'amplitede en fonction de la stimulation
physiologique du male. La sécrétion de FSH semtrke éntinue plutét qu’épisodique
[29].

Les changements de sécrétion des hormoneadgtopes sont a l'origine d'une
alternance entre périodes d'activité et d’inactisexuelle [73]. Chez le bouc alpin, le
niveau de base de LH (0,3 ng/ml de plasma), laukgge des pulses (environ 1 en 8
heures) , leurs amplitud@soins de 0,2 ng/ml) et donc la concentration &€0,4 ng/ml
de plasma), sont faibles de janvier a mai (figuPe$et 5). L’amplitude des pulses
augmente régulierement en juin, juillet pour atlein 1,0 ng/ml en aodt, puis leur
fréquence augmente brusquement en septembre (B&spen 8 heures), tandis que leur
amplitude diminue a cause de la réaction inverse drequence et amplitude, mais aussi
probablement sous linfluence de la testostéronee®® en grande quantité (4 ng/ml de
plasma en aolt, 13 ng/ml en sep-tembre) (figujeZétte augmentation plasmatique de
la LH et de la testostérone en ao(t et en septeashrsuivie d'une diminution progressive
de la concentration de la LH jusqu’en janvier, peisycle annuel recommence [Z4és
observations similaires sont rapportées pour l&bou

Cashmere australien, avec 6 mois de décalage)'Hénssphere sud [51].
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Figure 2.4 ! Variations saisonniéres de niveau deabe et fréquence de la LH au
cours de I'année [24]
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Figure 2.5 : Variations saisonniéres de 'amplitué des pulses et

concentrations moyenne de la LH au cours de 'anndg4]
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Testostérene plasmatique (ng/ml)
16 7

Mois

Figure 2.6 : Variations saisonniéres du niveau deestostérone dans le
sang de bouc [58].

Un parallélisme tres étroit entre tegeaux endocriniens, les changements du
poids testiculaire (reflet de Il'activité spermaténgtique) et le comportement sexuel
(figure: 2.7), confirme que c’est bien I'activitieuroendocrinienne qui commande les

variations Saisonniéres d’activité sexuelle chdzdec.

Poids testiculaire (g) Latence a I'éjaculation (sec.)
160 7 o—e o—o0 r 100
@) '

140 r 80
120 A - 60
100 - - 40
80 - 20
60 I | I I | | 1 1 I I 1 0

I I I I I I I I I I I I I
JFMAMJJASONDUJFMAMUJUJASONTD Mois
Figure 2.7 : Variations saisonniéres du poids tegtillaire et comportement sexuel
mesuré par la latence a I'éjaculation pendant 24msi(2ans) [24]
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L'augmentation de la LH (amplitude en juin / juilléeééquence en septembre) entraine le
début de la croissance testiculaire (juillet / aqgbwis la libération de la testostérone
(septembre) qui stimule le comportement sexuelrfengation du nombre de saillies par
test de comportement et diminution de la latend&jaculation) et la qualité de la
semence (octobre). Par ailleurs, par l'intermédiale la testostérone qui agit sur les
glandes sébacées de la peau de la téte et du odifienfortement I'odeur des boucs, plus
forte pendant la saison sexuelle que pendant $omsal’anoestrus [74]. Donc, le pic de
I'activité sexuelle coincide avec l'augmentation e testostérone plasmatique se
produisant au cours de l'automne [75].

[.2- La photopériode :

La nécessité de prévoir, quelques mois a l'avalesemoments favorables aux
naissances implique l'utilisation, par I'animalirdindicateur fiable du moment de l'année.
Le facteur de I'environnement utilisé par la magodes espéces est la variation de la durée

journaliere d’éclairement ou photopériode (figu&eg).

Variation de la durée du jour
16,00
14,00
. /
10,00 1 /

8,00

heures

6,00

4,00

2,00

0,00

Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec
mois

‘ ——@— Variation de la durée du jour ‘

Figure 2.8 : Evolution de la durée du jour au courgle I'année [76].
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Les variations annuelles de la durée du jour aatq@ériode sont responsables de
I'alternance entre une saison sexuelle et unersdsaepos sexuelle chez la plupart des
especes animales (figure : 2.9). Chez les boucsadks saisonnieres, le comportement
sexuel, le volume testiculaire et la production dpermatozoides sont influencés par les
changements photopériodiques [77 [78], [79]. Le tcde photopériodique de la
reproduction, selon la durée photopériodique, pxdrcer une action stimulatrice ou
inhibitrice sur l'activité de reproduction. Toutefol'animal, en I'absence d'information
photopériodique, exprime un rythme endogéne deodemtion. Et, dans les conditions
naturelles, le réle principal de la photopériodemble étre de synchroniser ce rythme
interne : c'est le rythme circannuel de reproducfis6], [80]. Chez les caprins, les jours

dits courts sont stimulateurs de I'activité sexuetlles jours longs sont inhibiteurs [81].
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Figure 2.9 : La régulation photopériodique du cycleannuel de reproduction
chez la brebis [80].

Jours courts: en général, moins de 12 heures aiféoient quotidien sont
considérés comme des jours courts, mais en ré#itperception d’'un jour court est
relative : un jour court est un jour plus court dgiprécédent.

Jours longs: en général, plus de 12 heures d'énient quotidien sont
considérés comme des jours longs. En réalitégdegption d’un jour long, est relative : un
jour long est un jour plus long que le jour précediB82].

Puisque la photopériode est I'entraineur de latimmcle reproduction, les animaux
sont donc, capables de mesurer le temps photopgu@@a durée du jour) par le systeme

neuro-endocrinien grace a un messager biochimigpel@ mélatonine.

[.2.1 - La mélatonine :
les mammiferes et presque tous les vertébrés.eBtlsynthétisée principalement dans la

La mélatonine est une substance naturellement meisians I'organisme de tous
glande pinéale, a partir du tryptophane, et deélatenine sous l'effet d’enzymes dont

I'activité est commandée par la perception jout/f83]
.Sa synthese et sa sécrétion se font uniquemediptla période nocturne. Elle
présente, dans le sang périphérique, des condengranultipliées au moins par 50 a
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l'occasion du passage lumiere/obscurité [84]. Cafterétion élevée se maintien pendant
toute la durée obscure, elle s'arréte le jour suil@rsque la lumiére stimule a nouveau la
rétine, puis le noyau supra-chiasmatique et eafigldnde pinéale.

C’est grace a la durée de cette sécrétion quenbeemiferes sont capables de
mesurer la durée de la nuit et donc celle du j&%], [84]

La sécrétion rythmiqgue de la mélatonine transmet canveau deux types
d’'informations : le message jour/nuit et le messsagson [86].

L'information photopériodique est percue par lined et transmise par voie
nerveuse a la glande pinéale en plusieurs étapds :la rétine aux noyaux
suprachiasmatiques. L'information photopériodigsetensmise par l'intermédiaire de la
voie monosynaptique rétino-hypothalamique [87],] [@8gure : 2.10). A partir de cette
structure hypothalamique, le signal est transpoaiéx noyaux hypothalamiques
paraventriculaires, puis dans une colonne de eslliitermédiolatérales situées dans la
moelle thoracique et ensuite aux ganglions cerxicaérieurs [89], [90], [91]. Enfin, le
signal parvient a la glande pinéale par les newayaaptiques post-ganglionnaires. .A ce
niveau, le cycle lumiere est traduit en rythmeauiien de sécrétion de mélatonine. L’effet
majeur de la mélatonine est de modifier la fréqeeahe libération de LH -RH (luteinisnig
hormone - releasing hormone) et par conséquerdg dellla LH et l'activité gonadique

(alternance entre activité et repos sexuel).
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Figure 2.10 : les voies nerveuses de la transmigside la photopériode de
I'ceil & la glande pinéale chez les mammiferes [92].

Chez le bouc et le bélier des latitudes tempéiédtet de la durée quotidienne
d'éclairement se traduit par des variations saisoes de sécrétions endocrines et
exocrines impliquées dans la reproduction, du pdasstesticules, du diametre testiculaire,
du comportement sexuel, de la composition du plasérainal et de la qualité et la
quantité des éjaculats [42], [48], [93], [94], [95]
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La fécondance du sperme est également plus fibfgintemps qu’en automne.

Le réle de la photopériode a été mis en évidears de nombreuses expériences
qui montrent que la période de l'activité sexugkrit étre déplacée dans le temps en
modifiant le régime photopériodique sans changeralgres facteurs de I'environnement.
Par exemple, l'inversion des cycles photopériodiqaienuels cause un décalage de six
mois de la saison sexuelle et la réduction, a isrdu cycle photopériodique, provoque

I'apparition de deux saisons sexuelles par an [98].

1.2.2 : Mécanismes de contréle de la photopériode

Chez les races saisonnées des milieux tempérést ldedurée quotidienne
d’éclairement (photopériode) et ses variations @ommandent les changements
saisonniers de I'activité neuroendocrinienne. [24]

Une fois l'information lumineuse est rendue alenge pinéale, le signal lumineux
régule la sécrétion de MEL selon la photopériodéianmte en modulant l'activité de
certaines enzymes [24], [47], [98].

La mélatonine est sécrétée uniquement durant lesdeé de noirceur. Ainsi, la
perception de l'obscurité par I'animal entrainesyathése et la libération de MEL par les
cellules sécrétrices de la glande pinéale. La 8éorée cette hormone réagit rapidement
aux variations lumineuses, c'est-a-dire un peu cemminterrupteur On/Off. En effet, des
études ont montré que des la fermeture des lumikeredncentration de MEL augmente
progressivement. Cette augmentation des niveaumélatonine débute dans les 2 a 10
minutes suivant le début de la période d'obscueitédemeure a des niveaux de
concentration nocturne jusqu'a I'ouverture deséuesi [98]

Durant la nuit, la concentration de MEL plasmatiquet atteindre 100 a 300
pg/ml, tandis que durant la journée, ces conceatrmtchutent précipitamment et sont
généralement sous 30 pg/ml (réf. 103). Suite avkauire des lumiéres, les concentrations
de mélatonine plasmatique chutent rapidement, peeenir a des concentrations diurnes
(de jour) en seulement 5 a 10 minutes. [98]

La durée de sécrétion de mélatonine est directeprepbrtionnelle a la durée de la
nuit. Lorsque les nuits sont longues, la sécrétierMEL est longue et c'est la durée de
sécrétion de cette hormone qui permettrait aux amde reconnaitre la durée du jour et

ainsi reconnaitre la saison de reproduction. [[@H]
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Figure 2.11 : La sécrétion de la mélatonine en fotion de la durée nocturne. [24], [47]

Les variations photopériodiques eniat également celles de la sécrétion de
prolactine. Une a deux semaines aprés le débupdes longs, les niveaux de prolactine
s’élévent, puis se maintiennent a un niveau élev&ant ceux-ci. Inversement, une a deux
semaines apres le début des jours courts, la piriadiminue et reste faible pendant ceux-
ci [24]

1.2.3 : Rdle de la mélatonine sur le systéme nerveu
La MEL est ainsi considérée comme ussager permettant au systéme nerveux
central d'interpréter le signal photopériodiquesaxt. [24]

Si l'action de la mélatonine sur la reproductioissaniére est désormais bien
connue, son mode d’action sur le systeme nervenixateeste encore impreécis.
Récemment, des sites récepteurs ont éte identifiés.

Deux zones bien distinctes sont considérées coneseilles potentielles de la
mélatonine. Quant a son effet sur la fonction geaduction. [100]
» La pars tuberalis de I'hypophyse (zone entouragmihence médiane)

» L’hypothalamus médiobasal
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La mélatonine régule la sécrétion de LH en modulactivité des neurones a
Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH) situés damgpdthalamus. La libération
pulsative de GnRH est a I'origine de la sécrétiolsative de LH par I’hypophyse.

Lorsque la durée de présence de taux élevés deomélka est longue, c’est a dire en «

jours courts », la fréquence des pulses de LH lesté€, les cycles ovariens persistent.

Inversement, si la glande pinéale recoit une in&diom de type « jours longs », la durée de
présence de taux élevés de mélatonine est plusecetula frequence des pulses de LH est
responsable de I'arrét des cycles ovariens.

Les mécanismes par lesquels la mélatonine modus&drétion de GnRH sont
peu connus : l'action de la mélatonine sur les oees a GnRH serait indirecte et
impliquerait I'action des systéemes catécholamirgrgs responsables d’'une inhibition de
I'activité des neurones a GnRH et donc de la frhqaedes pulses de LH pendant
'anoestrus. Parmi ces systémes, il a été monte2lgunoyau dopaminergique Al5 est
impliqué dans le rétrocontrole négatif de I'ceswddAu cours de I'anoestrus, la Iésion
neurotoxique des noyaux Al5 entraine une augmentdg secrétion de LH. [101]

La mélatonine pourrait agir directement sur le aw0yA1l5 ou sur une autre
structure hypothalamique comme I'hypothalamus nigaBal, qui est la seule structure
cérébrale répondant a des implants délivrant deéatonine par une augmentation du
taux de LH. [100]

Enfin, la mélatonine contenue dans le LCR pourair directement sur
I'hnypothalamus, et contréler la fonction de reprctiton, la mélatonine véhiculée par voie

sanguine agissant

[.3- La température :

En seconde position apres la lumiere, la températist considérée parmi les
facteurs les plus importants de I'environnementcepsbles d’agir sur la fonction de
reproduction des petits ruminants originaires aegg tempérées [102].

Lorsque l'animal est soumis a une charge thermiqumrtante ou lorsqu’il est
incapable d’évacuer la chaleur produite qui estsadtockée dans son corps, I'élévation de
la température interne va perturber le bon fonc@onent de son métabolisme ; cependant,
la fonction de reproduction semble étre la premadfectée, suivie de la production laitiere
puis de la production de viande [103].

L’activité sexuelle du bouc sous les moyens etdmattitudes, n'apparait pas étre

dépendant des variations thermique de I'environmémelors que sous les climats
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tropicaux ou subtropicaux, la température peut étrdacteur limitant des capacités de
reproduction. Ainsi, le volume et la concentratide spermatozoides dans I'éjaculat en
période de haute températur04]

1.3.1- Effets de I'élévation de la température amlinte :

De nombreuses études montrent que les températmgiantes élevées altérent les
fonctions reproductives des mammiféeres domestiqussi bien chez le male que chez la
femelle. Il existe, probablement, plusieurs voies [@squelles le stress thermique fait
chuter la fertilité : effet directe de la températsur les spermatozoides, une altération de
la balance hormonale chez les animaux et une aatioavers le systeme nerveux central
ou non [105].

La réduction de la fertilité, en milieu chaud, ésbitement associée a une €lévation
de la température corporelle et testiculaire.

Chez le méle, le maintien de la température tdsireubasse dépend de la chaleur
évacueée a travers les parois scrotales et a treagetissus adjacents des testicules [105].

Quand le flux sanguin diminue, la thermorégulattes testicules est dégradeée.
Chez les ovins, aprés un court traitement de chgaftiu scrotum a 37°c ou 40°c ou apres
le premier jour du stress thermique de I'animalezra 32°c, une augmentation initiale du
flux sanguin est suivie d’'une réduction importamjeelques jours apres la fin du
traitement. Apres une semaine du traitement a 388cparois des arteres spermatiques,
dans la région médiane du plexus pampiniforme,aidSssent et la lumiére artérielle
diminue [105].

D’autre part, le contenu testiculaire en PGE2 ces ovins augmente. Les niveaux
élevés de cette hormone sont responsables d'effgigatifs sur la fonction
spermatogénétique et ce par une contraction deeréaispermatique dans la région du

plexus pampiniforme réduisant ainsi le flux sanguérs les testicules.

[.3.2- Effets du stress thermique :
[.3.2.1- Sur la libido :

Le nombre maximum d’'éjaculats obtenu en une heureinde quand la
température ambiante augmente. L'effet de la teaipés sur la libido ne se manifeste pas
immédiatement aprés le traitement, mais a partifadéeuxieme semaine avec la chute
maximale de la libido a la troisieme semaine. A semaines post-traitement, la

récupération n’est pas encore visible [106].
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[.3.2.2- Sur les testicules

Le poids testiculaire est un bon indicateur diettlité des males. Plus le testicule
est volumineux plus il contient des canaux sémiefedans lesquels s’élaborent les
spermatozoides et donc il devrait produire pluspbmatozoides [107], [108].

Le poids testiculaire diminue progressivement daedurée et I'intensité du stress.
Cette diminution étant réversible apres le tempsedepération [109].

L’élévation de la température engendre des altératilans I'épithélium séminifére
conduisant a une dégénérescence a des différaqrissde

1.3.2.3- Sur la qualité spermatique :

De nombreuses études réalisées sur le bélier uediqgnettement que les
températures élevées supérieures a 29-30°c affectegativement la qualité de la
semence, avec une diminution de la motilité et durgentage des cellules mobiles et un
accroissement du pourcentage des spermatozoidesano[110].

Les anomalies apparaissent, généralement, au nideada téte (acrosome
endommagé, téte piriforme, spermatozoide sans jjneais également par la présence de
gouttelettes cytoplasmiques et de flagelles reasurb

Les effets nocifs des fortes températures sur &nsatogenese résultent d'une
augmentation de la température testiculaire qua serl’'origine de dégénérescences
spécifigues avec l'apparition d’anomalies a desdesa critiques précis du cycle
spermatogénétique [102].

Dans les tubes séminiféeres, les principaux effdiservés sont des anomalies
cytologiques avec altération du cycle mitotique dpsrmatogonies et la disparition des
spermatocytes primaires au stade pachytene [111].

Au cours de I'élévation de la température ambiguggqu’a 40-40,5°c, la polypnée,
provoquée par la stimulation des récepteurs theresicsitués dans la peau du scrotum,
diminue régulierement la température corporell]11

Les spermatozoides anormaux apparaissent dansul&jau cours de la seconde
semaine post-traitement. La réduction du nombral tdes spermatozoides se produit
quelques jours plus tard (a 20 jours du traitemérm@$ anomalies cellulaires et la motilité
ont une influence sur la fertilité de la semence.diminution de la fécondité débute au

cours de la deuxieme semaine et dure jusqu’a Isiére et la quatrieme semaine post-
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traitement [53].

Le retour progressif a une qualité et une fécoititkalmormale nécessite, chez le
bélier, 50 a 60 jours. Il dépend de la durée dimtensité du stress.

Les effets de la température peuvent étre progujgrimentalement par chauffage
du scrotum ou de I'animal en chambre climatiqueda@t quelques heures ou quelques
jours. Il suffit que les animaux soient exposéslques heures a 29°c pendant trois jours
ou a 30°c pendant deux jours conseécutifs pour querbportion des spermatozoides
anormaux augmente [113]. Au contraire, ces tempegatne sont suivies d’aucun effet
lorsqu’elles ne durent qu’un seul jour. Une expositrés courte mais intense (6 heures a
41°c) peut étre suffisante pour engendrer une d&géoence des spermatozoides [102].

A des températures de 41°c, le pourcentage d’anesnghermatiques augmente au
fur et a mesure qu'augmente la durée de traitefde6i.

La sensibilité des males au stress thermique ¥ariement avec la race. Il semble
que les ruminants, originaires des climats chasdst les mieux adaptés a la chaleur et
particulierement les caprins ; parmi ces dernisesile la race créole a fait I'objet d’'une
étude sur I'influence du stress thermique. Aucleresibilité aux fortes températures n’a pu
étre constatée car des boucs, maintenus a 'ondmegoérature maximum du corps noir
30°c) ou au soleil (42°c) pendant plusieurs maigsdpisent du sperme de qualité identique
(motilité, pourcentage des spermatozoides mobilepoarcentage des spermatozoides
anormaux).

Une variabilité intra-race existe aussi, concermtasensibilité au stress thermique ;
ce qui suggeéere un support génétique [102].

En effet, la température ambiante n’agit pas, d’'mamiere uniforme, sur tous les
animaux : certains sont tres sensibles aux vanatibermiques, d’autres, au contraire,

paraissent peu affectés et continuent a produeesamence de bonne qualité [42].

[.4- L’alimentation : (figure : 3.8)

Quand l'alimentation permet une croissance nornue jeunes, chaque étape
marquante du développement se produit a un ageuetym poids moyen caractéristique.
Le développement de la fonction de reproductiordest étroitement lié au poids corporel
[42], [93], [114].

- 60 -



CHAPITRE Il : FACTEURS DE VARIATION DE L'ACTIVITE  SEXUELLE DU BOUC

[.4.1- Apports alimentaires recommandeés

Les apports alimentaires recommandés pour les baapsoducteurs sont

représentés au tableau N° : 2.2.

Stade Apports recommandés Capacité d’'ingestgpn

Physiologique PDI(9) [ Ca(@)] P (@)

Entretien 50 4.0 3.0
Lutte 53 4.6 34

Entretien 67 55 45
Lutte 77 6.3 51

Entretien 78 6.5 55
lutte 90 7.5 6.3

Tableau 2.2 : Apports alimentaires journaliers reconmandés et capacité
d’ingestion des boucs [115].

En dehors de la période des salllies, les boudsaimmentés a base de fourrage de
bonne qualité distribué a volonté, en général samgentré. Les fourrages de qualité
médiocre demandent un apport de 100 a 200gramnaéméht concentré. Cette ration
assure simplement la couverture de leurs besoéargrétien.

Six semaines avant et au cours de la période tke lat ration est généralement
complétée par 300 a 600grammes d’aliment concdetaréales.

La ration couvre généralement les besoins en caleiuen phosphore et les autres
minéraux sont apportés le plus souvent sous foer@aire a lécher.

A cause de la sensibilité du bouc a la lithiaseaire qui peut fortement perturber
son activité sexuelle, sa ration doit avoir degtes limitées en phosphore (5grammes/Kg
de MS). Pour cette raison, une quantité de 500gesdr céréale par jour semble étre un
apport maximum.

Il existe une corrélation trés significative enlieepoids testiculaire et le poids vif

mais également entre le poids testiculaire et ladition corporelle. Il existe, par
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conséquent, des corrélations significatives erdreprioduction spermatique journaliére
(DSO) et la condition corporelle [53].

Chez les méles, de la méme population, maintenusadément et recevant une
alimentation constante, il existe également demtrans saisonnieres du poids testiculaire

et de la production spermatique [116].

Chez les boucs australiens de la race cachemireptse saisonniere de l'activité
sexuelle, en fin d’été et a 'automne, s’accompadjnee augmentation du poids vif, de la
circonférence scrotale, de l'intensité de I'odeexwlle, de la concentration plasmatique
de la testostérone, ainsi que d’une diminutioredeolurriture ingérée [117].

Si, sous le climat tempéré, I'alimentation n’estupumodulateur de la fonction de
reproduction, l'effet de la pluviométrie semble eétle principal entraineur de la
reproduction des petits ruminants locaux, sou$ineat tropical.

Une sous-alimentation entraine, chez le jeune impbd’importants effets
dépressifs. Les restrictions alimentaires sonbrgine d’un retard dans I'établissement de
la spermatogenéese et dans I'entrée en activit§@ldesies annexes. Ces effets peuvent étre
réversibles [93], [118].

La sous-alimentation affecte beaucoup plus le d@peiment du tissu interstitiel
que I'évolution des lignées germinales. Il sembienc, que cette mauvaise alimentation
agirait directement sur I'hypophyse d’ou la dimioat des teneurs en gonadotropines
entrainant par la suite des troubles testiculdd8% Cependant, la libido des males peut
étre séverement affectée. Elle diminue a partib @10 semaines aprés le début de la
sous-alimentation et cet effet persiste tant gekde-ci se poursuit [53].

Chez l'adulte, le changement du régime alimenta@enodifie pas la qualité des
gametes mais affecte la taille du testicule, lelpale I'épididyme et, par conséquent, la
production des spermatozoides [42].

La sous-nutrition sévere (400grammes de poidsrvifneins par semaine pendant
30 semaines) entraine une diminution constanteodis pesticulaire, de la concentration et
du nombre total des spermatozoides de [I'€jaculartalbes vitamines paraissent
indispensables aux différentes étapes de la spegeradse. En effet, la carence en
vitamine A engendre des Iésions dégénérativesmimatozoides tandis que la carence en
vitamine E s’accompagne de lésions dégénérativesgiermatides et des spermatozoides
(tableau : 2.3).
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Carences alimentaires

Comportement sexuel

caractéres du sperme

Carence en protéines ) Azoospermie

-chez le jeune \- Absent \ vitalité des

-chez 'adulte libido . spermatozoides

\ / Anomalies

g ’ morphologiques

Carence en phosphore Libido motilité des

spermatozoides

Carence en zinc retard de puberté Azoospermie

Carence en cuivre carences

carence en cobalt retard de puberté l lidesala
carence en manganése Libido : carence
retard de puberté Motilité en zine

Avitaminose A -oligospermie

-chez le jeunz Retard de puberté l -Motilité

- chez I’adulie Libido T -Anomalies

Avitaminose D

Retard de puberté
Libido

morphologiques

Avitaminose E

Normal

rableau 2.3 : Influences des carences alimentairesr la reproduction chez le

male [119].

Il est nécessaire de mentionner que les déficitsestains éléments, comme les

minéraux et les oligo-éléments, sont susceptibkféedter les performances reproductives

des males [120].

D’'une facon générale, une sous-alimentation erdrain dysfonctionnement

gonadique qui se traduit par une diminution de émré&ion des stéroides et par

I'interruption de la production des gametes [121].

Au contraire, un régime alimentaire de haut nivedigtribué a des jeunes males

accélere I'apparition de la puberté a un poids plagé.
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La distribution a des jeunes males d'un surplumealtaire trés tot permet
d’obtenir une gonade plus développée a un age égaualité du sperme est d’autant plus
basse que les testicules sont plus légers, donpeonpenser qu'a un age identique, les
animaux bien nourris produisent une meilleure sem¢h?].

Les effets bénéfiques sur les performances de daption d'un flushing bien
conduit sont quantitativement bien connus. lls dentbpasser par I'intermédiaire d’'une
augmentation de l'activité de la LH, plutdét que pae réponse accrue des testicules a la
LH.

Les excés énergétiques ont une influence néfasta gertilité. Un dépbt de graisse
peut étre a I'origine d’une stérilité temporair®@]4

MNutriments Nutriments endogénes Hypothalamus
exogénes glucose - AGV-A.A
3 Voics
3 GnRH
dépendante
- Hulses de
GnRH
Hypophyse
-
Systémes métaboliques
Foiec
GHAGF]| [ Insuline [+
Circulation I| Activité : : :
sanguine | enzymatique R S Feed back
§  pEemeEmsscmecmay : négatif
Stéroides gonadiques
Inhibine
. : Gonadotropines
¥ : : : LH(ICSH), FSH
Clearence et biocactivité <------- e el = :
de I’'inhibine et stéroides : :
: -
1 T ..|Tlssu interstitiel % :
: =
Ty T > Tubes
séminiféres

s
7~

GH : Growth Hormon (hormone de croissance)

IGF : Insuline Growth Factor (Facteur de croissanc
insulinique)

AGYV : Acides gras volatiles

ICSH : Interstitial cell stimulating hormon

Figure 2.12 : Smha des différentes voies par lesquelles les stimul
alimentaires affectent I'activité testiculaire [122.
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|.5- Effets de I'environnement social :

Les différentes interactions entre les méles etdewelles jouent un réle important
dans le démarrage et le maintien du comportemenietelans les deux sexes [123]. La
présence permanente d’autres animaux du méme seke gexe opposé peut modifier les

capacités de reproduction des méales en moyen tangrierme [124].

[.5.1- Isolement social du male reproducteur :

En condition d’élevage intensif, I'isolement degeses’effectue au sevrage, il peut
se produire soit 48 heures soit 3 mois apres ksaace.

Les jeunes boucs, particulierement ceux qui vobirdes collectes de semence,
sont élevés séparément. Dans I'espece capringgdaes males, destinés a étre testés sur
descendances, sont classiquement élevés dans xlesdboduels a partir du sevrage et
méme pendant leur vie de reproducteur. Une telledaite d’élevage est préférable a
I'élevage en groupe de males et est sans consérueifaste sur leur comportement
sexuel. Elle ne modifie ni le début de I'activitésdsaillies, ni I'efficacité sexuelle et
n'altére pas la production spermatique adulte dtadive ou qualitative [125].

Il est admis que, chez les males en age préputeerfégolement complet du jeune
bouc, entre la naissance et 5 mois, indépendamadeeshn stade physiologique, provoque
souvent des perturbations importantes du comportereexuel se traduisant par des

inhibitions importantes, voire des difficultés angossibilités de collecte [49].

I.5.2- Présence des partenaires du méme sexe

Dans l'espece caprine, I'élevage des males en groyendant la période
prépubertaire, est néfaste au comportement sediégleur des boucs, particulierement
ceux dont la semence est récoltée au vagin aglifici

La privation d’'un contact hétérosexuel pour enviBmois peut avoir des effets
importants sur l'activité sexuelle ultérieure deéles. L'élevage des boucs en groupes
unisexués, entre 'age de 3 mois et la pubertériboie a I'apparition d’'un comportement
d’homosexualité. De tels individus pourraient awiassocier leur comportement sexuel
seulement avec stimuli provenant d’autres malegaiser des montes avec impossibilité
d’éjaculation.

La motivation et l'efficacité sexuelles des malesuyent étre modifiees par la
compétition et la hiérarchie existantes dans lejgeo Les méales dominés ne saillissent pas

en présence des dominants. Ces types de relattangmt poser de sérieux problemes si

- 65 -



CHAPITRE Il : FACTEURS DE VARIATION DE L'ACTIVITE  SEXUELLE DU BOUC

les males dominants sont stériles ou si les maesrs sont intéressants génétiquement
[126].

[.5.3- Présence permanente des partenaires du seqgposeé:

Dans l'espéce caprine, les problémes du comportenters des collectes de
semence au vagin artificiel, résultent de I'élevdge males en groupes et en ségrégation
sexuelle. Ces inconvénients peuvent étre réduitdgpprésence des femelles parmi des
jeunes males pendant la période prépubere.

La réunion des jeunes males (avant 'age d’'un mess)synonyme d’une moindre
crainte interindividuelle et d’une tolérance plusrgde qu’aprés la réunion tardive. Elle
aboutit & une meilleure efficacité a servir le wagrtificiel et a une meilleure qualité
spermatique.

Les boucs, élevés par des brebis et non pas pacthéeses, depuis la naissance,
choisissent, a I'age adulte et de maniére duradlenioins 4 ans”, des brebis et non pas
des chevres comme partenaire sexuel [127].

L’exposition des jeunes boucs a des chévres, pemaaeriode prépubertaire, ne
semble pas améliorer de maniere notable leurs mpeafices sexuelles a I'age adulte,
contrairement a ce qui se passe chez le béliete Gafposition accélere, cependant,
I'apparition du comportement sexuel a la pubeaggtuction de la latence a I'éjaculation
et 'augmentation de la proportion des males égtulors des premieres collectes de
semence [125].

A l'dge adulte, la présence permanente d’'une fenmdrmi le groupe des méales
peut constituer une stimulation de leur activittusgdle. Si les méales ont eu précédemment
une expérience de saillie en lutte naturelle ouréeolte au vagin artificiel, cette
stimulation tardive n’est pas indispensable.

Dans la plupart des cas, la présence d'une feméHlas un groupe de males
pendant quelques semaines, stimule les reprodsdtgbeés.

Les modalités d’action des femelles sur le déclem@nt du comportement sexuel
des jeunes males ne sont pas connues avec predigsrexpériences montrent que la
présence des femelles ovariectomisées a un effgifipge méme sur le comportement
sexuel ultérieur des jeunes males. Cela indiqualdjpendance du rdle stimulant de la
femelle de son état physiologique ou de son corapwht sexuel. Néanmoins, la présence

de femelles, sexuellement expérimentées, appanatérpble. L'induction d’une
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réceptivité sexuelle artificielle chez celles-ca graitement hormonal) est une stimulation

importante et un moyen d’apprendre I'activité c@poire pour ces jeunes [126].

|.6- Etat de santé des boucs et production spermaie :

Il existe deux aspects différents de la relatiotreela santé des animaux et la
production spermatique :

Le premier concerne l'influence des maladies dpsodkicteurs sur sa production
ultérieure du sperme. L'augmentation de la tempégatorporelle, suite a une infection,
entraine, généralement, I'apparition des - - speypmides anormaux dans la semence du
male dans les semaines qui suivent I'infection mm&i la température corporelle a
diminué depuis plusieurs jours.

Toute température corporelle supérieure a 39,58@ e qu’'un état fébrile est passant et
on doit s'attendre a I'apparition des spermatozo@leormaux dans les semaines suivantes
[53]. Chapelet et Thibier (1976) ; Petrenkov (1978ités par Ould Saidi (1991) [128] ont
observé que le piétin et les abces des pieds eati presque toujours, une
dégénérescence spermatique sévere. La stérilitBellgarou totale  peut résulter
d’épididymite ou d’abcés provoqués par des coupétdeentre males.

Le second concerne la possibilité des reproductendites a transmettre les

maladies infectieuses par leurs semences.

|.7- Stade physiologique des boucs
[.7.1- Puberté et age des animaux

La puberté correspond au moment ou I'animal de\apie & produire des gametes
fécondants (spermatozoides) dés que les premigrasside I'activité sexuelle sont visibles
[129].

Dans les deux sexes, la puberté est, en génééaeqie d’'une période prépubére
pendant laquelle une stimulation externe peut pyoeoI'apparition de la puberté [53].

Le facteur essentiel du déclenchement de la pulestéla mise en route du
complexe hypothalamo-hypophysaire et serait densh@n moins bloqué par le
rétrocontréle négatif des stéroides sexuels (tEstowe) qui s’exerce sur lui. Ainsi, il se
produit, sous l'action de FSH et LH, une maturataes cellules de Leydig puis une

augmentation de la sécrétion de la testostérone.
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L’imprégnation de I'organisme par la testostérorevpque :

- le développement des caractéres sexuels primaisesendaires ;

- la stimulation des cellules de Sertoli et le déctement de la
spermatogenése qui se fait d’'une maniere progeesaila fois, sur le plan
qualitatif et quantitatif.

La copulation et I'éjaculation de spermatozoidedlds se produisent a I'age de 4 a
6 mois, période pendant laquelle, le poids dugeumuc représente 40 a 60% du poids vif
de I'adulte [130].

La taille testiculaire peut étre utilisée, intr@@acomme un prédicteur précis du
début de la puberté. Les études de Tiombiano (1P8®)] montrent qu’il existe une
corrélation positive entre le poids du taurillonngant la puberté et les mensurations
testiculaires. Parmi celles-ci, la circonférenceotde est la plus fortement corrélée au
poids vif (r = 0,47, p < 0,01).

Le poids testiculaire du bouc, a la naissance,evde 2 a 30 grammes. A ce
moment, le testicule est constitué de tubes séangsfcontenant les cellules de soutien
qui deviendront, plus tard, les cellules de Serteti les gonocytes d'ou partiront les
divisions spermatogoniales.

Les premiers cycles spermatogénétiques débutemtapeta phase de croissance
rapide du testicule. Celle-ci a lieu aprées la pionpubere qui dure de quelques semaines
a quelques mois selon les races, la saison deanasgt le regime alimentaire. La période
impubére est caractérisée par une augmentatioa thntpoids testiculaire. Les premiers
spermatozoides apparaissent dans la lumiére des séminiferes pendant la phase de
croissance rapide, et la puberté (premiere éjaondaest atteinte durant la fin de cette
phase.

Apres quoi, le testicule commence une troisiemes@ltiévolution : la deuxieme
période de croissance lente de son poids. Chezaless photopériodiques, le poids
testiculaire maximum est atteint pendant la deuri@nnée de vie et dépend du régime
alimentaire et de la saison.

Le développement anatomique des organes d’évanuasiosous le contrble de la
sécrétion de la testostérone par les testiculegldmrd du pénis et I'appendice filiforme
sont complétement adhérents au prépuce chez leim&lature.

Des I'age de quelques semaines, chez le male,réamigres manifestations du

comportement sexuel apparaissent incluant des manmtentées préférentiellement vers
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les femelles. Le jeu sexuel n'a aucun rapport daguriberté qui se manifeste vers I'age de
4 a 6semaines ni avec le futur comportement sekuetproducteur [132].

Les premieres €jaculations sont de mauvaise quditéoncentration spermatique
est faible, le taux des spermatozoides morts etfmrmaux est élevé et la motilité des
cellules vivantes est faible. Une période de 3 sefirtaines supplémentaires est nécessaire
a l'accroissement de la quantité et de la quaBsbermatozoides éjaculés.

Il existe une variation importante entre les ddfées races, quant a I'age et le

poids vif auxquels la puberté est atteinte [133].

II- Facteurs génétiques :
Les effets des facteurs environnementaux sont medudr la race et les individus.
Par conséquent, le facteur génétique a une infeuesar lactivité sexuelle et

gameétogénétique des boucs.

[I.1- Qualité de la semence

L’existence des différences raciales a été misewadence pour la plupart des
caractéristiques spermatiques (volume et concémir&n spermatozoides de I'éjaculat,
anomalies spermatiques, pourcentage des celluleanteis) et pour la production
spermatique quotidienne.

Ainsi, il existe des variations, entre males, dangourcentage des spermatozoides
anormaux. Dans les races saisonniéres, quelquess npabduisent, au printemps, un
pourcentage élevé de spermatozoides anormaux eréd®0® tandis que d'autres ne le
produisent qu’'a 15%. L’héritabilité de ce caragtest plus ou moins élevee 0,42, celle du
volume est prés de 0,43 et celle de la concentrasb de 0,07 [70].

[I.2- Taille testiculaire :

Beaucoup d’études portent sur les variations ggnési entre races concernant le
développement testiculaire. Les races les plusifiopods ont tendance a avoir un
développement testiculaire plus précoce et plusieague les races moins prolifiques.

L’héritabilité de ce caractere est assez élevé§r0pb

[1.3- Comportement sexuel :
Il n’existe que peu d’études sur les bases géeregigu comportement sexuel. Des

différences raciales ont été mises en évidence ldamambre de saillies par méle ainsi que
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dans le temps de latence avant la collecte. lltexi&galement, d’importantes variations
intra-races pour ce caractere qui présente, enrgléné@e bonne répétabilité. L’héritabilité
de la capacité de saillie est voisine de 0,3 cegbéliers en lutte naturelle [134].

[lI- Diagramme récapitulatif :

Interactions entre les facteurs photopériodiquesiasx et nutritionnels et leurs
effets sur la fonction testiculaire du bouc. (Fgu.13).

stimuli sociaux Photopériode Apport Alimentaire
Hypotalamus Centres reproductifs Centres d'appétit
T

l

Voies GTRH dépendante:

AGV

Fonctions

Fonctions

Endocrines gamdogéndtiques Voie GnRH Sang

Nutnments métabolites
Indépendantes IHormones

métabalicmes

Testostérone

Spermatozoides
Inhibine

Figure 2.13 : Les différentes interactions entsesiémuli photopériodiques,
sociaux et nutritionnels sur le contrble de la fanctesticulaire chez le male des
petits ruminants [135].
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L’étude s’est déroulée au niveau de la ferme erpgntale de l'université IBN
KHALDOUNE de TIARET.

L’expérimentation s’est déroulée, sur une périodea année, du 01 juillet 2011
au 30 juin 2012.

Cette étude comporte un seul aspect clinique itapbrde la fonction de

reproduction du bouc de race locale c’est : laociférence scrotale

I.1-Localisation:
La région se trouve sur les Hauts plateaux & altitude de 950 metres, de
latitude 35° 25nord et de longitude 1°28’ Est.
Le climat est semi-aride. Il est caractérisé pahiver froid et humide et un été
chaud et sec.
La photopériode journaliere varie de 9,34 heusessde solstice de I'hiver, a 14,23

heures dans le solstice de I'été. Ce qui fait ufiérdnce de 4,49 heures [84].

[.2- Milieu et animaux:

Le lot expérimental est composé de 09 boucs delomede. Les males sont ageés
entre 4 a 6ans. Apres leur identification, lestsugent introduits dans un batiment, lieu de
I'expérimentation, en date du 05 fevrier2011. ldmen général des boucs, suivi d’'un
examen speécial de I'appareil génital sont effectués

Les animaux ont recu un traitement a base gardsitaires (injectable a base
d’ivermectine 1% : lvomec 1ml/50kg et buvable aéd’albendazol 2,5% : Albenzole 25
1,5ml/10kg) et d’une vaccination contre I'entératoxe (Ovipan 2ml/animal).

Les boucs sont maintenus en batiment pendant tlauterée de I'expérimentation
et recoivent une alimentation constante a basey@’broyé a raison de 500 g/J/animal, du
fourrage et de I'eau a volonté. L’apport vitamiregest assuré par un complément sous
forme de poudre incorporée dans la ration aloeslgsl minéraux sont apportés seulement
par des pierres a lécher.

La période de 6 mois qui a précedeé I'expérimenaditait apparemment suffisante
pour I'adaptation des boucs au nouveau milieu ¢gire du groupe, conditions d’élevage

et opérateurs).
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[.3- Les mensurations :
[.3.1-La circonférence scrotale :

La circonférence scrotale des boucs mise a I'expériation a été mesurées a
'aide d’'un ruban métrique flexibléphoto : 4-1) Ces mesures sont réalisées chaque
dimanche du mois a partir de 14h de la périodepamentation(Voir tableau annexe
N°1).

Photo 4-1 : ruban métrique flexible

Les testicules sont maintenus dans le fond dessbsuwscrotales a I'aide d'une
main d’'un co-opérateur. Le ruban métrique estigp@lsur la partie la plus grande du
périmetre scrotale des gonades sans serrer et dian&re a assurer un simple contact
entre le ruban métrique et les testicules.

La valeur ainsi obtenue correspond au périméetaadfigure : 4-2).
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Photo 4- 2 : mesure de la circonférence
scrotale
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|.1- Evolution mensuelle de la circonférence scrota :

Elle commence a augmenter de maniére sensibletét garmois de juin pour
atteindre des valeurs maximales au mois d’a@ai4G0.53m), puis elle commence a

diminuer légerement pendant les mois d’octobre endwre et décembre (26,29+0,11cm)

pour atteindre des valeurs minimales pour la périalant de janvier a auvril
(26,53+0,09cm et 25,79+0,12cm respectivement). |€Bab 04; Graphe : 01).

Mois | juill | aout | sep oct nov dec| jan fev mar avr mai | juin

o2

Eo

‘;{8 28.9 | 29.46| 29.01| 28.2 | 27.59| 26.2926.53| 26.23| 26.09| 25.79| 26.45 27.57
ClS

= £

[}

S

< 0.2 | 053| 047 0.23 037 011 0.09 0.p5 01 02 370, 0.28
S

L

Tableau n° 04 : Variations mensuelles de la circoafence scrotale
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28

27
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Graphe N° 01 : Variations mensuelles de la circonfénce scrotale
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Des constats ont été relevés tout au long de katatiméritent d’étre signalés, a
savoir :

L’odeur particuliere des boucs devient forte aipalt mois de juin, elle
s’ajuste a l'augmentation de la circonférence tateo Cette odeur devient tres
marquée durant I'été, se propageant ainsi surrandgpérimeétre, jusqu'a en

susciter la réaction des riverains du lieu de l&kpentation.

[I.2- Variations saisonniéeres de la circonférencecsotale :

Elle est a son maximum pendant la saison estiZ&@l®©8+0.54).puis elle commence
a régresser progressivement pendant la saison aateif27.55+0.85), pour atteindre son
niveau le plus bas pendant la période hivernale8g2®.19). Enfin, on enregistre une

légere augmentation au printemps (26.42+0.76).

Saisons Eté Automne Hiver Printemps
Moyennes 28,98 27,55 26,32 26,46
Ecart type 0,54 0,85 0,19 076

Tableau 05 :Variations saisonniéres de la circonférence scrotal
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29 gréo -
285

28 -
275 -

265 -
26
255
25 /

245 T
saison
gte automne hiver printemps

Graphe R 02: Variations saisonniéres de la circonférencetatzo
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Conclusion

Les caprins de la race locale manifestent une itktisexuelle saisonniere,
confirmée par les variations de la circonférencetate au cours de I'année.

Ces variations sont des bons indicateurs de l'idéétsexuelle des caprins, avec
des valeurs maximales en été et en automne: 2828+t 27,55+0,85 respectivement. Et
des valeurs minimales en hiver et au printemps$;320,19 et 26,46%0,76
respectivement.

Pour mieux vérifier I'influence des différents faots environnementaux (surtout
la saison) sur l'activité sexuelle des boucs de acale, nous souhaiterons que notre
étude soit complétée par :

- L’étude des différents facteurs influencant I'aitéwsexuelle séparément.
- L’étude de la variation de la testostéronémie dagc de race locale tout au long
de I'année.

- L’étude guantitative et qualitative de la semence.
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