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Introduction

Classiquement, l'examen d'un male reproducteur peut étre réalisé avant son
acquisition; I'acheteur évite ainsi de payer pour une non-valeur économique et le vendeur
assure sa réputation comme fournisseur d'animaux fertiles; avant la mise a la reproduction de
I'animal c'est-a-dire un ou deux mois avant le début de la période de reproduction pour
permettre au propriétaire d'apprécier le potentiel reproducteur de son animal ou lui donner le
temps de faire l'acquisition d'un autre reproducteur; apres I'observation d'une infertilité: Cette
derniére situation est la plus fréquente lors de monte naturelle.

Trois facteurs conditionnent la fertilité d'un male : sa libido, son état de santé et son
sperme. L'évaluation de chacun de ces parametres conjointement a l'anamnese revét une
importance essentielle dans la détermination de la fertilité d'un individu ou l'identification
d'un probléme de fertilité au sein d'un troupeau bovin, ovin, caprin ou porcin. L'examen du
male a pour but de déterminer sa capacité physique et comportementale a déposer au niveau
du tractus génital femelle un sperme viable, irréprochable sur le plan sanitaire et apte a assurer
une fécondation.

L'évaluation de la fertilité d'un male n'est pas chose aisée car le pouvoir fécondant du
sperme dépend d'une multiplicité des facteurs dont bien peu sont appréciables. Cette
évaluation comprend 4 aspects : (1) L'anamnése visera a déterminer l'origine de l'animal, sa
fertilité antérieure ainsi que celle de ses ascendants et descendants éventuels. Il faudra
également s'enquérir de son age, de son état de santé actuel et passé, de son de I’animal en
action pour évaluer la libido et l'appareil locomoteur et enfin l'examen du sperme.
alimentation, du nombre de saillies effectuées, de ses vaccinations ; (2) I'examen de I’animal
au repos a savoir I'examen général, I'examen de I'appareil locomoteur et I'examen de I'appareil

reproducteur interne et externe, (3) I'examen de sperme ( Hanzen ,2008-2009) .






Physiologie de la reproduction

Les fonctions de I'appareil reproducteur male sont : (1) la production, la nutrition et le
stockage des gametes males (les spermatozoides), (2) leur émission et leur dépbt dans les
voies génitales femelles, lors de I'accouplement et (3) la synthese d'hormones sexuelles.

I. Anatomie de I’appareil génital du bouc :

Les organes reproducteurs du bouc comprennent les testicules, les épididymes, les
glandes annexes et les organes d'évacuation (figure 1-1) :

—Les deux gonades ou testicules qui élaborent les gameétes et sécrétent des
androgenes,

—Les voies spermatiques qui assurent la maturation des spermatozoides et leur
acheminement dans les voies génitales femelles,

— Les glandes annexes qui produisent le liquide séminal nécessaire a la survie des
spermatozoides par un apport d'éléments nutritifs et leur transport dans un milieu liquide
( Julie GUILLOT, 2002) .

Vésicules Séminales

ampoule du déférent

Vessie

Anus

Prostate + les sphincters —
Canal déférent -
Glandes de Cowper (2) et
Muscle transverse du périnée ‘l
Cordon testiculaire : Muscle de
\- | la verge
P et
Gland Verge Muscle
/ vermiforme f ischio-
caverneux

Muscle
bulbo-
caverneux

Fourreau”

Testicule -
Filet ou appendice

@Figure 1-1 : Organes reproducteurs du bouc (Baril et al., 1993).

1. Le testicule :

Les testicules sont situés en dehors de la cavité abdominale, en position sous-
inguinale. Chez les ruminants, les testicules sont dits pendulaires car ils sont de forme ovale et
en position verticale. Ainsi, leur température est inférieure de 3 a 5°C a celle du corps,
condition nécessaire au déroulement normal de la spermatogenése [Bonnes et al. 1988]. Chez
le bouc adulte, le testicule mesure en moyenne 7.5 a 11.5cm de haut et de 3.8 a 6.8cm de

large.
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La circonférence scrotale, correspondant a la mesure du diametre maximal, est de 28 a
30cm [Mickelsen et Memon 1997]. Ces valeurs varient en fonction de la saison sexuelle.

Le testicule est soutenu et protégé par des enveloppes testiculaires assurant, ainsi, la
thermorégulation de la glande. On retrouve de I'extérieur vers l'intérieur: le scrotum (peau et
muscle dartos), un fascia fibreux, une tunique vaginale et l'albuginée, ainsi qu'un muscle

releveur du testicule, le crémaster.

Peau du scrotum &
Scrotum S
Dartos 5

Fascia spermatique externe

ée du testicule

Testicule

Muscle crémaster

Fascia spermatique interne Fascia spermatique externe

Tunique,

vaginale Cavum vaginal

s - /
% wet o ety o Lame pariétale
ol =iy ) L Lame viscérale \ Tunique vaginale

Lig. propre du testicule "- /. / g Reéflexion de
/ 3 la séreuse
Dérives du f/ . N

Enveloppes q e H f :
profondes {ane pariétale 2 g5 AR B e Fascia spermatique interne

gubermaculum testis

Lig. de la queue de I'épidid: / /. " g Yo Queue de I'épididyme

Ligament scrotal

@ Figure 1.2 : Le testicule et ses enveloppes (Barone, 1978).

Le testicule est divisé en plusieurs centaines de lobules a l'intérieur desquels les tubes
séminiféeres sont pelotonnés. Ces derniers sont constitués d'une lame basale et d'un épithélium
séminal. En coupe, on observe, en périphérie de I'épithélium séminal, les noyaux des cellules
de Sertoli dont le cytoplasme soutient et nourrit les cellules germinales.

Les tubes séminiféres sont entourés d'un fin tissu conjonctif ou se trouvent les
capillaires sanguins et lymphatiques, les nerfs ainsi que des amas de cellules de Leydig
[Stevens et Lowe 1993].
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Canal déférent
Téte de I'épididyme

Rete testis

‘Tube droit

Corps de : Z=~a Tube séminifere:
I'épididyme | production des
| spermatozoides

Queue de
I'épididyme

@ Figurel-3 : Schéma d’un testicule.

A la sortie d'un lobule, les tubes séminiféres contournés deviennent des tubes droits
courts qui se réunissent en un réseau de canalicules anastomosés pour former le rete-testis. Ils
se poursuivent par les canalicules efférents testiculaires (16 a 19 tubules chez le bouc). Leurs
parties extra-testiculaires, pelotonnées sur elles-mémes, forment des cénes dont I'ensemble
constitue la téte de I'épididyme [Hemeida et al. 1978 ; Bonnes et al. 1988].

Le cordon testiculaire relie le testicule a la cavité abdominale, il se constitue du canal déférent
pour le transit des spermatozoides et du cone vasculaire qui assure la vascularisation et
I'innervation du testicule. Le plexus pampiniforme est un réseau d'anastomoses veineuses qui
assurent le refroidissement du sang artériel.

2. Les voies spermatiques :

2.1. L’épididyme :

L'épididyme est un organe allongé, solidarisé au testicule contre lequel il s'applique
latéralement. C'est un organe composé d'un seul tube pelotonné, ou le rete-testis débouche et
qui transporte et stocke les spermatozoides jusqu'a I'éjaculation. Trois parties successives
peuvent étre distinguées: la téte, le corps et la queue qui est le lieu de stockage des

spermatozoides (figurel-4).
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@ Figurel-4 : structure de I’épididyme (Dacheux ,1980)

2-2- Le canal déférent

Il s’étend de la queue épididymaire a I’urétre dans lequel il s’ouvre a c6té de I’'une de
ses dépendances: «la glande vésiculaire».

Dans son trajet, il s’engage dans le cordon spermatique en position médiale, puis
arrive en partie abdominale pelvienne, il décrit une courbe & concavité ventro-caudale, sur le
cbté du détroit cranial du bassin, a ce niveau, il se place en face dorsale de la vessie, se
rapproche progressivement avec I’autre conduit déférent formant ainsi une ampoule:
«ampoule différentielle» avant de se jeter dans I’uretre.

C’est un tube de quelques centimetres mais, il a une puissante musculeuse qui va
présenter des contractions au moment de I’éjaculation. Ces contractions du canal déférent sont
induites par les prostaglandines (Craplet et Thibier, 1984 ; Barone, 1990).

2- 3- L’urétre: est un long conduit impair servant a I’excrétion de I’urine et celle du sperme,
il est divisé en deux parties anatomiquement distinctes (Barone, 1990):

— L’urétre pelvien logé dans le bassin,

— L’urétre extra-pelvien entiérement recouvert par I’albuginé et soutenu par deux cordons

fibro- spongieux.
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2- 4 - Le pénis: Est I’organe copulateur du male (Vaissaire, 1977). Il est de type fibro-
élastique, mesurant 40 centimetres en moyenne, il porte a son extrémité un appendice
vermiforme ; sa structure tissulaire lui permet de s’éjecter au moment de I’accouplement et
de déposer la semence dans les voies génitales femelles (Barone, 1990). Il est formé par
I’urétre pelvien auquel sont annexés des muscles et des formations érectiles (Bonnes et al.,
2005).
Gland du pénis
Processus urétral
Partie libre du pénis

Corps du pénis
Muscle rétracteur du pénis

Uretere gauche

Conduit déférent 3 R Apex de la vessie

Glande vésiculaire
(réclinée)

Prostate

Inflexion sigmoide
du pénis

Arteére et veines
testiculaires

Muscle
crémaster

Muscle
ischio-caverneux

Testicule gauche
ans ses enveloppes
profondes

Pilier du pénis

Bulbe du pénis

Glande bulbo-urétrale
Téte de I'épididyme Queue de I"épididyme

Tunique vaginale et fascia spermatique interne Bord libre du testicule

@ Figurel-5 : Appareil uro-génital isolé et étalé du bouc (d’aprés Chatelain 1987)
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3. Les glandes annexes :

Elles sont chargées de I’élaboration du plasma séminal, qui assure la dilution, la
nutrition et permet les mouvements des spermatozoides (Kolb,). Mélangé aux spermatozoides,
il constitue le sperme dans I’urétre (Luquet et al; Setchell, 1991 ; Bonnes et al., 2005).
3-1-Les vésicules séminales:

Les veésicules séminales font suite au canal déférent, situées dorsalement et un peu
latéralement a ce dernier, entre la vessie et le rectum (Barone, 1990). Elles déversent leurs
sécrétions dans I'urétre par l'intermédiaire du conduit éjaculateur (Kolb; Barone, 1990 ;
Bonnes et al., 2005). Chaque glande vésiculaire est allongée, ovoide, lobulée et son extrémité
craniale est libre et revétu par le péritoine, qui descend plus au moins loin sur la partie
moyenne de l'organe (Barone, 1990 ; Getty).

Leurs secrétions constituent une grande partie du liquide séminale (60% du volume
total du sperme) (Bonnes et al., 2005). Il s’agit d’un liquide riche en fructose qui constitue
une source d’énergie pour les spermatozoides selon White et Wales (1961) et Bonnes et al.
(2005), en acide citrique et en prostaglandines (Setchell, 1991 ; Baril et al., 2005).
3-2-La prostate:

De 3 a 5 centimétres d’épaisseur, elle est située dans la paroi de I’urétre pelvien, il n’y
a pas de partie conglomérée (corps) de la prostate, mais la partie disséminée est tres
développée. Chez le bélier, elle ne s’étend pas a la face ventrale de I'urétre. Le liquide
prostatique étant riche en acides aminés, enzymes, fructose et surtout en Zinc (role
bactéricide), contribue d’une grande part dans la formation du sperme (Barone, 1990).
3-3-Les Glandes bulbo-urétrales

Glande paire, appelée glande de Coweper, elle est peu volumineuse chez les petits
ruminants, globuleuse, de taille d’une noisette et d’une largeur de 1cm (Barone, 1990 ;
Setchell, 1991), étendu du revers médial de la tubérosité ischiatique a la face dorsale de la
terminaison de I’urétre pelvien (Barone, 1990). Elle secréte un liquide clair visqueux a pH
alcalin (pH=7,8) servant au nettoyage et a la lubrification de I’urétre juste avant I’éjaculation
(Barone, 1990 ; Noakes et al., 2001).

3 -4 - Laglande prépuciale_: (ou glande de Tyson) libére les phéromones.

Le réle de ces glandes annexes reste, cependant, controversé car leur ablation
n'entraine pas de stérilité. De plus, les spermatozoides prélevés au niveau de la queue de
I'épididyme sont fécondants. Selon PHILIPE et al (2010), les glandes annexes participent a

la production des 3/4 du volume de I'éjaculat, les 25% restant étant produit par I'épididyme
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@ Figure 1-6 : Glandes annexes chez les males des mammiféres
(BARIL et al., 1993)
I1- La puberté et la spermatogéneése :
1. La puberté :

La maturité sexuelle est définie comme la production des premiers éjaculats de bonne
qualité. Elle est marquée par l'acquisition du comportement sexuel, l'augmentation des
synthéses de testostérone et de LH, le début des sécrétions des glandes annexes, le démarrage
de la spermatogenese et finalement I'émission des premiers éjaculats. Parallelement & ces
modifications, les glandes annexes et les organes liés a la fonction sexuelle augmentent de
taille.

Le suivi régulier des concentrations hormonales sur des chevreaux de race Alpine,
montre une augmentation lente de la testostéronémie au cours des deux premiers mois de vie,
puis une elévation importante corrélée a une augmentation rapide de la taille des testicules et
du poids de l'animal, pendant les deux mois suivant. A quatre mois, la testéronémie est
équivalente a celle mesurée chez des boucs adultes en saison sexuelle [Corteel 1994].
Parallelement a ce processus, on assiste a une augmentation des concentrations plasmatiques
de LH et de FSH.

Les premiers comportements sexuels du chevreau (flairage de la vulve, coup de patte,
chevauchement...) apparaissent a des ages variables en fonction des races: de quelques jours

apres la naissance (races européennes) a plus d'un an apreés (race damasquine).
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Les premiéeres saillies sont effectives a I'age de 4-5 mois (races européennes) jusqu'a
15 mois (race damasquine) [Corteel 1994].

Entre 4 et 6 mois, Corteel [1994] a observé une augmentation rapide de la qualité et
de la quantité du sperme de chevreaux alpins et poitevins. Cette étape marque le passage de
I'état pubertaire (éjaculation des premiers spermatozoides) a la maturité sexuelle (production
des premiers éjaculats de bonne qualité) permettant [l'utilisation des animaux pour la
reproduction.

L'age de la puberté varie en fonction de la saison de mises-bas. Les chevreaux nés au
printemps ont une puberté plus précoce que ceux nés en automne, en relation avec la saison
sexuelle.

2. La spermatogénese :

La spermatogenése est un mécanisme extrémement complexe qui assure deux
fonctions essentielles: la multiplication perpétuelle des spermatogonies souches pour la
production de spermatozoides, et le renouvellement permanent de ces spermatogonies qui
vont constituer le stock de «futurs» spermatozoides.

La spermatogenese s’effectue dans I’épithélium séminal et aboutit a la formation, a

partir de cellules germinales somatiques les spermatogonies, des spermatozoides.

Cytoplasme de la
cellule de Sertoli Noyau de la

= I'\_ /7 cellule de Sertoli
Spermatogonie -5 & ,//

Spermatocyte | . ./
(préleptoténe)
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(pachyténe)

—

Spermatocyte |l

Spermatide
ronde

Spermatide
allongée

Spermatozoides

@ Figurel-7 : spermatogenese (Blancou et al. 2011)
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1. Les étapes de la spermatogénese :

Elle commence dés la vie feetale avec la migration des cellules souches primordiales
(gonocytes) et leur différenciation progressive en spermatogonies. A la puberté, les
spermatogonies vont se diviser activement sous contréle hormonal, et continueront tout au
long de la vie de l'individu. On distingue, alors, au sein des tubes séminiféres plusieurs
phases :

1.1. Spermatogenese

La spermatogenese proprement dite est I'étape de prolifération des cellules souches
(spermatogonies) par mitose pour conserver un stock constant de cellules, jusqua leur
différenciation en spermatides. Les spermatogonies sont disposées en périphérie de
I'épithélium séminal et entre les cellules de Sertoli avec lesquelles elles ont un contact étroit.
Régulierement, des spermatogonies rentrent en phase de différenciation pour donner des
spermatocytes de premier ordre (spermatocytes ).

1.2. Méiose

La méiose est le processus durant lequel, il n’y a pas de changement du matériel
génétique entre chromosomes homologues et il y’a production de spermatide haploide
(Johnson, 1991).

Au cours de la prophase de la méiose, cing stades cellulaires successifs : leptoténe,
zygoteéne, pachyténe, diplotene et diacinése, apparaissent selon Johnson (1991) et Noakes et
al. (2001)

La prophase est suivie par trois autres stades de division cellulaire : la métaphase,
I’anaphase et la télophase (Johnson, 1991). La métaphase est caractérisée par I’alignement
des paires de chromosomes homologues dupliqués de part et d’autre de la plaque équatoriale.
Contrairement a une mitose normale ou il y a alignement des chromosomes impairs dupliqués
(Johnson, 1991). L’anaphase est caractérisée par la séparation des chromatides sceurs
(ascension polaire). La télophase est caractérisée par la fin de [I’ascension polaire,
reconstitution des enveloppes nucléaires et formation de deux cellules filles haploides. A la
fin de cette phase, les spermatocytes secondaires (1) ainsi formés contiennent la moitié du
nombre de chromosomes présents dans les spermatocytes primaires (1), cette diminution du
nombre de chromosomes est accompagnée d’une réduction du contenu en ADN qui passe de
4n ADN a 2n ADN (Bonnes et al., 2005). Les spermatocytes Il ont des noyaux sphériques
avec des grains de chromatine de différentes tailles. Ces cellules restent en interphase que peu
de temps (Johnson, 1991). Aprés une premiére division méiotique, une deuxieéme division

s’installe et résulte de la production de spermatides avec un nombre haploide de chromosomes

-10 -
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(Noakes et al., 2001). Elle consiste en une prophase suivie d’une métaphase, anaphase et de
télophase, d’ou en résulte la séparation des chromatides sceurs dans deux cellules filles
nettement plus petites : les spermatides, dont la charge en ADN est réduite en moitié (Bonnes
et al., 2005). Selon Baril et al. (1993), I’efficacité de la transformation des spermatocytes

primaires peut étre modifiée par des signaux tels que la lumiére chez les races saisonniéres.

Spermatides

Cellule haploide

Spermatocytes II

Spermatocyte I Cellule haploide @
Cellule diploide @ < @

ﬁv‘ivision 21Me division

60 chromosomes :
dupliqués 30 chromosomes
dupliqués

30 chromosomes
simples

@ Figurel-8: Etape de méiose de la spermatogeneése

1.3. Spermiogénese

La spermiogénese est I'étape de différenciation cytoplasmique. Les spermatides se
transforment en spermatozoides avec de nombreuses modifications structurales et chimiques.
On distingue quatre phases: la phase de golgi, du capuchon, de I'acrosome et de maturation.
Les vésicules golgiennes fusionnent et se concentrent sur la partie antérieure du noyau pour
donner l'acrosome. Les centrioles s'orientent a I'opposé de l'acrosome pour donner naissance
au flagelle. Les mitochondries se disposent en anneau autour des filaments du flagelle tandis
que le cytoplasme résiduel est phagocyté par les cellules de Sertoli sous forme d'une
gouttelette cytoplasmique [Derivaux et Ectors 1985].

La durée de la spermatogeneése est fixe et ne dépend pas notamment de la fréquence
des accouplements. Il existe donc un nombre fini de spermatozoides préts a étre éjaculés a un
temps donné, qu'on appelle réserve extra gonadique.

Chez le bouc, la durée du cycle spermatogénétique est estimée a 50.7jours: 36.9 jours
pour la spermatogenése et 13.8jours pour la spermiogénese [Derashri et al. 1992].

-11 -
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Les cellules de Sertoli jouent un réle important dans la spermatogenese. Elles créent
une barriére, entre le sang et le testicule, qui maintient un milieu spécifique a l'intérieur des
tubes, et elles synthétisent des produits nécessaires aux processus spermatogénétiques ou a la
maturation épididymaire. Les cellules de Sertoli sécrétent le fluide tubulaire qui transporte les
spermatozoides jusqu'au rete-testis, avec un flux qui varie avec la saison et la race. Elles
synthétisent aussi des métabolites (inositol, pyruvate ou lactate) et des protéines (Androgen
Binding Protein).

2. Caractéristiques physiologiques de spermatozoide :

Le spermatozoide est le gamete chez les males, c’est la seule cellule programmée pour
vivre hors de I’organisme (SOLTNER, 2001). C’est une cellule hautement spécialisée qui ne
grossit plus et ne se divise plus. Découvert au microscope a Delf en 1677 par I’Hollandais
Van Leeuwenhoek, il est aujourd’hui étudié jusqu’aux moindres détails au microscope
électronique. Sur le plan anatomique il comprend (figure 6) :

— Une téte, essentiellement constituée du noyau a n chromosomes et recouverte d’une coiffe,
I’acrosome, riche en enzymes qui facilitent la pénétration de I’ovule ;

— Une piece intermédiaire, de nature cytoplasmique garnie de mitochondries, petites
«centrale énergétique » source de I’extréme mobilité du spermatozoide;

— Le flagelle, constitué de fibrilles contractiles. L’ondulation du flagelle lui permettra de
monter a la rencontre de I’ovule en étonnant parcours d’obstacles.

Le flagelle présente, lui-méme, trois parties successives :

La piece intermédiaire: Débute au niveau du centriole distal et se termine par un

épaississement de la membrane cytoplasmique en partie caudale: c’est I’annulus. Elle
contient les éléments fibrillaires présents au niveau du col et des mitochondries disposées en
gaine spiralée (Barone, 1978).

La piece principale : C’est la partie la plus longue de la queue. A son niveau, la gaine

mitochondriale est substituée par une gaine fibreuse.

La piéce terminale : Ne contient que le filament axial avec une mince membrane remplacant

la gaine fibreuse (Barone, 1978).
Le flagelle est I’éléement moteur du spermatozoide car les mitochondries assurent les

phosphorylations oxydatives du fructose présent dans le liquide séminale fournissant I’énergie

nécessaire aux mouvements de la queue, tandis que les structures de I’axoneme ont des
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propriétés contractiles. Ainsi, les microtubules périphériques sont riches en ATPase (Mc
Donald, 1980 ; Albert et Jean, 2001).

Mitochondries

Noyau

Acrosome

Pigce Intermédiaire

< Figurel-9 : Structure d’un spermatozoide
( MamNoury AMADOU SOULEY .P 36.2013)
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@ Figure 1-10 : Ultrastructure du spermatozoide (Dadoune, 1998).

3- Formation du sperme :
Le sperme est le produit de I'¢jaculation. C'est un tissu liquide physiologique composé

de deux fractions:
Des éléments cellulaires ou spermatozoides provenant des spermatogonies logées dans

le tube séminifére des testicules;
Un milieu liquide d'origine séminale qui est le produit des secrétions des glandes

annexes du tractus génital: vésicules séminales, prostate et glandes de cowper.
A la sortie du testicule, les spermatozoides ne sont pas encore matures : ils ne sont

ni mobiles, ni fécondants. Leur différenciation se poursuit en dehors de la gonade durant
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le transit épididymaire qui dure de 10 & 14 jours selon I’espéce (Dacheux, F., et Dacheux,
J-L., 2001). Ce transit peut étre réduit de 10 a 20 % si la fréquence des éjaculations
augmente. Ensuite le canal déférent prend le relais pour acheminer ces spermatozoides
jusqu’a I'urétre. Les glandes annexes, tout au long du canal déférent, assurent la formation
du plasma séminal et donc du sperme définitif. Les vésicules séminales sécrétent du fructose,
qui est la principale source d’énergie des spermatozoides, ainsi que des phosphates, des
citrates. La prostate permet une alcalinisation du sperme par sécrétion d’un liquide a pH =
8, contenant des phospholipides, des bases azotées et des ions divers.

Le stockage des spermatozoides, qui peut durer jusqu’a trois semaines, se fait
essentiellement (70 %) dans la queue de I’épididyme. Seulement 2 % sont emmagasinés dans
le canal déférent. Les spermatozoides non éjaculés sont résorbés ou éliminés dans les urines
(Douet, 2000).
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1- Le comportement sexuel :
1-1-Définition :

Le comportement sexuel est l'ensemble des activités externes apparentes des
organismes, caractéristiques de l'espéce, qui implique chez deux individus indépendants, le
male et la femelle, la coordination des conduites (comportement) avec les événements
physiologiques (production de gamétes) permettant le succes de la reproduction de I'espéce
[Thibault C., 1993].

La pauvreté d'information, concernant le comportement sexuel des caprins, est due a
la fois a leurs indépendance et familiarisation. Ils sont capables de s'adapter a des conditions
d'environnement variées et n‘ont pas posé de problemes majeurs aux éleveurs [Signoret J-P.,
Balthazart J., 1991].

Le comportement sexuel présente un intérét évident dans l'amélioration des
performances et la gestion des élevages caprins en diminuant la variabilité de la fertilité (40 a
85% apres insémination artificielle) ou en contrdlant la période de reproduction.

Les performances d'un élevage dépendent de la reproduction, celle-ci dépend de la
volonté et de la capacité des animaux a s'engager dans un comportement sexuel et a se
féconder au bon moment [Gordon., | 1997].

1-2- les phases de comportement sexuel :

Peut-étre décomposé en trois phases (figure : 2.1)

a- La phase d'attraction : Quelque soit la structure sociale, les partenaires sexuels ne sont
pas en contact direct. Une recherche mutuelle est donc préalablement nécessaire a la mise en
oeuvre de l'activité sexuelle [Fabre-nys , 2000].

La prise de contact des partenaires repose, soit sur I'émission active ou passive de
signaux spécifiques qui rendent la femelle attractive pour le male, soit sur une activité de
recherche sélective de la femelle a partir de signaux émis par le male : conduite désignée sous
le nom de proceptivité [Signoret J-P., et al ,1997].

Des modifications anatomiques, des émissions sonores et des postures spécifiques
sont des indicateurs de I'état physiologique des partenaires. L’ immobilisation posturale de la
femelle constitue le signal visuel d’identification de I’état d’oestrus. Elle semble étre
renforcée par la reconnaissance olfactive, qui joue un réle déclencheur pour le comportement
sexuel, par l'intermédiaire des phéromones : indicateurs chimiques de I’état des partenaires.
b- La phase appétitive: Est marquée par I'adoption d'une posture de la téte allongée dans le
prolongement du dos, les oreilles couchées. Lui succéde en général une étape d'identification
olfactive par flairage de la zone ano-génitale de la femelle qui est suivie, notamment si la
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femelle urine, par une mimique particuliére, la levre supérieure retroussée, appelée
"flehmen". Pendant cette phase, les boucs présentent fréqguemment un comportement d'auto-
marquage olfactif : le male se cambre, tourne le mufle vers son pénis et s'asperge la barbe
d'urine. Si la femelle accepte ces premieres approches, le bouc placé en retrait de la femelle
se livre éventuellement a un comportement de cour avec une rotation de la téte vers la
femelle, une émission sonore bréve et de basse fréquence et un mouvement de la patte
antérieure en extension vers la partenaire. Chez les boucs d'élevage comme chez les caprins
sauvages, l'importance de cette phase appétitive dépend beaucoup des individus, de leur
motivation, du contexte, du moment de la saison de reproduction, de la valeur stimulante de
la femelle et de sa réaction.

c-La phase consommatoire : Celle-ci se concrétise par des tentatives d'accouplement apres
une période de locomotion pendant laquelle le male entre en érection puis par un
chevauchement avec intromission et éjaculation. Chez le bouc, I'éjaculation suit en général la
premiere intromission. Elle est de courte durée (de I'ordre de la seconde) et est accompagnée
d'un coup de rein et d'un mouvement de la téte vers l'arriere avec éventuellement décollement
des membres postérieurs. Apres I'éjaculation, le bouc présente souvent une diminution
d'activité sexuelle, mais il n'existe pas réellement de phase réfractaire. Si de la nourriture est
présente, le male va souvent s'adonner a un comportement alimentaire. ROUGER (1970)
considere ces deux activités comme alternatives : quand l'une augmente, l'autre diminue.Ces
périodes typiques du comportement sexuel male, peuvent aussi comprendre des actes
agressifs lorsqu'il y a compétition entre males. Elles peuvent également étre modifiées par le

mode de conduite tel que la monte en main ou la récolte de la semence au vagin artificiel.

y N 0‘
-
flawages fehmen
aglation. emussion d ‘wne

comportement de cour

mouvemert deo tde chevauchement ejaculation

frétdlement de la Queue mmobilestion
mmobvl s ation cowbdure du dbs

@Figure 2-1 : Comportement sexuel du bouc (BARIL et al, 1993)
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2. Régulation hormonale de la fonction sexuelle :

Les principales hormones impliquées dans la régulation de la fonction sexuelle chez le
bouc ont plusieurs origines : testiculaire, hypothalamo-hypophysaire et épiphysaire.

La testostérone, synthétisée par les cellules de Leydig, contrble les caracteres sexuels
spécifigues du male. La spermatogenése, les sécrétions des glandes annexes et le
comportement sexuel sont directement sous son influence. Elle régule également les
caracteres sexuels secondaires (développement musculaire, odeurs...).

Les cellules de Sertoli produisent I'inhibine et 'ABP qui se lie & la testostérone et la
transporte vers I'épididyme. Le r6le de I'ABP n'est pas encore totalement élucidé. La GnRH
est produite par I'nypothalamus sous I'action des facteurs environnementaux, en particulier la
photopériode. L'épiphyse synthétise et sécréte la mélatonine pendant les périodes d'obscurité.
La sécrétion de mélatonine influe sur la libération de LH (stimulée en jours courts et inhibée
en jours longs) [Chemineau et Delgadillo 1994].

2.1. Mécanisme de régulation

La GnRH stimule la synthése et la libération de FSH et de LH par I'hypophyse. Ces
derniéeres agissent au niveau du testicule, la FSH active la spermatogenese et la production par
les cellules de Sertoli, d'inhibine et d'/ABP. La LH stimule la synthése d'androgénes par les
cellules de Leydig [Derivaux et Ectors 1985]. L'antéhypophyse, sous le contrdle de
I'nypothalamus, produit la prolactine (PRL) qui exerce son action sur les cellules de Leydig en
augmentant la synthése de testostérone, en augmentant le nombre de récepteur a LH et en
favorisant la fixation de LH sur ses récepteurs [Dadoune et Demoulin 2001].
2-2-Le mécanisme de la mélatonine sur la sécrétion des hormones de reproduction :

Les variations saisonniéres de l'activité sexuelle sont liées a la sécrétion d'une
hormone : La mélatonine. L'information photopériodique (éclairement ou obscurité) est
captée au niveau de I'eeil par la rétine. Elle est ensuite transmise par voie nerveuse jusqu'a la
glande pinéale. Celle-ci sécréte la mélatonine qui est le messager permettant au systéme
nerveux central d'interpréter le signal photopériodique.

La mélatonine est sécrétée uniquement la nuit. Au printemps, lorsque les nuits sont
courtes, la sécrétion est moindre. Au contraire, en automne, la durée de la nuit augmentant, la
sécrétion devient plus importante ce qui stimule la fonction de reproduction.

Les variations de I’activité sexuelle résultent de changements de sécrétion des
hormones gonadotropes, LH (hormone lutéinisante) et FSH (hormone folliculo-stimulante)
[Chemineau et al ,1998]. La saison influence la fréquence des épisodes de libération de LH
(sécrétion pulsatile) qui est la caractéristique la plus importante de la sécrétion de cette
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hormone, par deux mécanismes complémentaires : I'un est dépendant des stéroides
gonadiques, I’autre est indépendant de ceux-ci [Chemineau et al ; 1990] (figure 2-2) :

- Un effet indirect de la lumiére sur la saisonnalité : un changement de sensibilité au
rétrocontrdle négatif de I’cestradiol. Des boucs Cashmere australiens castrés, porteurs d’un
implant sous-cutané qui libere une quantité constante d’cestradiol 17p, manifestent une
variation saisonniere de LH parallele a celle d’animaux entiers, alors que les boucs castrés
sans implant d’cestradiol ne montrent aucun changement au cours de I’année [Berbigier,
1988]. Chez la brebis ou le bélier castré, la sécrétion pulsatile de LH est plus faible pendant la
saison de repos sexuel que pendant la saison sexuelle (1 vs 2 pulses par heure chez la brebis
castrée [Chemineau et al , 1990], [Setchell, Waits , 1964], [Ortavant , Loir, 1978]. Cette
différence de sécrétion de LH entre saisons de repos et d’activité sexuels est tres fortement
accrue en présence d’cestradiol ou de testostérone [Chemineau et al , 1990], [Chemineau et
al, 1998], [Smith , 1970]. Ainsi, chez la brebis ovariectomisée traitée avec un implant
d’cestradiol délivrant des taux analogues a ceux observés en milieu de phase folliculaire, on
observe 1 pulse toutes les 12 a 24 heures pendant la saison d’ancestrus contre 1 pulse toutes
les 30 minutes pendant la saison sexuelle [Chemineau et al, 1998]. Par conséquent, les
changements de sensibilité a I’cestradiol chez la femelle et a la testostérone chez le méle sont
le principal mécanisme responsable de la saisonnalité de la reproduction. Ces variations de
sensibilité & I’cestradiol sont & I’origine d’un modele expérimental tres largement utilisé : la
brebis ovariectomisée et traitée avec un implant sous-cutané délivrant une quantité constante
d’cestradiol. Les concentrations plasmatiques de LH qui sont mesurées chez cet animal
refletent les modifications de sensibilité a I’cestradiol et sont parfaitement corrélées aux
variations d’activité ovulatoire chez la femelle entiere [Chemineau et al, 1998]. La
fréquence des pulses de LH (Hormone Lutéinisante) de I’hypophyse est plus faible au
printemps qu’en automne [Belhinos, 1992]. L’interruption de la cyclicité ovarienne a la fin de
la saison sexuelle résulte de I’inhibition photopériodique de la sécrétion de LH. Les variations
saisonniéres de la LH sont commandées par des modifications de I’intensité de la rétroaction
négative des stéroides, particulierement de I’cestradiol 17 : I’intensité de la rétroaction
négative exercée par I’cestradiol 17 sur la sécrétion de LH est aussi saisonniére. En effet, la
mélatonine module le rétrocontrdle de I’cestradiol : elle le renforce au cours des jours longs.
Par conséquent la production de LH est moindre [Casamitjana , 1998].

- Un effet direct de la photopériode mis en évidence chez des brebis ovariectomisées.
Chez ces animaux, I’intervalle entre les pulses de LH est de 70 minutes en juillet (en
anoestrus) et de 40 minutes en novembre (en cestrus) [Ortavant , Loir, 1978]. La mélatonine,
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messagére de la variation photopériodique module I’intensité de la libération de la
gonadolibérine. La diminution de la photopériode, corrélée a I’augmentation de la sécrétion
de mélatonine, stimule la libération de GnRH [Chouguar , 1993].

La photopériode agit donc sur la reproduction en modifiant directement la pulsatilité

de LH et en modifiant la sensibilité du systéme nerveux central au rétrocontrdle négatif de
I’ cestradiol.

18h

12h

SC6 GanQlions Cervicaux supériewrs

@Figure 2-2 : les voies nerveuses de la transmission de la photopériode
de I’eeil a la glande pinéale chez les mammiféeres [Ouali ,1984].

Printemps ” Automne
Jours longs Jours courts

Photopériode

Sécrétion de mélatonine n
%\A

Vs
G

Activité sexuelle

@ Figure 2-3 : Représentation schématique de I'effet de la photopériode et donc de la
sécrétion de mélatonine sur l'activité sexuelle (Knight, 1977)
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De nombreuses autres hormones comme les hormones thyroidiennes, surrénaliennes,

pancréatiques interviennent aussi dans la régulation des fonctions testiculaires directement ou

indirectement [Dadoune et Demoulin 2001].

Deux rétrocontréles négatifs au niveau du cortex et de I'nypothalamus, via la testostérone et

I'inhibine régulent la fonction sexuelle [Derivaux et Ectors 1985].

Epiphyse

Testostérone

\Ielaton& /

Cortex

GnRH ZAS

[FSH \FSH

Cellule de
Sertoli

Cellule de
Leydlg

Testostérone
-ABP

Hypothalamus

Hypophyse

- Glandes annexes

méle
- Caracteres sexuels
secondaires

- Comportement sexuel

- Spermatogenése

Facteurs environnementaux
(lumiere, température, odeurs,
stress...)

Inhibine

@ Figure 2-4: Régulation hormonale de la fonction de reproduction chez le male
(Julie GUILLOT , 2002).
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1- Le comportement sexuel :
1-1-Définition :

Le comportement sexuel est l'ensemble des activités externes apparentes des
organismes, caractéristiques de l'espéce, qui implique chez deux individus indépendants, le
male et la femelle, la coordination des conduites (comportement) avec les événements
physiologiques (production de gamétes) permettant le succes de la reproduction de I'espéce
[Thibault C., 1993].

La pauvreté d'information, concernant le comportement sexuel des caprins, est due a
la fois a leurs indépendance et familiarisation. Ils sont capables de s'adapter a des conditions
d'environnement variées et n‘ont pas posé de problemes majeurs aux éleveurs [Signoret J-P.,
Balthazart J., 1991].

Le comportement sexuel présente un intérét évident dans l'amélioration des
performances et la gestion des élevages caprins en diminuant la variabilité de la fertilité (40 a
85% apres insémination artificielle) ou en contrdlant la période de reproduction.

Les performances d'un élevage dépendent de la reproduction, celle-ci dépend de la
volonté et de la capacité des animaux a s'engager dans un comportement sexuel et a se
féconder au bon moment [Gordon., | 1997].

1-2- les phases de comportement sexuel :

Peut-étre décomposé en trois phases (figure : 2.1)

a- La phase d'attraction : Quelque soit la structure sociale, les partenaires sexuels ne sont
pas en contact direct. Une recherche mutuelle est donc préalablement nécessaire a la mise en
oeuvre de l'activité sexuelle [Fabre-nys , 2000].

La prise de contact des partenaires repose, soit sur I'émission active ou passive de
signaux spécifiques qui rendent la femelle attractive pour le male, soit sur une activité de
recherche sélective de la femelle a partir de signaux émis par le male : conduite désignée sous
le nom de proceptivité [Signoret J-P., et al ,1997].

Des modifications anatomiques, des émissions sonores et des postures spécifiques
sont des indicateurs de I'état physiologique des partenaires. L’ immobilisation posturale de la
femelle constitue le signal visuel d’identification de I’état d’oestrus. Elle semble étre
renforcée par la reconnaissance olfactive, qui joue un réle déclencheur pour le comportement
sexuel, par l'intermédiaire des phéromones : indicateurs chimiques de I’état des partenaires.
b- La phase appétitive: Est marquée par I'adoption d'une posture de la téte allongée dans le
prolongement du dos, les oreilles couchées. Lui succéde en général une étape d'identification
olfactive par flairage de la zone ano-génitale de la femelle qui est suivie, notamment si la
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femelle urine, par une mimique particuliére, la levre supérieure retroussée, appelée
"flehmen". Pendant cette phase, les boucs présentent fréqguemment un comportement d'auto-
marquage olfactif : le male se cambre, tourne le mufle vers son pénis et s'asperge la barbe
d'urine. Si la femelle accepte ces premieres approches, le bouc placé en retrait de la femelle
se livre éventuellement a un comportement de cour avec une rotation de la téte vers la
femelle, une émission sonore bréve et de basse fréquence et un mouvement de la patte
antérieure en extension vers la partenaire. Chez les boucs d'élevage comme chez les caprins
sauvages, l'importance de cette phase appétitive dépend beaucoup des individus, de leur
motivation, du contexte, du moment de la saison de reproduction, de la valeur stimulante de
la femelle et de sa réaction.

c-La phase consommatoire : Celle-ci se concrétise par des tentatives d'accouplement apres
une période de locomotion pendant laquelle le male entre en érection puis par un
chevauchement avec intromission et éjaculation. Chez le bouc, I'éjaculation suit en général la
premiere intromission. Elle est de courte durée (de I'ordre de la seconde) et est accompagnée
d'un coup de rein et d'un mouvement de la téte vers l'arriere avec éventuellement décollement
des membres postérieurs. Apres I'éjaculation, le bouc présente souvent une diminution
d'activité sexuelle, mais il n'existe pas réellement de phase réfractaire. Si de la nourriture est
présente, le male va souvent s'adonner a un comportement alimentaire. ROUGER (1970)
considere ces deux activités comme alternatives : quand l'une augmente, l'autre diminue.Ces
périodes typiques du comportement sexuel male, peuvent aussi comprendre des actes
agressifs lorsqu'il y a compétition entre males. Elles peuvent également étre modifiées par le

mode de conduite tel que la monte en main ou la récolte de la semence au vagin artificiel.

y N 0‘
-
flawages fehmen
aglation. emussion d ‘wne

comportement de cour

mouvemert deo tde chevauchement ejaculation

frétdlement de la Queue mmobilestion
mmobvl s ation cowbdure du dbs

@Figure 2-1 : Comportement sexuel du bouc (BARIL et al, 1993)
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2. Régulation hormonale de la fonction sexuelle :

Les principales hormones impliquées dans la régulation de la fonction sexuelle chez le
bouc ont plusieurs origines : testiculaire, hypothalamo-hypophysaire et épiphysaire.

La testostérone, synthétisée par les cellules de Leydig, contrble les caracteres sexuels
spécifigues du male. La spermatogenése, les sécrétions des glandes annexes et le
comportement sexuel sont directement sous son influence. Elle régule également les
caracteres sexuels secondaires (développement musculaire, odeurs...).

Les cellules de Sertoli produisent I'inhibine et 'ABP qui se lie & la testostérone et la
transporte vers I'épididyme. Le r6le de I'ABP n'est pas encore totalement élucidé. La GnRH
est produite par I'nypothalamus sous I'action des facteurs environnementaux, en particulier la
photopériode. L'épiphyse synthétise et sécréte la mélatonine pendant les périodes d'obscurité.
La sécrétion de mélatonine influe sur la libération de LH (stimulée en jours courts et inhibée
en jours longs) [Chemineau et Delgadillo 1994].

2.1. Mécanisme de régulation

La GnRH stimule la synthése et la libération de FSH et de LH par I'hypophyse. Ces
derniéeres agissent au niveau du testicule, la FSH active la spermatogenese et la production par
les cellules de Sertoli, d'inhibine et d'/ABP. La LH stimule la synthése d'androgénes par les
cellules de Leydig [Derivaux et Ectors 1985]. L'antéhypophyse, sous le contrdle de
I'nypothalamus, produit la prolactine (PRL) qui exerce son action sur les cellules de Leydig en
augmentant la synthése de testostérone, en augmentant le nombre de récepteur a LH et en
favorisant la fixation de LH sur ses récepteurs [Dadoune et Demoulin 2001].
2-2-Le mécanisme de la mélatonine sur la sécrétion des hormones de reproduction :

Les variations saisonniéres de l'activité sexuelle sont liées a la sécrétion d'une
hormone : La mélatonine. L'information photopériodique (éclairement ou obscurité) est
captée au niveau de I'eeil par la rétine. Elle est ensuite transmise par voie nerveuse jusqu'a la
glande pinéale. Celle-ci sécréte la mélatonine qui est le messager permettant au systéme
nerveux central d'interpréter le signal photopériodique.

La mélatonine est sécrétée uniquement la nuit. Au printemps, lorsque les nuits sont
courtes, la sécrétion est moindre. Au contraire, en automne, la durée de la nuit augmentant, la
sécrétion devient plus importante ce qui stimule la fonction de reproduction.

Les variations de I’activité sexuelle résultent de changements de sécrétion des
hormones gonadotropes, LH (hormone lutéinisante) et FSH (hormone folliculo-stimulante)
[Chemineau et al ,1998]. La saison influence la fréquence des épisodes de libération de LH
(sécrétion pulsatile) qui est la caractéristique la plus importante de la sécrétion de cette
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La récolte du sperme est la premiere opération a réaliser dans la technique de
I’insémination artificielle et/ou de son examen. Chez le bouc, elle se fait par deux méthodes
communes pour toutes les espéces animales. La premiere est celle du vagin artificielle
(Djabakou et al, 1984 ; Meyer et Yasso, 1990) et la seconde est I’électro-éjaculation
(Derivaux et Ectors, 1986).

La collecte de sperme est réalisée en présence d'une chévre. Afin de stimuler le male,
la femelle est maintenue en cestrus permanent a l'aide d'une injection de 100 pg de benzoate
d'eestradiol, une fois par semaine. Le sperme est collecté a l'aide d'un vagin artificiel, rempli
d'eau a 55°C et conservé dans une étuve a 37°C afin que les spermatozoides ne subissent pas
de choc thermique [Refsal, 1986].

La fréquence des collectes habituellement appliquée dans les centres d'insémination
est de deux fois par semaine. Une fréquence de cing fois par semaine augmente la production
hebdomadaire de spermatozoides (10.6 et 22.4 x 10° spz/semaine/animal, respectivement)
[Corteel 1978]. Cependant, un intervalle de 2 ou 3 jours entre chaque collecte de sperme est
préférable pour augmenter la survie des spermatozoides aprés congélation et décongélation
[Boué et Corteel 1992].

@Photo 3-1 : Vagin artificiel #Photo3-2: Le vagin artificiel pres a I'emploi

- 26 -



Examen de la semence

@Photo 3-3: Collecte de semence du bouc qui donne un coup de rein

1. Caractéristiques physico-chimiques et morphologiques du sperme :
1.1. Aspect quantitatif du sperme :

Le volume du sperme est variable suivant les espéces et au sein d'une méme espece
suivant I'état physiologique du male, l'individu, I'age, la saison, la race, la fréquence des
récoltes, les facteurs hygiéniques, sanitaires et alimentaires. Chez les especes comme le
cheval, le porc, le chien, le sperme est abondant et peu concentré, contrairement aux especes
comme le beeuf, le mouton, le lapin ou il est peu abondant mais trés concentré. Le volume du
sperme est généralement plus réduit chez le jeune que chez l'adulte. Le tableau 2-1 présente
les volumes et nombre de spermatozoides de quelques espéces.

La mesure du volume de I'éjaculat s'effectue par lecture directe a l'aide des
graduations du tube de collecte. La lecture se fait sans tenir compte de la partie mousseuse de
I'éjaculat. Le volume moyen de I'éjaculat est d'environ 1 a 1,5 ml dans les deux espéces

(ovins et caprins) mais varie d'un éjaculat a l'autre.
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@ 5. BOUSSENA

@ Photo 3-4: Estimation du volume et de I'apparence de I'éjaculat

@Tableau 3-1: Volume et nombre de spz (spermatozoide) par €jaculat et par espece
(Source: PHILIPPE et al., 2010)

Volume de I'éjaculat (en ml) Nombre de spz par éjaculat
Verrat 250 (150-500) Quelques dizaines de milliards
Etalon 70 (30-300) Quelques milliards
Chien 6 (1-15) Quelques milliards
Taureau 4(2-10) Quelques milliards
Bélier 1(0,7-2) Quelques milliards

La concentration est évaluée en utilisant un hématimétre qui permet d'effectuer sous le
microscope, le comptage des spermatozoides contenus dans un volume du sperme dilué. On
peut également mesurer la turbidité de celui-ci a l'aide d'un photo-colorimétre en se référant a

une courbe étalon.
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@Photo3-5: Hématimeétre utilisé pour le comptage des spermatozoides

(Cellule de Thoma a deux chambres).
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@ Figure 3-1: Variations mensuelles du volume de I'éjaculat et de sa teneur en
spermatozoides chez le bouc de race Alpine (n =5 boucs agés de 10 mois au début de I'étude)
en France a 45° de latitude nord (adapté de Corteel 1977).

Le volume spermatique varie selon les espéces, et méme dans I’espéce. Dans ce
dernier cas, il sera en rapport avec I’état physiologique du male, I’individu, la race, le
développement corporel, le nombre de saillies ou de récolte et la méthode de récolte.

Le bouc a un sperme trés concentré mais peu abondant dont le volume est de 1ml et la
concentration est de 3,5x10° spz/éjaculat (Dérivaux, 1971 ; Hafez, 1974). Chez le jeune de 7
a 10 mois, le volume peut osciller entre 0,2 et 0,5ml et de 0,6 a 2ml chez le bouc adulte
(Setchell, 1977 ; Corteel, 1988).
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1.2. Aspect physique du sperme :
1.2.1. Aspect, consistance et couleur du sperme

Le sperme normal est un liquide crémeux, épais, légérement jaunatre ou grisatre
selon les especes, consistant en une suspension de spermatozoides dans le plasma séminal.
Cette consistance varie selon les especes. Chez le taureau, il est de consistance laiteuse et de
coloration blanchatre. Chez le bélier et le bouc, il est de consistance laiteuse et de coloration
blanc-jaunatre.

Le sperme devient de plus en plus clair au fur et @ mesure que sa concentration en
spermatozoides diminue.

Plus souvent blanchatre, la couleur du sperme peut étre modifiée pour des raisons
physiologiques (concentration) mais le plus souvent pathologiques. Les variations de
coloration peuvent également étre dues soit par la présence de pus, d'urine ou d'éléments
sanguins dégénérés.

1.2.2. Odeur du sperme

Le sperme serait inodore sauf s'il est contaminé (urine), il dégage alors une odeur
qui rappellerait en général, I'odeur d'os frais rapé.
1.2.3. Viscosité et pH du sperme

La viscosité du sperme dépend de la concentration en spermatozoide, de la charge et
de la conductivité électrique c'est-a-dire de la concentration des ions.

La mesure du pH doit étre immédiate, le sperme s'acidifiant rapidement étant donné la
formation d'acide lactique. Sa valeur normale doit étre comprise entre 6,5 et 6,8. Le tableau
VI donne le pH du sperme de quelques espéces .

Tableau 3-2: pH du sperme chez quelques especes_(Herve, 2011)

Taureau Bélier Verrat Etalon Chien Lapin

pH| 6,9(64-7.8) | 69(59-63) 7,5(7,379) 7.4(62-7.8) 64(61-7) 7(6,6-75)
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Tableau 3-3 : Classement du sperme en fonction de I'examen macroscopique:

Recommandations de la société de Theriogenology (Elmore, 1985).

Concentration

o Consistance et Qualité attribuée
Couleur Turbidité . L, prévue en
viscosité au sperme
spermatozoides
Crémeuse et 750 millions a 2 .
Blanc Opaque Tres bonne
visqueuse milliards
Blanc Opaque Faiblement visqueuse| 400 a 750 millions Bonne
Blanc sale | -€geremen Laiteuse 250 4 400 millions, ~ #\Ssez bonne a
t movenne
Grisatre Translucid Aqueuse Inférieure a 200 Mauvaise
e millions

1.3. Aspect qualitatif du sperme
1.3.1.Moatilité
1.3.1.1. Motilité d'ensemble

D'aprés I'hypothése que seul le spermatozoide trés mobile pouvait atteindre l'ovule et
le féconder, la mesure de la motilité a constitué dés le début de la mise en pratique des tests
basés sur les caractéristiques morphologiques du sperme, le test de qualité du sperme le plus
courant. Son contrdle est simple et rapide. C'est une appréciation sous microscopie de
I'intensité du mouvement des spermatozoides qui peut étre faite aux différentes étapes de la
préparation de la semence. L'observation doit se faire tres rapidement car la motilité du
sperme pur a la température du microscope diminue au bout de quelques secondes
(HASSANE, 2007).

La motilité est notée subjectivement en utilisant une échelle de 0 a 5 sur l'intensité
des vagues observées. Elle traduit le taux de spermatozoides vivants et demeure un critere
complémentaire du bilan morphologique (ISSA, 2000).

Elle varie en fonction du bélier (bouc) et en fonction de I'age (ISSA, 2000). Selon
LABUSSERIE, (1989 - 1990) les éjaculats dont la note est inférieure a 4 présentent une
fécondance plus faible (60,9 %).
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Tableau 3-4: Echelle de motilité massale

Note Motilité massale
0 Immobilité totale
1 Mouvements individualisés
2 Mouvements tres lents
3 Motilité massale générale de faible amplitude
4 Motilité massale rapide, sans tourbillons

5 Motilité massale rapide, avec tourbillons

1.3.1.2. Motilité individuelle

Sur la semence diluée en contrélant parfaitement la température, une appréciation
subjective du pourcentage des spermatozoides en mouvement et lintensité de leur
déplacement est possible. Une méthode plus objective consiste a éclairer la préparation par
un faisceau laser et a analyser la lumiere diffusée, dont chacune des variations de fréquence
est proportionnelle a la vitesse de déplacement des spermatozoides réflecteurs (effet
DOPPLER).

1.4. Etude de la morphologie spermatique :

C’est le second test qualitatif apres la motilité. Il apprécie la qualité du sperme au
travers du nombre de spermatozoides atypiques, qui indique une baisse de sa viabilité. Ce test
est réalisé en recourant aux différentes préparations colorées.

v" Coloration totale : elle a pour objectif de faire mieux apparaitre la morphologie
générale du spermatozoide. Elle peut étre simple (bleu de méthylene, bleu de toluidine, violet
de gentiane et la fuschine) ou double (williams, giemsa et karras).

Les colorations doubles se concentrent beaucoup plus sur la structure de la téte et de la
piece intermédiaire des spermatozoides (Derivaux et Ectors, 1986 ; Hafez, 1987).

v' Coloration vitale : cette technique permet la détermination du pourcentage des
spermatozoides morts par rapport aux vivants, et la coloration la plus utilisée est celle de

I’éosine nigrosine.
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© S. BOUSSENA

@ Photo3-6: Colorants (I'éosine a gauche et nigrosine a droite) utilisés pour la

coloration des spermatozoides.

Les frottis sont réalisés en mélangeant une goutte de colorant avec une goutte de
sperme. Cependant, I’acrosome ne peut pas étre évalué sur ce type de préparation, et seule une
lecture, en milieu humide de préparation des gametes fixés au formol en contraste de phase, le

permet (Chavette, 1992).
Pour déterminer le taux de cellules mortes et celles avec anomalies structurales, la

lame est placée sur la platine chauffante du microscope a 37 — 38°c et examinée a la lumiére
directe, pour au moins 150spz dans différents champs de la méme préparation (Baril et al,

1993).
L\
W
N\ ‘

making a stained slide

making a stained slide

@Photo3-7 : Coloration de frottis
Tous les spermatozoides colorés en totalité ou en partie sont considérés comme morts

au moment de la coloration.
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D’apreés Corteel, 1981, I’incidence des anomalies morphologiques des spermatozoides
augmente en dehors de la saison sexuelle ou aprés exposition des males a des températures
ambiantes élevées. Cependant, la fertilité du bouc sera affectée, surtout si leur proportion
dépasse 20% (Marquis, 1990).

De nombreuses études faites chez le bélier indiquent que les températures élevées
(supérieures a 29 — 30°c) affectent négativement la qualité de la semence, avec une
diminution de la motilité et du pourcentage des cellules mobiles et une augmentation du taux
des spermatozoides anormaux (Dutt et Hamm, 1975).

L’exposition des males quelques heures a 29°c pendant 3jour ou a 30°c pendant 2jours
augmente la proportion des spermatozoides anormaux (Colas, 1980). Ces températures
n’auront pas d’effets si elles ne durent qu’un seul jour. Au contraire, une exposition tres
courte, mais intense (6heures a 40°c) peut étre suffisante pour provoquer une dégénérescence
spermatique (Chemineau et al, 1990).

Les spermatozoides anormaux apparaissent dans I’éjaculat au cours de la seconde
semaine post-traitement et leur pourcentage augmente au fur et a mesure qu’augmente la
durée du traitement (Smith, 1970).

L’augmentation de la température testiculaire sera a I’origine de dégénérescences
spécifiques, avec apparition d’anomalies a des stades critiques et précis du cycle
spermatogénétique. (Chemineau et al, 1990).

En effet, la température ambiante n’influe pas uniformément sur les animaux, certains
sont trés sensibles aux variations thermiques, tandis que d’autres semblent peu affecter et
continuent a produire une semence de bonne qualité (Colas et al, 1986).

2. Pourcentage des anomalies et des morts :

La détermination se fait sur de la semence que l'on soumet 30 secondes a une
coloration différentielle, généralement constituée de bleu d'aniline (4%) et d'éosine (1%)
dissout dans un tampon phosphaté a PH = 6,78. Les spermatozoides morts se colorent en rose
en totalité ou en partie a cause de la perméabilité des membranes céphaliques alors que les
vivants apparaissent incolores. Plusieurs types d'anomalies peuvent étre identifiées. La figure
14 récapitule un certain nombre d'entre elles.

Les principales anomalies morphologiques rencontrées en microscopie optique sont:
des spermatozoides décapités;

— Des spermatozoides présentant une gouttelette cytoplasmique;

— Des anomalies de flagelles.

Les spermatozoides anormaux ne sont pas fécondants et toute anomalie quelle que soit
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sa nature morphologique fait partir au spermatozoide une partie de son pouvoir fécondant.
Ces anomalies ne doivent pas dépasser 15% des spermatozoides pour obtenir un taux de
fertilité convenable chez les animaux (HAROUNA, 1987 cité par SEYNI, 2008).

3. La détermination des formes anormales et pathologiques :

Cette détermination requiert la numération de tous les spermatozoides réunis dans un
champ microscopique, puis la numération des formes anormales.

Pour obtenir une estimation valable, il importe que le calcul porte au moins sur 500
spermatozoides. Le pourcentage des formes anormales est fourni par la formule suivante : X
=n x 100/ N (n= nombre de spz anormaux ; N = nombre total de spz).

EX : Ainsi, si sur 500 Spz, 20 sont anormaux, la formule serait : 20 x 100/ 500 = 4 %.

NB : Tout sperme renferme toujours une certaine proportion de formes anormales,
mais la fécondité n’en est guere influencée si ce pourcentage est suffisamment réduit, et ne
dépasse pas 10 %.

4. Examen bactério-virologique :

Il doit étre réalisé lorsque I’on suspecte une infection du tractus génital et plus
spécialement lorsque le sperme est pollué par des polynucléaires. Normalement le sperme est
stérile mais il peut étre contaminé par les conditions de la récolte. Au nombre des germes
saprophytes on note Bacillus subtils, corynebactérium, Entérocoques, protéus,
Entérobactéries. L’identification d’un germe ne le rend pas nécessairement responsable de
I’affection. L’examen doit étre corrélé avec les autres examens macroscopiques et
microscopiques.

Diverses études ont démontré la présence d’une flore bactériologique variée et
bondante dans le sperme de certaines espéces domestiques, les bactéries Gram — étant les plus
fréquentes. Il existe une flore commensale non spécifique dans le tractus urogénital et en
particulier au niveau du diverticule préputial de certains males en bonne santé,
Corynébacterium et Actinomycose pyogéenes étant les plus souvent isolés, le second ayant été
associé a I’apparition de cystites chez les femelles. D’autres contaminations que vénériennes
sont également possibles : hygiéne des locaux, hygiéne des prélevements de sperme, du
matériel de prélevement. En ce qui concerne les agents pathogénes spécifiques, Brucella
est le germe majeur identifié. Des avis beaucoup plus réservés ont été émis en ce qui
concerne I’identification possible dans le sperme des leptospires, Erysepelothrix, Serpulina,
Haemophilus, Actinobacillus, Pasteurella, Mycoplasma et Ure plasma. En ce qui concerne
les virus, on a isolé dans certaines semences des agents responsables de la maladie

d’Aujesky, de la fievre aphteuse, de la maladie vésiculeuse, du parvovirus, mais aussi des
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entérovirus, des adéno et réovirus. La présence ou I’absence du virus ne signifie pas
cependant que le sperme puisse constituer un facteur de risque épidémiologique de
transmission de la maladie. Ce risque existe de maniére plus ou moins nette pour tous les
virus précités.

5. Examens complémentaires :

La glycolyse et la respiration constituent les deux principales activités métaboliques
des spermatozoides. Elles sont étroitement dépendantes de la concentration et de la motilité
des spermatozoides. En I’absence d’oxygéne, les spermatozoides trouvent leur principale
source d’énergie dans le métabolisme des hydrates de carbone et du fructose notamment,
présent en grandes concentrations dans les vésicules séminales. L’index de fructose se
définit comme la quantité de fructose (mg) utilisée par un milliard de spermatozoides en une
heure a 37°C. Sa valeur normale est comprise entre 1.4 et 2.

D’autres tests complémentaires peuvent étre réalisés en vue d’évaluer I’intégrité de la
membrane plasmique (coloration a I’éosine-nigrosine, au moyen de fluor chromes, test hypo-
osmotique), de I’acrosome (examen direct ou indirect aprés induction de la réaction

acrosomiale), du noyau (test de décondensation de la chromatine).
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Il est important de détailler les différentes phases de la spermatogenése, sachant que
c'est durant celle-ci que peut apparaitre une partie des anomalies responsables de la mauvaise
qualité du sperme. Les anomalies morphologiques des spermatozoides peuvent intéresser,
simultanément ou isolement, leurs divers constituants : la téte, le col, la piéce intermédiaire, la
partie principale et la queue. Les Iésions du spermatozoide peuvent également étre qualifiées
de majeures ou de mineures selon qu'elles exercent ou non un effet négatif sur la fertilité.
1-Les anomalies spermatiques :

Les anomalies morphologiques des spermatozoides peuvent étre dites primaires (1) si
elles trouvent leur origine pendant la phase de spermatogenése (testicule) ou secondaires (2)
si elles surviennent pendant leur phase de maturation (épididyme). La majorité des Iésions du
spermatozoide sont dites primaires, également, elles sont les plus graves car compromettant
grandement la fertilité des spermatozoides. La notion d'anomalies peut également se
concevoir en terme de capacité ou non pour le spermatozoide d'atteindre I'endroit et d'assurer
la fécondation de l'ovocyte (compensable trait) et/ou d'assurer la fécondation de I'ovocyte
mais aussi les premiers stades du développement embryonnaire (uncompensable trait).
1-1-Anomalies de la téte :

La téte peut presenter des anomalies de forme, de dimensions, de duplication, de

s

position ou de structure de I'acrosome.
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@ Figure 4-1: Représentations schématiques des anomalies de la téte selon la
classification de David modifiée (Auger et Eustache, 2000).
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1.1.1. Les Iésions en bouton de I’acrosome :

Cette anomalie s’identifie sur la base de I’observation d’un aplatissement ou d’un
découpage anormal de la courbure de I’acrosome. Cette anomalie apparait pendant la
spermiogénése. Un grossissement x 1000 est nécessaire a son identification. Cette anomalie
semble étre liée a un gene autosomal. Elle exerce un effet négatif majeur sur la fertilité.

1.1.2. Téte piriforme ou fuselée :

C’est une des anomalies de la téte la plus fréquemment rencontrée (10 % des taureaux
de 2 a 12 ans concernés). Le plus souvent, I’aspect piriforme résulte de I’aspect plus effilé de
la zone post acrosomique, la zone acrosomiale étant par ailleurs normale. Le rétrécissement
concerne parfois tout a la fois la zone acrosomiale et postacrosomiale. L’héritabilité de ce
type d’anomalie ainsi que ses effets négatifs sur la fertilité ont été démontré.

1. 1.3. Téte détachée :

L’identification d’un faible pourcentage (5 %) de tétes sans queue est classique.
L’augmentation de ce pourcentage (> 30 voire 40 %) a été associée a de I’hypoplasie ou de la
dégénérescence testiculaire ou a une inflammation des glandes annexes. Empéchant le
déplacement normal du spermatozoide, elle est responsable d’infertilité.

1.1.4. Micro et macrocéphalie :

Cette anomalie résulterait d’une distribution anormale des chromosomes lors de la
division méiotique. Ces spermatozoides meurent le plus souvent avant d’avoir atteint le stade
de spermatide. Elle serait sans effet sur la fertilité.

1. 1.5. Vacuoles nucleaires :

Cette anomalie consiste en la formation de vacuoles unique ou multiples, de taille
variable dans le noyau. Elles sont localisées a I’apex ou se rassemblent en un diadéme a la
jonction acrosomique et post-acrosomique. Une coloration Feulgen du noyau et un
grossissement x 1000 en facilitent I’identification. Ces vacuoles résultent de I’invagination de
la membrane nucléaire dans le cytoplasme.

1.1.6. Condensation anormale de I’ADN :

Cette anomalie peut s’identifier apres une coloration du spermatozoide par le colorant

de Feulgen. La chromatine nucléaire se présente sous la forme de zones régulierement et

irréguliérement colorées. Rarement décrite, cette anomalie a un effet majeur sur la fertilité.
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1-2-Les anomalies de la Piéce intermédiaire
Les anomalies du col intéressent I'implantation de la queue, les tétes sans queue

ou la persistance de la gouttelette protoplasmique
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@ Figure 4-2 : Représentation schématique des anomalies de la piéce intermédiaire selon la
classification de David modifiée (Auger et Eustache, 2000).

1.2.1. Courbure de I’extrémité

Chez le taureau, elle constitue I’anomalie la plus fréquente de la queue. Elle affecte
pratiquement tous les taureaux dans toutes les races. L’incidence de cette anomalie est
comprise entre 23 et 55 %, 8 % en moyenne des taureaux examinés étant touchés. La piéce
intermédiaire a une forme typique en J ou en baton de berger. D’autres formes sont
également possibles dont celle ou la piece intermédiaire est recourbée a 180°.
Habituellement, on peut observer une gouttelette cytoplasmique au niveau de la courbure
néoformée. Il en résulte une orientation anormale du flagelle et une progression du
spermatozoide a contre-courant. Il ne semble pas cependant qu’une telle anomalie puisse
engendrer de maniere permanente de graves problémes de fertilité.
1.2.2. Piéce intermédiaire en U ou en arc-en- ciel :

Il semblerait que cette anomalie traduise simplement la perte de mobilité par un

spermatozoide, ce dernier dessinant une large courbe avant de mourir.
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1.2.3.Piéce intermédiaire en tire- bouchon :

Rare cette anomalie résulte d’une dégénérescence ou d’une aplasie de I’enveloppe
mitochondriale de la piece intermédiaire, conséquence possible d’une dégénérescence
testiculaire.

1-3- Les anomalies de la Queue :

@ Figure 4-3 : Représentation schématique des anomalies du flagelle

selon la classification de David modifiée (Auger et Eustache, 2000).

1.3.1. Les Gouttelettes cytoplasmiques :

Les gouttelettes cytoplasmiques (2 a 3 microns), Iésions trés fréquentes, peuvent étre
localisées en position proximale pres de la téte du spermatozoide ou en position distale au
bout de la piece intermédiaire. Lors de la spermatogenése, la majorité du cytoplasme
nucléaire est enlevé par les cellules de Sertoli. Il peut cependant arriver que lors de la
spermiation, une partie de ce cytoplasme demeure accroché au niveau de la piece
intermédiaire. Cette gouttelette migre lors du transit épididymaire d’une position proximale
vers une position distale puis est libérée avant I’éjaculation. La présence de gouttelettes
proximales a été associée a un trouble de la spermatogenése et est souvent associée a d’autres
anomalies, tandis que celle d’une gouttelette distale est associée a un trouble de la
maturation. Cette anomalie est plus fréquente chez les animaux jeunes, chez les adultes, elle
peut étre induite par un trouble de la thermorégulation testiculaire. Une fréquence de 5 a 10
% de cette anomalie est susceptible d’entrainer des troubles de la fertilité.
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1.3.2. Les lésions dites de Dag :
Le signe majeur de cette lésion concernant la partie intermédiaire de la queue
consiste en la rupture ou fracture de ses éléments constitutifs. Il en résulte son aspect spiralé
voire plissé a distinguer du DMR. Cette Iésion serait due a un gene récessif.
1.3.3. Implantation abaxiale de la queue :

Elle ne semble pas, selon certains auteurs, devoir &tre considérée comme une anomalie
au sens strict puisque étant sans effet sur la fertilité mais comme une particularité
morphologique. Elle est parfois associée avec la présence d’une queue accessoire.

1.3.4. Queue en moignon :

Un examen attentif de la base de la téte fait voir un petit bout de queue. La difficulté
de I’identification de cette anomalie I’a souvent confondue avec celle d’une téte sans queue.
Le sperme des taureaux atteints est souvent peu concentré et le pourcentage de
spermatozoides mobiles faible. Cette anomalie a également été décrite chez I’homme et

I’étalon. Cette lésion semble étre irréversible. La cause n’en est pas connue.

@Figure 4-4 : observation de spermatozoides en utilisant un banc Diff-Quick.

A représente un spermatozoide normale. B représente des anomalies acrosomiques :
Vacuolisation, macro ou micro-acrosome, réaction acrosomique, knobbed acrosome.C
présente des anomalies de la Piéce intermédiaire : gouttelette proximale, gouttelette au niveau
de la piéce intermédiaire (PI),Pl accrochée, double PI, Pl accolée avec du cytoplasme,
gouttelette distale.
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Tableau 4-1: Classification des anomalies du spermatozoide de chien (d'aprés
Freshman, 2002).

ANOMALIES DU SPERMATOZOIDE

Anomalies primaires Anomalies secondaires
Anomalies de Téte piriforme Téte détachée
téte Téte amincie

Téte allongée
Téte petite (microcéphali)
Téte géante (macrocéphal)
Téte ronde
Téte déformee
Téte double

Anomalies de Piece intermédiaire double Gouttelettes

la piece Pigce intermédiaire enflée cytoplasmiques

intermédiaire distales
Gouttelettes

cytoplasmiques proximales

Anomalies de Queue double Queue Queue tordue
queue cassée Queue enroulée distalement
Queue enroulée en chignon Queue repliée

ou enroulées autour de la

téte

Autres Acrosomes anormaux

anomalies
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2- Facteurs de variation de la production de semence :
1- La saison et le photopériodisme :

A l'exception des régions équatoriales, les animaux sont exposés a des changements
saisonniers des conditions environnementales (température, éclairement et nourriture) qui
permettent ou non leur reproduction (Malpaux et al, 1996 ; Balthazart et Fabre-Nys,2001 ;
Malpaux, 2001).

Les ovins sont qualifiés de reproducteurs en jours courts, I'augmentation de la durée de
la phase obscure du rythme nycthéméral entraine une décharge de la mélatonine pendant
l'obscurité, cette hormone sécrétée par la glande pinéale est responsable de la traduction du
message lumineux chez les animaux (Goodman et al., 1982 ; Cameron., 2008), en agissant
au niveau central sur l'activité de I'axe hypothalamo-hypophysaire, elle augmente la pulsatilité
de LH et ainsi la production d'androgenes et donc des caracteres sexuels tertiaires (Malpaux
et al, 1996 ; Locatelli et Mermillod, 2005).

Chez le bélier, les variations saisonnieres de la spermatogenese se traduisent par des
modifications du volume et du poids des testicules (qui refletent l'activité spermatogénétique)
(Dacheux et al 1981 ; Baril et al., 1993 ; Meyer, et al., 2004), et de la sécrétion de
testostérone qui a des conséquences sur le comportement sexuel (Rouger 1974, Ortavant et
al 1988 ; cités par Thimonier et al., 2000). Par exemple chez le bélier Soay, une race tres
primitive du Nord de I'Ecosse, la taille testiculaire, la concentration plasmatique en FSH et en
testostérone, ainsi que la libido et le comportement d'agressivité, atteignent leur maximum
entre ao(t et décembre, saison du «rut» chez cette race (Lincoln 1979 ; cité par Chemineau
et al., 2009). Chez le bélier lle-de-France, le poids testiculaire et la production de
spermatozoides par testicule (mesuré directement a la sortie de celui-ci), varient,
respectivement, de moins de 200g et 1 milliard par jour en mars, jusqu'a plus de 300 g et 5
milliards par jour en septembre, respectivement (Ortavant et al 1985 ; cité par Chemineau
et al., 2009 ). Toutefois, contrairement a ce que I'on observe pendant I'ancestrus saisonnier des
brebis, l'activité sexuelle des méles n'est jamais nulle. Un bon niveau d'activité sexuelle peut
méme étre maintenu par un entrainement régulier (Boukhliq2002).

En effet sous les latitudes moyennes et élevées, la spermatogénese ne s'arréte pas, mais
en dehors de la saison sexuelle la fréquence des spermatozoides porteurs d'anomalies
morphologiques augmente (Folch, 1984), et le nombre total de spermatozoides par éjaculat
diminue plus rapidement avec le numéro d'ordre des éjaculats successifs, que pendant la

saison sexuelle (Baril et al., 1993).
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Chemineau et al., (1996% 1996°, 2009) montrent qu'un avancement de la croissance
testiculaire et une amélioration de la production spermatique peuvent étre obtenus par
l'utilisation d'implant de mélatonine ou de traitement photopériodique chez les petits
ruminants.

Pour nos races ovines locales, Chellig, (1992), Mehouachi, (1995) et Boudjenane,
(2004) trouvent que la pluparts des femelles sont en activité sexuelle entre les mois de Mai et
Décembre ; pour les males, la saisonnalité de I'activité sexuelle est peu marquée, et les béliers
sont capables de produire de la semence durant toute l'année, cependant des variations
quantitatives et qualitatives ont été observées (Mehouachi, 1995 ; Ghozlane et al., 2005 ;
Boucif, et al., 2007).

2- L'age et le stade physiologique :

Selon Nicolino et Forest (2001), les critéres reconnus pour fixer I'age a la puberté :
premier cestrus pour la majorité des femelles de mammiféres, et premiére éjaculation chez le
male, ne sont pas le signe d'une aptitude immédiate a se reproduire, cette aptitude n'est
acquise que lorsque le jeune atteint 30 a 70% du poids adulte. Chez le jeune male, les
premiers cycles spermatogénétiques sont incomplets, le sperme est de mauvaise qualité et la
fertilité est faible. De plus, les animaux juste pubéres peuvent étre de trop petite taille pour
effectuer correctement la saillie et manquent d'expérience (Meyer, et al., 2004). Alors, chez
le bélier, si la production de spermatozoides commence a la puberté, a 100-150 jours d'age
(Rassu et al., 2004), ce n'est qua I'dge de 18 mois qu'il peut présenter une fécondité
acceptable (Boukhlig, 2002).

Snowder et al., (2002) constatent qu'il existe un effet positif de I'age sur la libido des
jeunes béliers. Ces mémes auteurs ajoutent que I'effet de la performance sexuelle des males
sur les caractéristiques de la production séminale et de la fertilité est controversé (Mickelsen
et al., 1982 ; Matos et Thomas, 1991 ; cités par Snowder et al., 2002).

Hahn et al. (1969) mettent en évidence chez le taureau une corrélation positive
significative entre I'age de I'animal et le nombre de spermatozoides par éjaculat. Un résultat
similaire, chez les agneaux, a été retrouvé par Rege et al (2000) et Salhab et al. (2003). Mais,
cette capacité de production de semence n'est pas toujours croissante, elle diminue avec le
vieillissement du male (Hahn et al., 1969 ; Bhakat et al., 2011).
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3- L'alimentation, le poids et I'état général :

Il existe une forte relation entre nutrition et reproduction (Brown, 1994). Par exemple
une croissance insuffisante de l'individu liée a une malnutrition peut retarder l'augmentation
de la fréquence des pulses de LH qui caractérise I'éveil pré-pubertaire de la fonction
gonadotrope. Ce mécanisme semble étroitement lié aux concentrations périphériques de
leptine (Counis et al ., 2001), hormone principalement synthétisée et sécrétée par le tissu
adipeux, impliquée dans la régulation centrale de plusieurs fonctions dont [lactivité
reproductrice (Chemineau et al., 1999 ; Blache et al., 2006).

Brown (1994) rapporte que les apports énergétiques €levés ont des effets bénéfiques
sur l'avancement de I'age de puberté, et la production de sperme, il s'ensuit une augmentation
de la taille des testicules et de la production de spermatozoides chez les animaux jeunes et
adultes. Cependant la consommation excessive peut avoir des effets nocifs sur la
reproduction. Selon Boukhliq (1993) et Boukhlig et Martin (1997), la supplémentation
alimentaire avec une composante énergétique (16.4 mégajoules/kg) et protéique (337.59
protéine brute/kg matiére séche) stimule la sécrétion pulsatile de la LH, et la sécrétion tonique
de la FSH. Elle augmente, aussi, la circonférence scrotale (1centimétre par semaine).

Les restrictions énergétiques et protéiques sont plus néfastes sur la production de
semence chez les jeunes que chez les adultes. En effet une restriction sévére peut méme
conduire a des lésions irréversibles des gonades chez le jeune alors que les effets sont
généralement transitoires chez I'adulte (Nicolino et Forest, 2001). Akjandro et al., (2002) ;
cités par Kheradmand et al., (2006) et Genovese et al., (2010) précisent qu'une restriction
alimentaire pendant la période feetale et a I'dge prépubertaire entraine une baisse treés
significative du nombre de cellules de Sertoli par tube séminifére et par testicule chez le male
a I'age adulte ce qui entraine une baisse de la production journaliére de spermatozoides.

Tilton et al., (1964) ; cités par Foot, (1978) trouvent que chez des jeunes béliers agés
de 14 mois une restriction énergétique et protéique de 25%, pendant une période de six mois,
n'entraine aucun effet ni sur la qualité et la quantité de semence produite ni sur la libido.

L'influence des maladies du reproducteur sur la production spermatique ultérieure est
toujours évidente. Toe et al., (1994) rapportent un effet négatif trés significatif sur la qualité
de la semence produite par des béliers atteints d'orchite ou d'épididymite. Dans le cas d'une
infection, la mise en action du systeme immunitaire peut étre associé a une diminution de la
fréquence des pulses de LH (Counis et al., 2001). Toute température corporelle supérieure a
39,5°C indique qu'un état fébrile est passant, et l'on doit s'attendre a l'apparition des

spermatozoides anormaux dans les semaines suivantes.
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4 -L'environnement social et le stress.

La réactivité sexuelle du male est particulierement sensible aux effets de
I'environnement social qui peuvent I'inhiber mais aussi la stimuler. La capacité stimulante
d'une femelle diminue au cours du temps. Pour induire une nouvelle stimulation de Il'intérét
sexuel du male, il y'a lieu de lui présenter une nouvelle partenaire. Par ailleurs I'augmentation
du nombre de partenaires potentiels provoque dans un premier temps une augmentation de la
fréquence de l'activité sexuelle. Mais si cette situation se prolonge, comme c'est le cas parfois
en condition délevage, la fertilit¢ décroit du fait d'une diminution du nombre de
spermatozoides par éjaculat et de l'absence d'accouplement au moment le plus fertile
(Balthazart et Fabre-Nys, 2001).

En général, la plupart des fonctions vitales de I'organisme peuvent interagir avec la
fréquence d'émission des pulses de GnRH et de LH. En cas de stress, l'activation de la
fonction corticotrope peut entrainer une inhibition de la fonction de reproduction (Counis et
al ., 2001). Par contre Balthazart et Fabre-Nys, (2001) avancent que, méme si en général les
événements de stress ont plutdt un effet inhibiteur que ce soit chez le méle ou la femelle, dans
certains cas une modification légére, méme banale, de I'environnement (changement de lieu,
mouvements, etc...) peut réactiver le comportement sexuel du male.

5- Les agents toxiques :

Sweeney et al. (2007) rapportent qu'une exposition a l'octyphenol (peinture détergent
montrant des propriétés cestrogéniques) de la naissance du jeune male a son sevrage tend a
diminuer la motilité de son sperme a la puberté .

Gunn et Gould, (1970) ; cités par Foot (1978) ajoutent que l'exposition a certaines
substances telles que le cadmium peut réduire ou inhiber la spermatogénese.

6- Facteurs génétiques :

Les facteurs environnementaux impliqués dans les variations de l'activité sexuelle et
de la production de semence, sont toujours modulés par la race et les individus (Balthazart et
Fabre-Nys, 2001). L'effet génétique est, donc, important dans les différentes composantes de
I'activité sexuelle et gamétogenése des béliers.
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LISTE DES ABREVIATIONS

ml: milliliter.

ABP: Androgen Binding Protein.

FSH: Folliculo Stimulating Hormon.
LH: Luteinising Hormon.

GnRH :  Gonadotrophic Releasing Hormon.

ADN:  Acide Désoxyribonucléique.

cm: Centimeétre.

PRL: Prolactin.

1A : Insémination Artificielle.
°c : Degree Celsius.

ATP : Adénosine Tri Phosphate
% : pourcentage

Spz: spermatozoide



