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INTRODUCTION

Afin d’assurer la survie de leur espèce, les mammifères doivent se reproduire

et ainsi créer leurs descendances et pour ça, ils ont adopté le mécanisme de

fécondation interne pour arriver à leurs fins dans un processus de reproduction

sexuée.

La maîtrise des performances de la reproduction est l’un des postes

importants et difficiles à gérer au sein d’une exploitation bovine.

Aussi, la fécondation, point de départ du développement embryonnaire, est

une étape critique pour la production de veaux en bonne santé. Afin de mieux gérer

la fertilité mâle et femelle, il est nécessaire de maîtriser cette étape, et donc d’en

connaître les mécanismes.

Les différentes parties du tractus génital de la femelle contribuent chacune à

la réussite du processus de fécondation en ayant un impact sur les gamètes. Toute

fois, une part importante est attribuée à l’action de l’oviducte sur l’ovule et le

spermatozoïde (BUREAU, M, 2000).

De plus, l’influence des cellules oviductales et du liquide folliculaire sur la

mobilité spermatique a fait l’objet de plusieurs recherches spécialement chez les

bovin (CHIAN et SIRARD, 1995 ; MC NUTT SCOT et HARRIS, 1998…). En outre,

chez l’espèce humaine, MBIZVO et al, (1990) ont démontré que le traitement des

spermatozoïdes avec le liquide folliculaire augmente le pourcentage de capacitation

et de l’hyperactivation des spermatozoïdes.

Par ailleurs, les auteurs s’accordent à dire que l’alimentation joue un rôle

prépondérant dans la maîtrise de reproduction et que tout déséquilibre alimentaire

affecte la qualité des spermatozoïdes et altère les fonctions ovariennes.

Ainsi, notre objectif, à travers cette étude, est d’évaluer l’impact des cellules

oviductales et du liquide folliculaire en fonction du niveau alimentaire des vaches

traduit par leur état corporel sur la mobilité spermatique et, par-là, essayer d’apporter

notre contribution dans l’amélioration des systèmes de maturation in vitro, de

fécondation et de développement chez l’espèce bovine.
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Dans la première partie de ce mémoire, à travers une étude bibliographique,

on a fait un rappel sur l’anatomie et la physiologie du mâle et de la femelle bovine, on

a évoqué des notions générales sur la relation entre l’alimentation et la reproduction

et, enfin, on a abordé les méthodes de collectes et d’évaluation de la mobilité

spermatique.

Dans la seconde partie, on a présenté les matériels et le protocole

expérimental utilisés afin d’évaluer les effets du liquide folliculaire et des cellules

oviductales sur la mobilité du sperme bovin en fonction de la note d’état et, enfin, on

a exposé les résultats obtenus ainsi que leur interprétation.





CHAPITRE 1:

RAPPEL ANATOMOPHYSIOLOGIQUE SUR

L’APPAREIL REPRODUCTEUR DES BOVINS
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1.1. Anatomie de l’appareil reproducteur femelle :

L’appareil reproducteur femelle est l’ensemble des organes qui élaborent les

gamètes femelles et les hormones sexuelles, qui sont le siège de la fécondation et

qui assure le développement de l’œuf au cours de la gestation.

Figure 1 : appareil reproducteur de la vache.

1.1.1. Les ovaires :

L’ovaire est la glande génitale de la femelle, c’est un organe paire, appendu à

la région lombaire et pourvu d’une double fonction : gamétogenèse assurant

l’ovogenèse, et endocrine commandant sous le contrôle de l’hypophyse toute

l’activité génitale par la sécrétion des hormones œstrogène et progestative.

Les ovaires de la vache subissent dans la première moitié de la vie fœtale une

migration qui les amène au voisinage du pubis. Chaque ovaire est alors situé à une

trentaine de centimètres du périnée. Très petits avant la puberté, ils présentent

encore un volume relativement faible chez l’adulte. Le poids est de 1 à 2 grammes à

la naissance et de 4 à 6 grammes à la puberté et d’une quinzaine de grammes chez

l’adulte en di-œstrus, avec des variations de 10 à 20 grammes. Généralement

l’ovaire droit est de 2 à 3 grammes plus lourd que le gauche et la maturation

folliculaire y est statistiquement plus fréquente. Les dimensions varient en fonction du

développement des organites au cours du cycle œstral. En moyenne, la longueur est

de 35 à 40 mm, la hauteur est de 20 à 25 mm et l’épaisseur de 15 à 20 mm. Chez la
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vache la forme est ovoïde, aplatie d’un coté à l’autre, souvent comparée à celle

d’une grosse amande (BARONE, 2001).

1.1.2. Les oviductes ou trompes utérines :

Les Trompes utérines ou Salpinx anciennement Trompe de Fallope ou

oviducte ; constitue la partie initiale des voies génitales de la femelles, c’est un

conduit pairs, étroit, qui reçoit les ovocytes libérés par l’ovaire, abrite la fécondation

et assure le transfert de l’œuf fécondé en cours de clivage puis de multiplication

jusqu’à l’utérus (BARONE, 1978).

Il comprend les parties suivantes :

 L’infundibulum, ou pavillon, est la partie proximale de l’organe. Il comprend la

frange ovarienne, zone de digitations qui massent l’ovaire et permettent la

capture des ovocytes au moment de l’ovulation (FONTAINE et al., 2009).

 L’ampoule, est le lieu de la fécondation (RATH et al., 2008).

 l’isthme, de calibre réduit ; est la partie la plus étroite de l’oviducte (FONTAINE

et al., 2009., BATELIER., 2005).

 La jonction utéro-tubaire, zone de jonction de l’oviducte et de la corne utérine

correspondante. (BATELLIER., 2005., BARIL et al .,1993., BARONE 1978).

L’architecture d’ensemble et la structure histologique de la paroi oviductale

sont identiques chez tous les mammifères (STEINHARD et al., 2004) :

Au contact de la lumière se trouve la muqueuse (l’endosalpinx), plissée et

tapissée par un épithélium pseudostratifié composé de cellules ciliées non

sécrétrices et des cellules sécrétrices non ciliées, reposant sur un chorion. Celles-ci

comporte de nombreux replis dans la région de l’ampoule, le nombre de replis

diminue en allant vers l’isthme (FONTAINE et al., YANIZ et al., 2000).

Sous la muqueuse se trouve le myosalpinx ; partie musculeuse de l’oviducte.

Enfin l’ensemble est entouré d’une séreuse (BARONE, 2001). Le mysosalpinx

s’épaissit depuis l’infundibulum jusqu’à la jonction utéro-tubaire. Celui-ci est innervé

par un contingent de fibres du système nerveux autonome, plus nombreuses dans la

région de l’isthme (HUNTER, 2011).

Les sécrétions des cellules oviductales :

Comme l’on a dit précédemment, l’oviducte constitue l’environnement naturel

de la fécondation et du développement embryonnaire précoce. Il assure un rôle

complexe et essentiel de la fonction de reproduction. Au cours du cycle sexuel,

l’oviducte crée de façon dynamique un microenvironnement (cellule et fluide tubaire)
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propice au transport, à la survie et à l’interaction des gamètes puis au

développement embryonnaire précoce.

Les interactions cellulaires et moléculaires entre les gamètes ou le jeune

embryon et l’oviducte permettent d’ajuster le microenvironnement tubaire à

l’évolution de leurs besoins spécifiques (GÉRARD et MERMILLOD., 2008).

Les secrétions des cellules oviductales semblent être directement impliquer

dans la capture, le transport, les modifications et la survie des ovules pondus, mais

également dans le transport et les modifications des spermatozoïdes juste avant la

fécondation, l’activité de ces tissus dépend également de la période du cycle œstral

(BARIL et al., 1993).

1.1.3. L’utérus :

L’utérus est l’organe de la gestation. C’est un viscère creux, pourvu d’une

muqueuse riche en glandes et d’une musculeuse puissante et appendu de chaque

côté à la région lombaire par un fort méso, le ligament large. La couleur est jaune

rosé (BATELIER., 2005 ; BARONE., 1978). Chez la vache, il est de type bipartitus,

pèse en moyenne 400 grammes, la paroi de l’utérus se compose de trois tunique :

une séreuse ou périmètre, une musculeuse ou myomètre et une muqueuse ou

endomètre (CREVIER., 1995).

Il comprend trois parties :

 Les deux cornes qui fusionnent sur une plus ou moins grande longueur pour

former le corps de l’utérus ;

 Les cornes et le corps de l’utérus, qui sont toujours situés dans l’abdomen sur le

bord du ligament large ;

 Le col ou cervix, qui est situé sur le plancher de la cavité pelvienne (BARIL et al.,

1993).

1.1.4. Le vagin :

C’est un conduit impair, et médian, entièrement logé dans la cavité pelvienne.

Il est en quelque sorte annexé au sinus-urogénitale pour constituer avec lui l’organe

copulateur de la femelle, il est long de 8 à 10 cm (BARONE., 1978). C’est l’endroit où

la semence est déposée lors de la saillie. (BARIL et al., 1993)

1.1.5. Le sinus uro-génital :

Partie commune aux appareils urinaire et génitale. Il est divisible en deux

segments différents par la topographie et la structure : le vestibule du vagin et la

vulve et le clitoris.
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Le vestibule du vagin est un conduit large et impair, dans l’extrémité crâniale

duquel s’ouvrent l’ostium vaginal et l’ostium externe de l’urètre, tandis que la partie

opposée communique avec l’extérieur par la fente vulve.

La vulve est la partie externe de l’appareil génitale femelle. Elle occupe la

partie ventrale du périnée. Elle est constituée par deux lèvres qui délimitent la fente

vulvaire. Les deux lèvres de la vulve se raccordent sur deux commissures dorsale et

ventrale (BARONE., 1978).

1.2. Physiologie de l’appareil reproducteur femelle :

1.2.1. L’ovogenèse :

L’ovogenèse, débutée lors du développement embryonnaire, s’est arrêtée à la

prophase méiotique, laissant les ovocytes primaire entourés de cellules folliculeuses.

Le nombre de ces follicules primordiaux, 235000 à la naissance chez la vache

(MAILOT et al., 2001), diminuera avec l’âge par dégénérescence. Au cours de la

succession des cycles, certains ovocytes iront jusqu’à la maturation et la ponte

ovulaire, tandis que la majorité dégénérera dans les follicules atrésiques.

Seulement quelques centaines d’ovocytes primordiaux achèveront ainsi la

première division de la méiose pour évoluer en ovocyte secondaire avec émission du

premier globule polaire, suivie de la seconde division méiotique. C’est au stade

métaphase de cette division qu’a lieu l’ovulation, et la maturation finale se déroulera

lors de la fécondation, avec émission du second globule polaire (BOSIO, 2006)

1.2.2. Folliculogenèse :

La folliculogenèse est un phénomène continu, succession des différentes

étapes du développement du follicule ; structure endocrine temporaire, depuis le

moment où il sort de la réserve constituée lors du développement embryonnaire,

jusqu’à sa rupture au moment de l’ovulation.

A partir de la puberté, chaque jour, environ 80 follicules primordiaux (diamètre

30 µm) débutent leurs croissance par multiplication des cellules folliculaires et

développement de l’ovocyte (FIENI et al., 1995 ; MIALOT et al., 2001). Cette

croissance aboutit successivement aux stades de follicule primaire, secondaire puis

tertiaire, à partir duquel commence la différenciation de l’antrum. Au cours de cette

croissance, les follicules acquièrent également des récepteurs les rendant

potentiellement capables de répondre à une stimulation gonadotrope : récepteurs à

LH pour les cellules de la thèque interne et récepteurs à FSH pour les cellules de la

granulosa (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al., 1995).
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La maturation qui s’ensuit et qui ne concerne que quelques centaines de

follicules pour toute la période de la vie génitale, est communément décrite par les

concepts de recrutement, sélection et dominance. Elle est sous l’influence des

gonadotrophines puis l’émergence d’un ou de plusieurs follicules ovulatoires.

Le recrutement est l’entrée en croissance terminale d’un groupe de follicules

gonadodépendants. La sélection est l’émergence parmi les follicules recrutés du

follicule ovulatoire. La taille folliculaire au moment de la sélection correspond

globalement à la taille où apparaissent les récepteurs à LH sur la granulosa (massifs

de cellules folliculaires). Enfin, la dominance correspond à l’amorce de la régression

des autres follicules recrutés et au blocage du recrutement d’autres follicules.

Avant la phase de recrutement, le développement folliculaire est très lent

puisque le stade précavitaire n’est atteint qu’après 200 jours (ENNUYER, 2000 ;

FIENI et al., 1995). Au cours de cette période, l’ovocyte passe de 20 à 120 µm et

s’entoure de la membrane pellucide.

Les follicules dont la taille est supérieure à 5 mm sont recrutables, c'est-à-dire

qu’ils sont sensibles aux gonadotrophines.

Après recrutement, la croissance folliculaire est extrêmement rapide (environ

1.5 mm/jour), essentiellement par gonflement de l’antrum.

Le moment de la sélection est difficile à déterminer chez la vache en raison de

l’existence de vagues folliculaires qui entraîne la juxtaposition de phénomènes de

régression et de recrutement. Chaque vague de croissance dure chez la vache une

dizaine de jours (2 vagues par cycles) ou environ six jours (3 vagues par cycles).

Plus précisément, les vagues débutent à J2, J8 et J14 pour des cycles à 3

vagues (J0 correspondant à l’ovulation) : c’est le cas le plus fréquents chez la

génisse. Elles apparaissent à J2 et J11 pour des cycles à 2 vagues, essentiellement

chez les vaches adultes. (ENNUER, 2000)

Pour chacune de ces vagues, qui surviennent au hasard entre les deux

ovaires, un follicule grossit beaucoup plus que les autres. C’est ce follicule dominant

qui sera susceptible d’ovuler si sa phase de maturité correspond à la lyse du corps

jaune du cycle précédent. Ce follicule ovulatoire se caractérise par une taille

maximum de 16 à 20 mm (des follicules de 8 à 10 mm peuvent toutefois ovuler), un

nombre de cellules de la granulosa maximum ainsi qu’une atrésie systématique des

follicules de taille immédiatement inférieur.



La croissance terminale du follicule préovulatoire, qui se déroule pendant la

phase folliculaire, est explosive,

Le follicule ovulera si le corps jaune du cycle précédent

général, un seul follicule ovule par cycle

de 3 à 6% chez la vache. (BOSIO, 2006

Figure 2 : Chronologie du développement folliculaire (MONIAUX

Le liquide folliculaire :

Le liquide folliculaire participe aux étapes finales de la maturation de l’ovocyte.

Il contrôle avant, l’ovulation, les dernières modifications transcriptionelles q

permettront à l’embryon d’effectuer ses synthèse

divisions de segmentation. Le liquide folliculaire pourrait également protéger

l’ensemble ovocyte cumulus contre les enzymes protéol

couche de collagène de la paroi du follicule au moment de l’ovulation. Son rôle réel

est finalement commun, il est présent sur le site de fécondation

capacitation des spermatozoïdes dans l’oviducte

transport de l’ovocyte de l’ovaire à

1991).

Le liquide folliculaire contiendrait des facteurs chimiotactiques

DIAZ et al, 1994), qui stimulent le métabolisme des gamètes

La croissance terminale du follicule préovulatoire, qui se déroule pendant la

phase folliculaire, est explosive, de l’ordre de 5 à 6 mm par jour (FIENI

Le follicule ovulera si le corps jaune du cycle précédent

général, un seul follicule ovule par cycle ; la fréquence des ovulations multiples est

BOSIO, 2006)

Chronologie du développement folliculaire (MONIAUX

1999).

Le liquide folliculaire participe aux étapes finales de la maturation de l’ovocyte.

Il contrôle avant, l’ovulation, les dernières modifications transcriptionelles q

permettront à l’embryon d’effectuer ses synthèses protéiques au cours

divisions de segmentation. Le liquide folliculaire pourrait également protéger

l’ensemble ovocyte cumulus contre les enzymes protéolytiques qui attaquent la

de la paroi du follicule au moment de l’ovulation. Son rôle réel

est finalement commun, il est présent sur le site de fécondation en parallèle avec la

capacitation des spermatozoïdes dans l’oviducte, il a en outre un rôle dans le

cyte de l’ovaire à l’oviducte lors de l’ovulation.

Le liquide folliculaire contiendrait des facteurs chimiotactiques

, qui stimulent le métabolisme des gamètes (HICKS
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La croissance terminale du follicule préovulatoire, qui se déroule pendant la

FIENI et al., 1995)

Le follicule ovulera si le corps jaune du cycle précédent a régressé. En

; la fréquence des ovulations multiples est

Chronologie du développement folliculaire (MONIAUX et al.

Le liquide folliculaire participe aux étapes finales de la maturation de l’ovocyte.

Il contrôle avant, l’ovulation, les dernières modifications transcriptionelles qui

protéiques au cours des premières

divisions de segmentation. Le liquide folliculaire pourrait également protéger

ytiques qui attaquent la

de la paroi du follicule au moment de l’ovulation. Son rôle réel

en parallèle avec la

outre un rôle dans le

. (HANSEN et al.,

Le liquide folliculaire contiendrait des facteurs chimiotactiques (VILLANUEVA.

HICKS et al, 1972) et
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qui induisent l’hyperactivation et la réaction acrosomique des spermatozoïdes (ZHU

et al, 1994).

Lors de la remontée des spermatozoïdes dans les voies génitales femelles, ils

interagissent avec les cellules et les secrétions utérine, tubaire puis folliculaires (ZHU

et al, 1991), ces secrétions joueraient également un rôle essentiel lors du

développement embryonnaire précoce jusqu’à ce que l’utérus soit apte à accueillir le

conceptus. (MINAMI et IRITANI, 1993)

Des taux élevés de vitamine C dans la sécrétion folliculaire (PASCU et al,

1970) et d’hypotaurine (MEIZL et al, 1980) suggèrent un rôle important de ces

secrétions dans la protection des gamètes et de l’embryon contre les phénomènes

d’oxydation.

Les acides aminés sont présent naturellement dans le liquide folliculaire et

seraient également nécessaires pour la bonne réalisation des étapes précédant le

développement embryonnaire (maturation folliculaire, ovulation et fécondation)

(WASTON, et al, 2000). Parmi les différentes acides aminés ; la taurine et

l’hypotaurine qui sont des composés importants pour la survie et la capacitation du

sperme, le processus de fertilisation et le développement embryonnaire, sont

présents dans les secrétions génitales, l’hypotaurine aurait des effets protecteurs sur

les dommages causés par le stress oxydatifs (GUERIN et MENEZO, 1995).

1.2.3. Phase lutéale :

Immédiatement après l’ovulation débute la phase lutéale, tout follicule rompu

étant le siège de remaniements cytologiques et biochimiques qui conduisent à la

formation du corps jaune, cet organite contient des grandes cellules issues de la

granulosa et des petites provenant de la thèque interne. En fin de croissance, il

atteint un diamètre minimal de 20 mm (MIALOT et al., 2001). Il sécrète

essentiellement la progestérone, mais aussi des œstrogènes.

L’évolution du corps jaune chez la vache se réalise en trois temps : une

période de croissance de 4 à5 jours, au cours de laquelle il est sensible aux

prostaglandines ; un temps de maintien d’activité pendant 8 à 10 jours, enfin, s’il n’y

a pas eu de fécondation, une période de lutéolyse est observée macroscopiquement

à partir du 17ème -18ème jours du cycle, aboutissant à la formation d’un reliquat

ovarien ; le corps blanc (FIENI et al., 1995).
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1.2.4. Le cycle œstral de la vache :

La vache appartient aux espèces à cycle continu, c'est-à-dire des cycles sans

interruption et se succèdent toute l’année. La durée du cycle est en moyenne de 15 à

25 jours, avec une succession de plusieurs (2 ou 3) vagues folliculaires ; les

variations dépendent de l’âge mais aussi de la race, de la saison et des conditions

d’entretiens de l’animal (DERIVAUX, 1971).

Par définition, les vaches sont en œstrus (ou chaleurs) quand elles acceptent

la monte (en se tenant immobiles) par un taureau ou d’autres vaches. Cet œstrus dur

en moyenne 12-15 heures après la fin de l’œstrus (DERIVAUX, 1971), l’activité de

l’ovaire est mis en évidence par l’apparition d’un comportement d’œstrus, celui-ci

permettant de caractériser le début d’un cycle œstral.

Les données relatives à la sexualité et la reproduction de la vache sont

regroupées dans le tableau 1 :

Tableau 1 : Donnés sur la reproduction de la vache

Propriété Donnée Référence

Age de la puberté 6-7 mois (DRIANCOURT et al.,

1991)

Saison sexuelle Toute l’année (DRIANCOURT et al.,

1991)

Type d’ovulation Spontanée (DERIVAUX, 1971)

Type de cycle Polyœstrus (DRIANCOURT et al.,

1991)

Moment de l’ovulation 10-12 heures après la fin de

l’œstrus

(DRIANCOURT et al.,

1991)

Moment de l’implantation 35 jours (DERIVAUX, 1971)

Durée de gestation 280 jours (210-360) (DRIANCOURT et al.,

1991)

Nombre de veaux par

portée

1

1-2

(DRIANCOURT et al.,

1991)

(Mc DONAL, 1969)
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1.2.4.1. Les différentes phases du cycle :

Le cycle œstral de la femelle bovine est classiquement divisé en quatre

périodes : (MARIEN, 1993)

- Le proœstrus : c’est une phase au cours de laquelle on assiste d’une part à la

régression du corps jaune du cycle précédent et d’autre part au développement

du follicule préovulatoire, c’est une phase d’imprégnation œstrogénique.

- L’œstrus : phase d’acceptation du mâle, elle se traduit par des signes majeurs et

mineurs, c’est une période de fin de maturation et ovulation ; c’est une phase

d’imprégnation œstrogénique maximale.

- Le postœstrus ou métœstrus : cette phase correspond d’une part à l’ovulation et

d’autres part à la formation et au fonctionnement du corps jaune ; c’est une phase

d’imprégnation progéstéronique.

- Le diœstrus : cette phase correspond au fonctionnement du corps jaune et

lutéolyse ; c’est une phase d’imprégnation progéstéronique.

Les durées des différentes phases du cycle sexuel de la vache sont

regroupées dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Durée des différentes phases du cycle sexuel de la vache

Proœstrus

(jours)

Œstrus

(heures)

Métœstrus

(jours)

Diœstrus

(jours)

3-4 (Mc

DONALD, 1969)

19 (Mc DONALD,

1969)

2 (Mc DONALD,

1969)

15 (Mc DONALD,

1969)

L’évolution cyclique comprend alors deux phases distinctes :

 La phase folliculaire ; œstrogénique qui se traduise cliniquement par la

présence d’un écoulement muqueux de plus en plus abondant et filant, et qui

correspond à la maturation des follicules de De Graaf.

 La phase lutéinique ou lutéale ; progéstéronique, qui s’étend au cours de

l’activité du corps jaunes cyclique ; d’un écoulement muco-sanguinolent, d’une

absence de sécrétions muqueuses et d’une consistance flasque des cornes

utérine.



Figure 3 : le cycle œstral de la vache. (Reprologie.com)

1.2.4.2. Régulation hormonal du cycle œstral

La physiologie du cycle sexuel est complexe et fait intervenir le système

nerveux central (axe hypothalamo

utérus) (BRUYAS, 1991). Les

représentées sur la figure 4
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sécrété au cours de la phase lutéale par le corps jaune sur l’axe

hypophysaire est levé progressivement

hypophysaires, FSH et LH, stimulent la c

dépendance de la sécrétion pulsatile de

activité sécrétoire, libérant des quantités croissantes d’œstradiol. En 2 à 3 jours, la

forte augmentation d’œstradiol

chaleurs) entraîne une décharge importante de FSH et de

de la vache. (Reprologie.com)
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représentées sur la figure 4. Quand le corps jaune régresse à la fin du cycle (du

jours du cycle), le rétrocontrôle négatif exercé par la progestérone

sécrété au cours de la phase lutéale par le corps jaune sur l’axe
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hypophysaires, FSH et LH, stimulent la croissance du follicule dominant sous la

dépendance de la sécrétion pulsatile de GnRH jusqu’au stade préovulatoire, et son

activité sécrétoire, libérant des quantités croissantes d’œstradiol. En 2 à 3 jours, la

forte augmentation d’œstradiol plasmatique (à l’origine du comportement de

entraîne une décharge importante de FSH et de LH, provoquant l’ovulation.
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Figure 4 : Interactions entre hypothalamus, hypophyse, ovaire et utérus au cours du

cycle œstral (d’après MEREDITH, 1995).

Interactions entre hypothalamus, hypophyse, ovaire et utérus au cours du

cycle œstral (d’après MEREDITH, 1995).
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Le corps jaune néoformé se développe sous l’influence trophique de LH et de

la prolactine, d’origine hypophysaire, il sécrète à la fois de la progestérone et de

l’œstradiol, à l’origine d’un rétrocontrôle négatif marqué sur l’axe hypothalamo-

hypophysaire, ce qui inhibe une éventuelle sécrétion préovulatoire de

gonadotrophines tout en permettant l’émergence d’une nouvelle vague folliculaire. La

progestérone provoque le stockage de précurseurs d’acides gras dans l’endomètre

(MEREDITH, 1995).

Après le 10ème jour du cycle, à partir de ces précurseurs, l’œstradiol induit la

synthèse de prostaglandines utérines PGF2 α, qui seront ensuite libérées par l’action 

de l’ocytocine lutéale sur ses récepteurs utérins. Leur effet lutéolytique aura pour

conséquence d’un point de vue hormonal la diminution progressive de la

progéstéromémie. (MEREDITH, 1995)

1.2.4.2.1. Régulation de la sécrétion de GnRH :

L’initiateur et le régulateur fondamental de la fonction reproductrice est la

GnRH (Gonadotrophin Releasing Hormone ou gonadolibérine). Cette hormone est

synthétisée et libérée par les neurones hypothalamiques, et se lie aux récepteurs

spécifiques situés sur les cellules gonadotropes de l’antéhypophyse, ce qui provoque

la synthèse et la libération des gonadotrophines, FSH et LH (FIENI et al., 1995).

La FSH à son tour, agit spécifiquement sur les petits follicules ovariens pour

stimuler leur croissance, tandis que la LH agit en plus sur le follicule dominant mûr

pour provoquer la maturation finale et l’ovulation (FIENI et al., 1995).

La GnRH est sécrétée par l’hypothalamus de façon pulsatile, et elle est elle-

même responsable de la pulsatilité des sécrétions gonadotrope (FIENI et al., 1995).

1.2.4.2.2. Régulation de la croissance folliculaire :

Les stades initiaux de la folliculogenèse se produisent indépendamment des

gonadotrophines. (WEBB et al., 2003). En revanche, la FSH et la LH deviennent

indispensables au développement des follicules dès le début de la maturation, grâce

à une action synergique séquentielle, mais aussi parfois simultanée. Ces hormones

sont animées d’une sécrétion de bas « tonique » à caractère pulsatile, de faible

fréquence mais aussi à intervalles réguliers, puis, 24 heures avant l’ovulation, d’une

décharge importante de courte durée, décharge « cyclique » ou ovulatoire,

également pulsatile mais de haute fréquence (WEBB et al., 2003).
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a) Croissance folliculaire pré antrale :

Ce phénomène continu démarre lors de l’entrée en croissance des follicules

primordiaux, à partir de la sortie du stock, jusqu’à la taille de 5 mm. Les

gonadotrophines ne sont probablement pas indispensables dans l’initiation de la

croissance folliculaire (MCNATTY et al., 1999), bien que les ARNm des récepteurs à

FSH et à LH semblent apparaître précocement (BAO et al., 1998).

La régulation de cette première phase, dite non-gonadodépendante, semble

être largement assurée par des facteurs locaux, à l’origine d’interactions entre les

cellules de la granulosa et l’ovocyte : activines et inhibines, protéines BMP (Bone

Morphogenetic Proteins), facteurs de croissance, en particulier IGF (Insulin-like

Growth Factors), bFGF (basic Fibroblast Growth Factor), EGF (Epidermal Growth

Factor).et TGF β (Transforming Growth Factorsβ) (MCNATTY et al., 1999).

b) Recrutement :

La formation de l’antre folliculaire coïncide avec l’acquisition d’une

dépendance du développement folliculaire vis-à-vis des gonadotrophines. Au cours

de la maturation folliculaire, les cellules de la granulosa acquièrent des récepteurs

spécifiques à la FSH. La sécrétion de la FSH va provoquer à leur niveau deux effets

biologiques : d’une part, grâce à l’action conjointe de l’IGF-I, la stimulation de

l’aromatisation des androgènes, fournie par les cellules de la thèque, en

œstrogènes ; d’autre part, l’apparition de récepteurs à LH sur les membranes

cellulaires, toujours en relation avec l’IGF-I. Les œstrogènes synthétisés grâce à

l’action synergique de la FSH et de la LH stimulent la multiplication des cellules de la

granulosa, induisant ainsi la croissance du follicule et le développement de la cavité

antrale remplie de liquide folliculaire (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al., 1995).

L’IGF-II, produit par les cellules thècales, serait le principal facteur ovarien de

croissance folliculaire impliqué dans la régulation de la croissance des follicules

cavitaires chez la vache (WEBB et al., 1999).

c) Sélection :

Lors de la sélection, l’augmentation de la fréquence des pulses de LH

stimule la production d’œstradiol et d’inhibine par la granulosa des gros follicules.

Œstradiol et inhibine agissent conjointement en réduisant progressivement la

sécrétion de la FSH, réduction, responsable de la sélection (WEBB et al., 1999). En

effet, la prévention de la chute de FSH par injection de cette hormone à petite dose

conduit à une polyovulation (ENNUYER, 2000). Lorsqu’un follicule dominant a acquis
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suffisamment de récepteurs à LH pour lui permettre de subsister quand le taux de

FSH diminue, il sécrète de grandes quantités d’œstrogènes et continue à croître en

raison de l’augmentation de sa propre sensibilité à la FSH et à la LH, et par

production de facteurs locaux, notamment des IGF. L’action de l’IGF- I semble

régulée par la concentration en ses protéines ligands, les IGFBP (Insulin-like Growth

Factor Binding Proteins): une diminution de la concentration en IGFBP, entraînant

une plus grande biodisponibilité de l’IGF-I, serait déterminante dans le mécanisme

d’acquisition de la dominance (AUSTIN et al., 2001 ; MONGET et al., 2002). La

sécrétion réduite de FSH ne permet plus en revanche la croissance des follicules non

sélectionnés (ENNUYER, 2000).

d) Dominance :

La LH induit la synthèse de progestérone par les cellules de la granulosa. La

progestérone a un effet inhibiteur sur la production de 17-β-œstradiol : ainsi, sa 

sécrétion par le follicule dominant maintient les autres follicules dans un état

d’immaturité en inhibant l’aromatisation à leur niveau. Les follicules dominants ne

seraient pas affectés en raison des concentrations importantes d’œstradiol présentes

dans leur liquide folliculaire, tandis que les follicules atrétiques se caractérisent par

leur richesse en androgènes (FIENI et al., 1995). L’inhibine folliculaire, outre son

action inhibitrice sélective sur la FSH empêcherait également l’aromatisation (FIENI

et al., 1995).

La LH assure la maturation du follicule dominant, dont l’avenir dépend de la

fréquence des décharges de LH, régulées par la GnRH. Lorsqu’un corps jaune est

présent, la fréquence d’une décharge de LH toutes les 3 ou 4 heures aboutit à la

perte de dominance et à l’atrésie du follicule, donc à l’absence d’ovulation et

d’œstrus. Une nouvelle vague folliculaire émerge alors, également précédée d’une

augmentation transitoire de FSH, celle-ci commençant environ 60 heures avant le

recrutement et se terminant lorsque celui-ci débute (HAMILTON, 1995).

Lorsque la fréquence est d’un pic par heure, l’ovulation peut avoir lieu. Celle-ci

est possible lors de la levée de l’inhibition de la progestérone sur la production de

GnRH, à la suite de la lyse du corps jaune du cycle précédent (ENNUYER, 2000).



Figure 5 : Croissances folliculaires au cours d’un cycle œstral chez la vache.

(D’après ENNUYER, 2000).

1.3. Anatomie de l’appareil reproducteur

L’appareil génital mâle a pour rôle de produire

mettre en place dans les voies génitales de la femelle. Il est composé de trois

grandes parties :

 Les glandes sexuelles ou testicules ou

 Les voies génitales ou spermatiques

 Les glandes annexes.

Croissances folliculaires au cours d’un cycle œstral chez la vache.

ENNUYER, 2000).
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mettre en place dans les voies génitales de la femelle. Il est composé de trois



Figure 6 : Appareil reproducteur du taureau. (THIBIER, 1977)

1.3.1. Les testicules

Les testicules sont des organes pairs, ils assurent une double fonction : une
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soutien, la lamina propria, formée de fibres de collagène et de couches de cellules

myoïdes (BARONE, 1990). Les espaces compris entre les tubes séminifères sont

occupés par du tissu conjonctif au sein duquel sont répartis de petits amas de

cellules interstitielles ou cellules de Leydig.

Les testicules sont irrigués par l’artère testiculaire, issue de l’aorte

abdominale, qui se divise en branches terminales situées à l’intérieur de l’albuginée

et des cloisons interlobulaires. Les veines testiculaires sont regroupées autour de

l’artère testiculaire pour constituer le plexus pampiniforme qui permet le

refroidissement du sang artériel. Les testicules sont innervés par des rameaux

sensitifs et moteurs qui accompagnent l’artère testiculaire (DADOUNE, 2001).

1.3.2. Les voix spermatiques :

Elles recueillent, stockent et conduisent les spermatozoïdes ; elles

comprennent :

 L’épididyme : plaqué contre le testicule, constitué de trois parties : la tête, le corps

et la queue. La continuité de la tête de l’épididyme avec le testicule est assurée

par les conduits efférents. Chez le Taureau il atteint 33 à 35 mètres selon

MARTIN et SHAUDER (1938). De nombreux auteurs ont étudié la structure

histologique de l’épididyme, HENRY (1900) sur le Rat, BENOIT (1925) chez

différents animaux de laboratoire et aussi chez le Chat, le Chien, le Cheval et le

Taureau, REID et CLELAND (1957) REID (1959) chez le Rat, NICANDER (1957-

1958) chez le lapin, l’étalon, le Bélier et le Taureau. D’après ces auteurs la paroi

du canal épididymaire est constituée de trois couches cellulaires. En allant de la

périphérie vers la lumière du canal on rencontre successivement : une couche de

fibres musculaires lisses circulaires, une couche discontinue de cellules basales

et enfin une couche continue de hautes cellules cylindriques. Cette structure de

base se retrouve tout au long de l’épididyme mais la couche musculaire très

mince dans la tête de l’épididyme, s’épaissit considérablement au niveau de la

queue .L’épididyme phagocyte les spermatozoïdes dégénérés, réabsorbe le

liquide testiculaire, sécrète des substances jouant un rôle dans la maturation des

spermatozoïdes et permet leur évacuation dans le conduit déférent. (ORGEBIN-

CRIST, 1961).

 Le canal déférent : faisant suite au canal épididymaire, ce canal s’engage dans le

trajet inguinal où il contribue à former le cordon testiculaire, il pénètre dans la

cavité abdominale et atteint la face dorsale de la vessie formant un très léger
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renflement pelvien avant de se jeter dans l’urètre. (BARONE, 1978 ., BONNES et

al., 2005).

 l'urètre: est un conduit uro-génital (il transporte urine et spermatozoïdes). L’urètre

constitue la partie terminale des voies conduisant le sperme lors de l’éjaculation.

Long de 100 à 120 cm, il comprend une partie pelvienne et une partie pénienne

(RIGAL, 2008).

 Le pénis : Le pénis du taureau est de type fibro-élastique, les corps caverneux

sont pauvres en tissus érectiles et pourvus d’une albuginée très épaisse (RIGAL,

2008). Pendant l'accouplement, le pénis sort du fourreau à la suite du

déploiement de l'inflexion sigmoïde du pénis en forme de S ; les spermatozoïdes

sont transportés des testicules jusqu'à l'urètre par le canal déférent et sont

expulsés par le pénis (KABERA, 2008).

1.3.3. Les glandes annexes :

La palpation transrectale chez le taureau permet d’examiner ces glandes

accessoires (REGAL, 2008). Il existe trois glandes qui sont : les glandes vésiculaires

ou vésicules séminales, la prostate et les glandes bulbo-urétrales :

 Les deux vésicules séminales : Crânio-latéralement à la prostate, les glandes

vésiculaires sont aisément palpables par voie transrectale. Elles présentent une

structure lobulaire, de 8 à 15 centimètres de long, de 3 à 5 centimètres de large

pour 1 à 2 centimètres d’épaisseur. Des vésicules séminales normales sont

uniformes en taille, lobulées, mobiles et turgescentes (RIGAL, 2008). Les deux

vésicules séminales secrètent un produit lubrifiant, coagulant, protégeant

(antibiotique), et nourrissant la semence dans l’urètre. Ce sont les principales

glandes annexes à l’origine de la sécrétion de fructose, principal substrat

énergétique des spermatozoïdes. Les concentrations en fructose sont

particulièrement élevées dans le plasma séminal du taureau et du bélier. Les

glandes vésiculaires produisent également de l’inositol et de l’acide citrique en

quantité importante. Chez le taureau, des concentrations élevées en sodium,

potassium, calcium et magnésium sont observées. Le pH alcalin des sécrétions

des glandes vésiculaires est dû à une concentration importante en bicarbonates

(KNOBIl et al, 1988).

 La prostate: sécrète un liquide riche en élément minéraux, zinc principalement

puis calcium, magnésium et potassium. Les sécrétions prostatiques
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contiennent de nombreuses protéines dont la plupart présentent une activité

protéasique. Le pH du liquide prostatique est acide ; il contient de l’acide

citrique et une protéine spécifique, la spermine, qui intervient dans les

mécanismes de défense immunitaire. La prostate est également source de

vésicules lipidiques qui peuvent transférer des lipides par fusion membranaire

avec les spermatozoïdes (DACHEUX, 2001).

 Les glandes bulbo-urétrales : appelée aussi glande de cowper, produisent une

sécrétion qui donne une consistance au sperme et nettoie l’urètre avant

l’éjaculation. Le principal composant de la sécrétion des glandes bulbo-

urétrales est la sialomucine qui est responsable de la gélification de la

semence après son émission. Elles contiendraient aussi des phéromones

jouant un rôle dans l’attraction des femelles (KNOBIL et al., 1988).

1.4. Physiologie de l’appareil reproducteur mâle :

1.4.1. La spermatogenèse :

La spermatogenèse est le processus par lequel les cellules germinales

diploïdes indifférenciées sont progressivement transformées en cellules haploïdes

hautement spécialisées nommées spermatozoïdes (THIBAULT et LEVASSEUR,

2001). Ce phénomène reste quiescent jusqu’à ce que la puberté du mâle soit

atteinte. La durée de la spermatogenèse est d’environ 54 jours chez le taureau ; La

durée moyenne de transit dans l’épididyme est de 8 jours (HOCHEREAU et al.,

1964). L’entrée des spermatogonies souches dans le processus de spermatogenèse

ou cycle séminal se fait à intervalles réguliers de 13,5 jours. La spermatogenèse se

déroule en trois phases : la phase proliférative, la phase méiotique et la phase de

différenciation (EDDY, 1998).

 La phase proliférative :

La prolifération des spermatogonies souches se déroule en périphérie des

tubes séminifères, et les spermatogonies remontent progressivement vers la lumière

des tubules au fur et à mesure qu’ils franchissent les diverses étapes de maturation

et qu’ils deviennent des spermatozoïdes différenciés relâchés dans la lumière.

(DEJONGE et BARRAT, 2006). Lors de cette étape, les spermatogonies de type A

seront responsables de maintenir une population de cellules germinales suffisantes

pour la spermatogenèse, et leurs multiples divisions mitotiques seront responsables

de l’immense production subséquente de spermatozoïdes. Ces spermatogonies sont
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en contact avec la lame basale de l’épithélium séminifère et ils se transformeront en

spermatocytes de premier ordre (FRASER, 2013).

 La phase méiotique :

L’étape suivante sera la phase méiotique de ces spermatocytes. Cette étape

sera marquée par la synthèse de l’ADN nécessaire à la réplication des

chromosomes, par la recombinaison et l’échange de matériel génétique entre 2

chromosomes homologues et par le détachement des cellules de la lame basale de

l’épithélium. Les spermatocytes de premier ordre subiront une première division

méiotique, dite réductionnelle, afin de devenir des spermatocytes de deuxième ordre

comportant chacun un chromosome formé de deux chromatides. Ceux-ci subiront

une deuxième division méiotique, celle-ci dite équationnelle, alors qu’il y aura

séparation des centromères pour faire place aux spermatides, cellules haploïdes qui

ne comporteront qu’un seul chromatide (DEJONGE et BARRAT, 2006).

 La phase de différenciation :

Lors de la phase de différenciation, aussi appelée spermiogenèse, les

spermatides ronds subiront plusieurs modifications morphologiques qui les

transformeront en spermatozoïdes sans toutefois subir de division cellulaire

(BERNDSTON and DESJARDINS, 1974). Cette étape sera caractérisée par le

développement du flagelle, de l’acrosome et de la tête du spermatozoïde. Une

élimination presque complète du cytoplasme sera observée et la condensation

extrême de l’ADN nucléaire mettra fin aux activités transcriptionnelles et

traductionnelles du spermatozoïde (DEJONGE et BARRAT, 2006). Ces nouvelles

cellules haploïdes spécialisées seront alors relâchées de l’épithélium séminal pour se

retrouver dans la lumière des tubules.



Figure 7 : Schéma récapitulatif de l’évolution des cellules de la lignée germinale
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spermatozoïde à la zone pellucide de l’ovule, lors de la réaction acrosomale. Elle est

entourée des membranes acrosomales internes et externes

2006).

Figure 8: Représentation schématique de la morphologie du spermatozoïde mûr

(Source : http://mapageweb.umontreal.ca/cabanat/bio2460
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spermatozoïde à la zone pellucide de l’ovule, lors de la réaction acrosomale. Elle est

entourée des membranes acrosomales internes et externes (DEJONGE et BARRAT,

Représentation schématique de la morphologie du spermatozoïde mûr

http://mapageweb.umontreal.ca/cabanat/bio2460)

Régulation de la fonction sexuelle mâle :

La fonction sexuelle mâle est essentiellement contrôlée par les sécrétions

hormonales. L’hypothalamus secrète un peptide appelé GnRH qui stimule la

synthèse hypophysaire et la libération de deux hormones gonadotropes FSH et LH.

Les cellules de Sertoli (cellules somatiques des tubes séminifères

des récepteurs sensibles à la FSH. Les cellules de Leydig (cellules interstitielles des

possèdent des récepteurs sensibles à la LH.

La testostérone sécrétée par les cellules de Leydig intervient dans le contrôle

primaires ; (développement de l’appareil reproducteur et de

son fonctionnement), secondaires ; (morphologie de type mâle

(comportement). Les cellules de Sertoli produisent l’Inhibine qui exerce une

rétroaction au niveau hypophysaire. Elles produisent également de l’ABP

assurant le transport de la testostérone vers les cellules germinales

ière du tube séminifère. Les interactions entre ces hormones contribuent à

24

spermatozoïde à la zone pellucide de l’ovule, lors de la réaction acrosomale. Elle est

DEJONGE et BARRAT,

Représentation schématique de la morphologie du spermatozoïde mûr

La fonction sexuelle mâle est essentiellement contrôlée par les sécrétions

hormonales. L’hypothalamus secrète un peptide appelé GnRH qui stimule la

synthèse hypophysaire et la libération de deux hormones gonadotropes FSH et LH.

llules somatiques des tubes séminifères).possèdent

des récepteurs sensibles à la FSH. Les cellules de Leydig (cellules interstitielles des

nt dans le contrôle

(développement de l’appareil reproducteur et de

(morphologie de type mâle) et tertiaires ;

(comportement). Les cellules de Sertoli produisent l’Inhibine qui exerce une

rétroaction au niveau hypophysaire. Elles produisent également de l’ABP (Androgen

assurant le transport de la testostérone vers les cellules germinales

ière du tube séminifère. Les interactions entre ces hormones contribuent à



assurer un équilibre dynamique

et à l’émission du sperme (KABERA, 2008

Figure 9: Contrôle neuroendocrinien de l’appareil génital masculin (Source:

http://spiral.univlyon1.fr/polycops/HistologieFonctionnelleOrganes/GenitalMasculin/g

m6rd.html (page consultée le 20 septembre 2007)

1.5. La fécondation :

La fécondation chez les mammifères est u

événement nécessite une parfaite synchronie entre deux types cellulaire d’origine

très différentes, qui doivent

fécondation comprend les étapes suivantes

1.5.1. La capacitation

Avant de rencontrer les COC (complexe ovocytes

spermatozoïdes doivent subir dans le tractus génital femelle une dernière série de

modifications qui les rendras aptes à féconder l’ovule. Ces modifications sont

désignées par le terme de capacitation

La capacitation consiste entre autre à séparer les

séminal et de modifier et réorganiser différentes molécules de leur membrane

assurer un équilibre dynamique (indispensable au déroulement de la gamétog

KABERA, 2008).

Contrôle neuroendocrinien de l’appareil génital masculin (Source:

http://spiral.univlyon1.fr/polycops/HistologieFonctionnelleOrganes/GenitalMasculin/g

consultée le 20 septembre 2007)

fécondation chez les mammifères est un phénomène complexe. Cet

événement nécessite une parfaite synchronie entre deux types cellulaire d’origine

très différentes, qui doivent se rencontrés et se fusionner. Le processus de

end les étapes suivantes :

La capacitation:

rencontrer les COC (complexe ovocytes

doivent subir dans le tractus génital femelle une dernière série de

modifications qui les rendras aptes à féconder l’ovule. Ces modifications sont

ées par le terme de capacitation. (ABOU-HAILA et TULSIANI, 2009

La capacitation consiste entre autre à séparer les spermatozoïdes

séminal et de modifier et réorganiser différentes molécules de leur membrane
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plasmatique (JONE, 1989). Ces modifications sont effectuées tout au long de l’utérus

et de l’oviducte lorsque les spermatozoïdes sont libérés du plasma séminal

contenant des facteurs décapacitants. Les principaux objectifs de la capacitation sont

de rendre le spermatozoïde hyperactivé, capable d’effectuer la réaction d’acrosome

et capable de se lier à l’ovule. L’hyperactivation du spermatozoïde consiste en une

augmentation significative de sa mobilité. Le déplacement latéral de la tête du

spermatozoïde et le battement asymétrique de son flagelle en seraient augmentés.

(HARVEY, 2006). Ce changement essentiel serait utile afin de traverser le mucus

présent dans l’oviducte et le cumulus entourant le gamète femelle. L’hyperactivation

favoriserait aussi le détachement du spermatozoïde de la paroi de l’oviducte afin de

rejoindre le site de fécondation.

Trois mécanismes entre en jeu pour que la capacitation ait lieu :

 L’enlèvement par les glycosaminoglycanes des voies génitales femelles des

protéines liées à la membrane plasmique du spermatozoïde possédant un

récepteur pour ces glycanes ; d’autre protéines non liées à la membrane par des

liaisons covalente, sont détachées et fixées par l’albumine ; le pH bas du milieu

utérin (≤6,5) facilite aussi leur détachement. 

 L’enlèvement du cholestérol libre par l’albumine et la lipoprotéine HDL, présente

dans les sécrétions génitales, qui sont des accepteurs du cholestérol.

 Le remaniement de chaines oligosacharidiques de protéines intramembranaire

par des enzymes présentes dans le milieu génital et l’entrée de calcium (Ca2+)

(THIBAULT et LEVASSEUR, 2001).

1.5.2. La réaction acrosomiale :

L’acrosome est une enveloppe composée de la membrane interne et externe

et elle couvre la portion antérieure du noyau du spermatozoïde. L’acrosome contient

plusieurs molécules qui seront par la suite libérées suite à un signal extérieur. Ces

molécules, qui peuvent être des protéinases ou des glycohydrolases, seront très

importantes afin de permettre au spermatozoïde hyperactivé de traverser la zone

pellucide.

La réaction d’acrosome permettrait aussi à certaines protéines de la

membrane interne de l’acrosome d’être exposées à l’environnement extracellulaire.
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Ces protéines auraient un rôle important dans la fécondation, notamment pour la

liaison secondaire des spermatozoïdes à la zone pellucide de l’ovule.

La réaction d’acrosome ne peut se produire que si et seulement si le

spermatozoïde a été capacité. C’est lorsque le spermatozoïde a procédé à son

attachement primaire à la zone pellucide de l’ovule. La réaction acrosomique est

dépendante des ions Ca2+, elle s’accompagne toujours d’une élévation du calcium

intracellulaire et qui est induite par les glycoprotéines de la zone pellucide

(GAYRARD, 2007).

1.5.3. La fusion des gamètes :

Le spermatozoïde après avoir franchi la zone pellucide, pénètre dans

l’espace périvitellin et entre en contact avec la membrane plasmique de l’ovocyte. Il

s’immobilise alors et les deux gamètes fusionnent. La fusion se produit entre la

membrane plasmique de l’ovocyte et celle du spermatozoïde. La membrane

plasmique du spermatozoïde est intégrée à celle de l’ovocyte au cours de la fusion.

Par contre, la membrane acrosomique interne est incorporée dans le cytoplasme de

l’ovocyte en même temps que le noyau du spermatozoïde. L’enveloppe nucléaire

disparaît rapidement après la fusion et la chromatine mâle commence à se

décondenser (GAYRARD, 2007).

L’activation de l’ovocyte par le spermatozoïde entraîne des modifications de

son métabolisme, ainsi que des remaniements cellulaires importants qui se

manifestent par l’expulsion des granules corticaux et l’achèvement de la deuxième

division de la méiose. (GAYRARD, 2007).
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CHAPITRE 2 :

ALIMENTATION ET NUTRITION DANS LA

REPRODUCTION
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L’impact de la nutrition sur la reproduction est reconnu depuis longtemps,

Aristote a écrit que la nutrition était le facteur environnemental le plus important dans

le contrôle de la conception, actuellement, les effets de la nutrition sur la reproduction

vont dans le même sens, les animaux en mauvaise condition, ou perdant de poids

ont généralement des performances reproductives décevantes, cela est le résultat

d’une hiérarchisation des propriétés des nutriments. Après le vêlage, la vache dirige

en priorité l’énergie consommée vers la production, et en second lieu vers la reprise

de la condition de chair (tissus adipeux). C’est seulement une fois que ces besoins

sont satisfaits que le processus de reproduction soit ré-initié. (BRISSON, 2003)

2.1. Le statut énergétique dans la reproduction :

L’énergie à un grand impact sur les performances de reproduction, c’est un

aspect de la nutrition dont la gestion présente des défis importants et encore

d’avantage pour les vaches fortes productrice. Pour des performances de

reproduction satisfaisantes, l’énergie joue des rôles multiples : production

d’hormones de la reproduction comme la LH, la progestérone, activité ovarienne,

développement des ovocytes. Toutes les précautions prise pour améliorer la

consommation de matière sèche en début de lactation aura un effet positif sur la

reproduction. (BRISSON, 2003)

L’état énergétique d’un animal n’est pas facile à apprécier, l’estimation de la

valeur énergétique de la ration n’est pas suffisante car les quantités ingérées varient

beaucoup entre les individus, notamment pendant le post-partum, et particulièrement

pour les fourrages. La notion d’état corporel, qui évalue l’état d’engraissement

superficiel, est la méthode la plus couramment employée. Elle présente l’avantage

d’être peu coûteuse en investissement et en temps. Son interprétation est moins

sujette à caution que celle de la pesée, rendue délicate par les variations de poids

des réservoirs digestifs et utérins. (WOLTER, 1992), cette technique est

complémentaire des dosages chimiques.

2.2. Note d’état corporel :

La couverture graisseuse de 4 points anatomiques arrière (base de la queue,

tubérosité ischiatique, détroit caudal et ligne du dos), et 2 points latéraux (pointe de

la hanche, apophyses transverses et épineuse) est évaluée visuellement grâce à des

grilles de notation comme celle établie par l’ITEB (BAZIN, 1984). À chaque critère

anatomique est attribuée une note de 0 (vache cachectique) à 5 (vache très grasse) ;
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la moyenne de ces 6 notes donne une note globale, dont la précision est évaluée en

demi-point. Un point de note correspond à environ 20-25 Kg de lipides chez un

animal de 600 Kg. (Tableau3).

Tableau 3: Principaux critères d’appréciation de l’état corporel des vaches laitières

Prim’Holstein (BAZIN, 1984).

NOTE

NOTE ARRIERE NOTE FLANC

Pointe

des

fesses

Ligament

sacro-tubéral

Détroit

caudal

Epine

dorsal

Pointe

de la

hanche

Apophyses

vertébrales

5 Invisible Invisible Comblé
Invisible

(dos plat)

4
Peu

invisible
Peu visible

Presque

comblé

A peine

visible

Epineuses

repérables

3 Couverte Bien visible
Limites

planes

Visible

couverte

Epineuses

visibles

2
Non

couverte

Légèrement

couvert

Légèrement

creusé

Ligne

marquée

Crête

invisible

Transverses

à angle vif

1 En lame Profond
Ligne

irrégulière

Crête

visible

Transverses

séparées

0 Très saillant Très creusé

Corps

vertébral

apparent

L’inconvénient de cette technique est sa subjectivité, qui peut être plus ou

moins maîtrisée grâce à des critères de notation très précis, un nombre restreint de

personnes effectuent ces notations. La répétabilité de la notation (corrélation entre

les notes attribuées à un même animal par un même juge au cours de différents

tests) atteint 82% et la reproductivité (corrélation entre la note mise par plusieurs

juges au cours d’un même test) 79%. (AGABRIEL et al., 1986)

La notation d’état corporel est donc un outil de choix pour les scientifiques et

les éleveurs : outre son faible coût et sa facilité de mise en œuvre, cette technique

bien maîtrisée permet une estimation fiable de l’état d’engraissement. (BROSTER et

BROSTER, 1998)

2.3. Influence de l’équilibre énergétique :

Au cours du post-partum et pendant une durée variable, la vache présente un

équilibre énergétique négatif dont la valeur et la durée dépendent des apports
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alimentaires, du niveau de production laitière, mais également des réserves

corporelles acquises par l’animal au moment du vêlage.

Avant et après le vêlage, une sous-alimentation sévère (apports inférieurs de

10 à 20 % aux besoins requis) et prolongée de la vache affecte la fonction ovarienne,

folliculaire et lutéale, et contribue à allonger la durée de l’anœstrus après le vêlage.

Davantage que la valeur absolue de l’état corporel lors du vêlage, c’est la quantité et

la durée des pertes en énergie (équilibre énergétique négatif) qui affecteraient le

délai nécessaire à l’obtention d’une gestation. (HANZEN, 2004). La sous-

alimentation contribue à diminuer le nombre d’œstrus manifestés par l’animal avant

sa première insémination et donc à entraîner une réduction de sa fertilité. Elle est

également de nature à réduire les manifestations œstrales lors des premières

croissances folliculaires au cours du post-partum.

Les effets de l’alimentation en général, et de l’équilibre énergétique en

particulier, sur l’activité ovarienne au cours du post-partum sont complexes

(MONGET, 2004).

Les états de sous-nutrition sont associés à une réduction de la libération de

GnRH (Gonadotrophin Releasing Hormone) par l’hypothalamus et de la pulsatilité

des hormones hypophysaires LH (hormone lutéinisante) et FSH (hormone

folliculostimulante). La voie des peptides endogènes opiacés (EOP) mériterait d’être

davantage étudiée. En début de lactation, un équilibre énergétique négatif se traduit

par une hypoglycémie et par une hypo-insulinémie qui exercent divers effets sur

l’hypothalamus et l’ovaire. Une médiation par l’Insulin-like Growth Factor (IGF) des

effets de l’équilibre énergétique sur l’activité ovarienne au cours du post-partum est

également envisageable, la concentration de ce facteur étant inversement

proportionnelle au niveau de production laitière, mais positivement corrélée avec le

niveau de déficit énergétique. (MONGET, 2004)

La leptine s’opposerait à l’inhibition de la GnRH par le neuropeptide Y et de

l’hormone LH par les endorphines et l’alpha-MSH (Melanocyte Stimulating Hormone).

La leptine jouerait le rôle d’adipostat capable de renseigner l’hypothalamus de la

femelle sur les réserves énergétiques à long terme, et donc sur la possibilité de

mener à bien une croissance folliculaire optimale, suivie d’une ovulation et d’une

gestation. (HANZEN, 2004)

Ces quelques illustrations de l’impact de l’alimentation sur la fertilité

confirment l’intérêt pratique d’une détermination régulière de l’état corporel des
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animaux au moment du vêlage et dans les semaines qui suivent, même si, en

général, la balance énergétique est évaluée sur la base d’apports et de besoins de

la vache moyenne du troupeau et qui ne s’appliquent donc pas nécessairement à

des situations individuelles. Une plus grande exactitude dans l’évaluation individuelle

d’un équilibre énergétique négatif serait obtenue par l’identification d’une diminution

des concentrations sanguines du glucose et de l’insuline, d’une augmentation des

concentrations de l’acide β-hydroxybutyrique ou des acides gras, et par le dosage de 

la leptine, des hormones thyroïdiennes et de l’IGF-I (HANZEN, 2004).



Chapitre 3 :

Techniques de collecte et d’analyse du sperme
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La collecte du sperme est une phase capitale en centre de recherches et

d’insémination. En effet, sa réalisation conditionne en grande partie la qualité

biologique et bactériologique de la semence. Le sperme des taureaux est

classiquement collecté au vagin artificiel, cette méthode nécessite un entraînement

des taureaux. Une autre méthode de récolte du sperme est l’électro-éjaculation, est

utilisée de façon plus ponctuelle, elle constitue une alternative intéressante à la

méthode de collecte du sperme au vagin artificiel ; notamment lorsque les taureaux

ne sont pas capables de donner le coup de rein concomitant à l’éjaculation. Une

troisième méthode est la collecte du sperme au niveau de l’épididyme directement

après la mort de l’animal, cette méthode parait très importantes vu la haute valeur du

sperme épididymaire.

3.1. Techniques de collecte du sperme épididymaire :

On peut prélever du sperme épididymaire d’un animal vivant sous anesthésie

générale avec une intervention chirurgicale. Le principe consiste à faire une

microponction du canal déférent en lui introduisant un petit tube (canule) et permettre

à son extrémité d’avancer à l’extérieur à travers le scrotum pour la collection du

sperme dans une petite fiole (DEUTSCHEUR et al., 2007).

Comme on peut aussi procéder à une collecte post-mortem à partir d’un

animale mort. Trois méthodes principales de récupération de sperme épididymaire

post-mortem ont été adoptées dans différentes espèces domestiques et sauvages :

a. la méthode de découpage « cutting-method » :

Cette technique consiste à réaliser plusieurs coupes avec une lame sur la

partie caudale de l’épididyme et le fluide spermatique émergeant des tubules est

rassemblé (KAABI et al., 2003).

b. La méthode « float-up » :

La méthode float-up a été décrite par CARY et al, en 2004. La partie caudale

de l’épididyme et le canal déférent sont incisés avec un scalpel dans une boite de

pétris, lavé avec 2.5 ml de solution (alcool à 70°) chauffée à 37°C et ensuite

transférée dans une deuxième boîte de Pétri et lavée encore avec 2.5 ml de la même

solution (alcool à 70°). La suspension de sperme obtenue à partir des deux étapes



de lavage est filtrée à travers une passoire inoxydable de 200µm et rassemblée dans

un tube en verre (CARY et al.,

c. La méthoe « retrograde

La méthode de rinçage est décrite par MARTINEZ

Les parties caudales et les canaux déférents sont isolés du reste de l’épididyme en

faisant une coupe avec un scalpel près de la jonction du corps et de la part

proximale. Ensuite, une aiguille est introduite dans la lumière du canal déférent. Le

fluide spermatique est alors rincé avec une seringue chargée avec 4 ml d’une

solution isotonique chauffée à 37°C dans une direction rétrograde en allant du can

déférent vers la partie caudale (MARTINEZ

Figure 10 : collecte de semence avec la méthode «

2012).

3.2. Evaluation de la qualité du sperme

L’évaluation de la qualité du sperme a pour objectif

caractéristiques afin de définir le niveau possible de sa dilution. Elle permet ainsi de

préparer une semence correspondant à l’optimum biologique et économique

recherché. Elle comporte des examens macroscopiques, microscopiques, physico

chimiques et biochimiques (KABERA, 2008)

de lavage est filtrée à travers une passoire inoxydable de 200µm et rassemblée dans

et al., 2004).

retrograde-flushing » :

La méthode de rinçage est décrite par MARTINEZ-PASTOR

Les parties caudales et les canaux déférents sont isolés du reste de l’épididyme en

faisant une coupe avec un scalpel près de la jonction du corps et de la part

proximale. Ensuite, une aiguille est introduite dans la lumière du canal déférent. Le

fluide spermatique est alors rincé avec une seringue chargée avec 4 ml d’une

solution isotonique chauffée à 37°C dans une direction rétrograde en allant du can

déférent vers la partie caudale (MARTINEZ-PASTEUR et al., 2006).

collecte de semence avec la méthode « retrograde-flushing

. Evaluation de la qualité du sperme :

L’évaluation de la qualité du sperme a pour objectif

caractéristiques afin de définir le niveau possible de sa dilution. Elle permet ainsi de

préparer une semence correspondant à l’optimum biologique et économique

recherché. Elle comporte des examens macroscopiques, microscopiques, physico

himiques et biochimiques (KABERA, 2008).
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de lavage est filtrée à travers une passoire inoxydable de 200µm et rassemblée dans

PASTOR et al, en 2006.

Les parties caudales et les canaux déférents sont isolés du reste de l’épididyme en

faisant une coupe avec un scalpel près de la jonction du corps et de la partie caudale

proximale. Ensuite, une aiguille est introduite dans la lumière du canal déférent. Le

fluide spermatique est alors rincé avec une seringue chargée avec 4 ml d’une

solution isotonique chauffée à 37°C dans une direction rétrograde en allant du canal

2006).

flushing » (STOUT.,

d’apprécier ses

caractéristiques afin de définir le niveau possible de sa dilution. Elle permet ainsi de

préparer une semence correspondant à l’optimum biologique et économique

recherché. Elle comporte des examens macroscopiques, microscopiques, physico-



34

3.2.1. Examens macroscopiques :

Ils ont pour but d’apprécier le volume de l’éjaculat, sa couleur et sa viscosité.

a. Volume de l’éjaculat :

Le volume de l’éjaculat est lu sur le tube de collecte gradué. Ce volume varie

de 0,5 à 14 ml, en fonction de l’âge, la race, l’alimentation, l’état de santé, les

conditions de récolte ainsi que de la fréquence de récolte. Le volume moyen est de 6

ml chez un taureau adulte, tandis qu’il est de l’ordre de 2 ml chez le jeune. (KABERA,

2008).

b. Couleur du sperme :

Chez le taureau, la couleur normale du sperme est dans la plupart des cas

ivoire-crème ou blanc-laiteux, blanc-jaunâtre (en fonction de la concentration de

spermatozoïdes). La couleur de l'éjaculat peut varier du blanc clair au jaune brillant

(EZEKWE, 1988) et son aspect est généralement homogène et crémeux (DJABAKOU

et al., 1984).

Le sperme pathologique peut avoir, selon les cas, une couleur brunâtre,

rosée, bleuâtre, jaunâtre, rougeâtre ou grisâtre.

c. Viscosité du sperme :

Elle traduit la consistance du sperme et en même temps sa concentration en

spermatozoïdes. Une bonne viscosité est probablement synonyme d’une bonne

concentration en spermatozoïdes.

3.2.2. Examens microscopiques

Ils comportent l’évaluation de la motilité, de la concentration en

spermatozoïdes, du pourcentage en spermatozoïdes vivants et de la morphologie

des spermatozoïdes.

a. Motilité :

C’est un élément d’appréciation de la vie ou de la mort des spermatozoïdes et

de leur niveau de vivacité. Elle peut porter sur la semence globale après récolte

(motilité massale et motilité individuelle) ou sur la semence diluée en s’intéressant
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aux spermatozoïdes individualisés (motilité individuelle), cette évaluation est

subjective.

 Motilité massale :

Elle s’apprécie au microscope au grandissement x10. A l’examen

microscopique d’une goutte de sperme non diluée, l’observateur s’intéresse aux

mouvements et à l’effet du déplacement des spermatozoïdes dans le liquide séminal.

A l’issue de l’observation, en fonction du mouvement de masse des spermatozoïdes,

une note de 0 à 5 est attribuée à chaque éjaculat. Certains auteurs convertissent

cette note en pourcentage fictif de spermatozoïdes mobiles. L’exigence minimale

pour un éjaculat correspond à un bon mouvement de masse qui doit être

tourbillonnant [une note supérieure à 3 (environ 60% de spermatozoïdes mobiles)]

(Tableau 4).

Tableau 4 : Notes attribuées aux éjaculats suivant leur motilité massale (coopérative

l’aigle, 2007). Http://www.cia-laigle.com/laboratoire.htm, page consulté le 12

Septembre 2007.

Note 0 1 2 3 4 5

% de

spermatozoïde

mobile

0% Environ

20%

Environ

40%

Environ

60%

Environ

80%

Prés de

100%

 Motilité individuelle :

Elle s’apprécie au microscope au grandissement x40. C’est l’appréciation du

mouvement des spermatozoïdes par leur déplacement à travers le champ

microscopique. Les mouvements normaux des spermatozoïdes sont oscillatoires et

progressifs. Ce test se réalise sur du sperme dilué à 1/10 de sérum physiologique. Il

permet de déterminer approximativement le taux de spermatozoïdes vivants et

d’affecter au sperme une note allant de 0 à 5 (Tableau 5). Un bon sperme doit avoir

au moins 60 à 70 % de spermatozoïdes vivants (KABERA, 2008). (Évaluation

objective voir titre 3.3)
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Tableau 5 : Notes attribuées aux éjaculats suivant leur motilité individuelle dans une

grille de notation de 0 à 5.

Critères Notes

Absence de spermatozoïdes : azoospermie 0

Absence de spermatozoïdes vivants : spermatozoïdes morts (absence de
mobilité)

1

25% de spermatozoïdes vivants 2

60% de spermatozoïdes vivants 3

80% de spermatozoïdes vivants 4

100% de spermatozoïdes vivants 5

b- Concentration du sperme :

Elle peut être déterminée par :

 comptage direct des spermatozoïdes en utilisant la cellule de THOMA sur du

sperme dilué à 3% de Na Cl ;

 l’utilisation de la densité optique ;

 l’utilisation de compteur électronique ;

 la détermination du volume cellulaire par centrifugation.

Après comptage des spermatozoïdes, en utilisant la cellule de THOMA, le

nombre de spermatozoïdes est déterminé par la formule : C=Nx4x10xd, avec :

 N : le nombre de spermatozoïdes (spermatozoïde) dans quatre grandes

carrées de la cellule de THOMA ;

 C : la concentration en spermatozoïdes du sperme ;

 x4 : puisque la cellule contient 16 carrées ;

 x10 : profondeur de la chambre ;

 d : taux de dilution.

Le bon sperme a une concentration supérieure à 0,5.109 spermatozoïdes/ml.

(KABERA, 2008).

c- Pourcentage de spermatozoïdes vivants :

La détermination se fait à l’aide de colorants spéciaux (Eosine nigrosine, bleu

de méthylène ou bleu de bromophénol) qui peuvent traverser la membrane des
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spermatozoïdes morts et les différencient donc des vivants. En fonction du taux de

spermatozoïdes vivants, une note est attribuée à chaque éjaculat et varie de 0 à 5

(Tableau 5). (KABERA, 2008)

d- Morphologie des spermatozoïdes :

L’examen morphologique permet de différencier les spermatozoïdes normaux

des anormaux et les spermatozoïdes vivants des morts. Cette méthode est basée

sur la coloration sélective de certains organes selon qu’ils soient normaux ou

anormaux ou selon que les cellules soient mortes ou vivantes. La morphologie est

appréciée sur des frottis de sperme colorés (encre de Chine, Giemsa, Eosine-aniline

ou bleu de bromophénol). Pour être admissible, le sperme doit contenir moins de

25% de spermatozoïdes anormaux et plus de 60 % de spermatozoïdes vivants (note

≥3 : tableau 5). (KABERA, 2008) 

3.2.3. Etude physico-chimique et biochimique du sperme :

L’activité métabolique des spermatozoïdes est un important indicateur de la

qualité du sperme. L’évaluation peut se faire par plusieurs moyens tels que la

mesure du pH (DERIVAUX, 1971), l’indice de fructolyse, la réduction du bleu de

méthylène, le test de résistance au NaCl, l’oxydation du pyruvate (MELROSE et

TERNER, 1952), la réduction de la résazurine, etc. Le pH normal du sperme est

proche de la neutralité (pH=7) avec de faibles variations (6,8 à 7,2). Mais plusieurs

auteurs cités par TRAORE (1996), préconisent qu’il est légèrement acide car le pH

peut descendre à 6,5.

3.3. Evaluation de la mobilité spermatique :

La mobilité est l’un des paramètres les plus importants utilisé pour l’évaluation

de la qualité et la fertilité du sperme, et qui nous prévoie d’importantes informations

sur le statu énergétique du sperme chez les mammifères. La mobilité est un facteur

essentiel pour le sperme afin d’atteindre le site de fécondation au niveau de

l’oviducte (YÁNIZ et al., 2000 ; YÁNIZ et al.,2006).

Les méthodes conventionnelles d’analyse du sperme, y compris l’évaluation

de la mobilité sont subjectives. La mobilité massale et la notation progressive du

sperme sont communes dans l’analyse de routine du sperme dans la plupart des
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cliniques d’andrologie (YEUNG et al, 1997). L’Organisation Mondiale de la Santé

(OMS) suggère quatre grades (A), progression rapide ; (B), progression lente ; (C),

mobile mais non progressive ; (D), immobile (WHO, 2010), toutefois, de grandes

variations ont été décrites dans l’estimation subjective de la mobilité spermatique,

aussi bien pour l’évaluation du même éjaculat (CONTRI et al ; 2010).

Traditionnellement, la mobilité spermatique a été évaluer par des évaluations

subjectives comme la mobilité massale et individuelle et aussi des paramètres qui

sont objectifs tels la concentration et les anomalies morphologiques. Des variations

de 30 à 60% ont été signalées lors d’une évaluation subjective par microscope

optique de la mobilité spermatique chez l’homme et les animaux (AMANN, 1989 ;

AUGER et al ; 1993 ; BARROS et al ; 1973 ; BURKAM, 1984 ; BUDWORTH et al ;

1988 ; COETZEE et al ; 1999). Mais d’après FREUND et CAROL (1964), le

comptage par hémocytomètre est affecté par plusieurs facteurs et ils ont conclus que

les variations marquées ont été causé par des comptages par différents techniciens

et même des comptages dupliqués par le même technicien. Une haute précision

dans l’évaluation est essentiel pour des diagnostiques corrects (COOPER et al ;

1992), ou pour décrire les variations biologiques en fertilité et en infertilité des

populations (MATSON, 1997). En outre différents types d’hémocytomètres et de

chambres de comptage tels la cellule de BÜRKER-TÜRK, THOMAS et MAKLER

sont apparues pour une meilleure évaluation des paramètres spermatique.

(GINSBURG et ARANT, 1990), mais aussi d’autres systèmes comme : le

coultercounter, la spectrophotométrie et la cytométrie en flux pour évaluer la

concentration spermatique, mais ces techniques mesurent qu’un seul paramètre,

cependant, une évaluation objective globale du sperme est encore difficile à obtenir

et l’analyse du sperme reste incomplète (VERSTEGEN et al ; 2001).

Pour une meilleure précision et objectivité de résultat, le système CASA

(Computer-Assisted Semen Analysis), est le premier proposé par DOTT et FOSTER

depuis 30 ans qui est maintenant utilisé dans plusieurs centre d’andrologie humain et

vétérinaire, les images obtenues permettent l’analyse de plusieurs paramètres dont

la concentration du sperme, la mobilité spermatique et certain morphologie en

particulier la tête du spermatozoïde. (VERSTEGEN et al ; 2002). Le principal

avantage de CASA est qu’il permet une analyse objective de la mobilité des

spermatozoïdes dans les échantillons, la disponibilité des données enregistré par
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CASA facilite la comparaison des résultats et permet à trouver des différences

subtiles entre les mâles ou les traitements (VERSTEGEN et al ; 2002), en outre, les

systèmes CASA semblent avoir une grande précision et répétabilité (DAVIS et al ;

1992).

Cependant CASA ne sont pas des dispositifs prêts à l’emploi (HOT et al ;

1994), plusieurs facteurs comme : l’expertise de l’utilisateur, l’optique, les paramètres

d’acquisition d’image, le nombre de domaines analysés, la concentration de

l’échantillon et la dilution et la chambre d’analyse, pourraient également affecter les

résultats de la mobilité spermatique lors de l’utilisation de CASA (CONTRI et al ;

2010). Pour éviter cette variation, des efforts ont été réalisés dans différentes

espèces pour standardiser les méthodes d’évaluation de la mobilité des

spermatozoïdes en utilisant CASA (VERSTEGEN et al ; 2002). L’effet du type de

chambre d’analyse utilisée a été étudié à la fois chez l’homme (LE LANNOU et al ;

1992), et certaines espèces animales telles que l’espèce bovine (CONTRI et al ;

2010 ; LENZ et al ; 2011), canine (IGUER-OUADA et VERSTEGEN ; 2001), et

équine (HOOGEWIJS et al ; 2012). Chez les ovins, de nombreux travaux de

recherches ont été publiés à l’aide de l’application de système CASA (ORDAS et al ;

2010 ; BRAVO et al ; 2011 ; YANIZ et al ; 2011 ; ALVAREZ et al ; 2012, MENDROZA

et al ; 2012).

L’analyse du sperme assisté par ordinateur fournit les moyens pour une

classification objective d’une population de spermatozoïde. En utilisant des images

numériques du trajet de chaque spermatozoïde, la machine CASA est capable

d’analyser, par des algorithmes de traitement, les propriétés du mouvement des

spermatozoïdes. Les paramètres fréquemment rapportés par CASA comprennent :

 la vitesse curviligne (VCL) qui est la vitesse moyenne mesurée sur la piste réelle

suivie par la cellule point par point en micromètres par seconde,

 l’amplitude du déplacement latéral de la tête (ALH) en micromètres,

 la fréquence de battement de tête (BCF) qui est la fréquence à laquelle la tête du

spermatozoïde croise l’axe médiane de déplacement en Hertz,

 la vitesse moyenne de trajectoire (VAP) qui correspond à la vitesse moyenne du

parcours de la cellule lisse en micromètres par seconde,



 la vitesse linéaire (VSL) ou rectiligne qui représente la v

en ligne droite entre le début et la fin d’une piste en micromètres par seconde,

 la rectitude (STR) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VAP en pourcentage

(cette rectitude estime la proximité de la voie de la cellule à une lign

100% correspondant à la rectitude optimale),

 la linéarité (LIN) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VCL en pourcentage

(la linéarité estime la proximité de la trajectoire de la cellule à une ligne droite)

(Figure 12).

Ces paramètres CASA ont été modélisés et raffiné mathématiquement pour

décrire au mieux les paramètres de mouvement de chaque spermatozoïde qui se

déplace à travers un champ microscopique

Figure 11 : Représentation schématique des di

CASA. VSL : vitesse linéaire, VCL

trajectoire, STR : la rectitude, LIN

la vitesse linéaire (VSL) ou rectiligne qui représente la vitesse moyenne mesurée

en ligne droite entre le début et la fin d’une piste en micromètres par seconde,

la rectitude (STR) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VAP en pourcentage

(cette rectitude estime la proximité de la voie de la cellule à une lign

100% correspondant à la rectitude optimale),

la linéarité (LIN) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VCL en pourcentage

(la linéarité estime la proximité de la trajectoire de la cellule à une ligne droite)

Ces paramètres CASA ont été modélisés et raffiné mathématiquement pour

décrire au mieux les paramètres de mouvement de chaque spermatozoïde qui se

déplace à travers un champ microscopique (BOYER et al, 1989).

Représentation schématique des différentes vitesses mesurées par

: vitesse linéaire, VCL : vitesse curviligne, VAP : vitesse moyenne de la

: la rectitude, LIN : linéarité. (Source : casa-scopus.com).
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itesse moyenne mesurée

en ligne droite entre le début et la fin d’une piste en micromètres par seconde,

la rectitude (STR) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VAP en pourcentage

(cette rectitude estime la proximité de la voie de la cellule à une ligne droite à

la linéarité (LIN) qui est la valeur moyenne du rapport VSL/VCL en pourcentage

(la linéarité estime la proximité de la trajectoire de la cellule à une ligne droite).

Ces paramètres CASA ont été modélisés et raffiné mathématiquement pour

décrire au mieux les paramètres de mouvement de chaque spermatozoïde qui se

fférentes vitesses mesurées par

: vitesse moyenne de la

scopus.com).





Chapitre 1 :

Matériels et méthodes



Notre présente ét

femelles (vaches et génisses) âgées de 12 à 24 mois de notes d’états corporels

allant de 1 à 3 récupérées au niveau de l’abattoir communal de BEJAÏA et des

tueries de KHERRATA et de CHEMINI et d’autre part sur

collectés au niveau de l’abattoir communal de la wilaya.

1.1. Les matrices :

Les matrices des vaches ont été collectées juste après abattage et ont été

transportées au laboratoire dans une glacière maintenue à 4°C par des blocs de

glace puis elles ont été conservés sous

12)

Figure 12 : matrice de vache collectée après abattage.

1.2. Les testicules :

Les testicules des taureaux ont été récupérés à l’abattoir tôt le matin juste

après abattage puis transportés au laboratoire

1.3. Préparation des échantillons

1.3.1. Échantillons prélevés des matrices

a. Liquide folliculaire :

Après l’abattage des vaches, le liquide folliculaire est prélevé directement

après récupération des matrices à l’aide d’une seringue de 5 ml des follicules

étude a été effectuée, d’une part, sur les matrices

femelles (vaches et génisses) âgées de 12 à 24 mois de notes d’états corporels

allant de 1 à 3 récupérées au niveau de l’abattoir communal de BEJAÏA et des

KHERRATA et de CHEMINI et d’autre part sur des testicules des taureaux

l’abattoir communal de la wilaya.

Les matrices des vaches ont été collectées juste après abattage et ont été

transportées au laboratoire dans une glacière maintenue à 4°C par des blocs de

puis elles ont été conservés sous froid (congelées) jusqu’à utilisation.

matrice de vache collectée après abattage.

Les testicules des taureaux ont été récupérés à l’abattoir tôt le matin juste

transportés au laboratoire.

Préparation des échantillons :

Échantillons prélevés des matrices :

Après l’abattage des vaches, le liquide folliculaire est prélevé directement

après récupération des matrices à l’aide d’une seringue de 5 ml des follicules
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es matrices de cinq

femelles (vaches et génisses) âgées de 12 à 24 mois de notes d’états corporels

allant de 1 à 3 récupérées au niveau de l’abattoir communal de BEJAÏA et des

cules des taureaux

Les matrices des vaches ont été collectées juste après abattage et ont été

transportées au laboratoire dans une glacière maintenue à 4°C par des blocs de

jusqu’à utilisation. (Figure

Les testicules des taureaux ont été récupérés à l’abattoir tôt le matin juste

Après l’abattage des vaches, le liquide folliculaire est prélevé directement

après récupération des matrices à l’aide d’une seringue de 5 ml des follicules



apparents sur la surface de l’ovaire puis conserver sous froids jusqu’à utilisation.

(Figure 13)

Figure 13: prélèvement du liquide folliculaire.

b. cellules oviductales :

La dissection des oviductes est réalisée comme suite

 Les oviductes ont été récupérer

différents abattoirs de la wilaya de Bejaïa. (Figure 14)

Figure 14 : récupération des oviductes sur une matrice de vache.

ents sur la surface de l’ovaire puis conserver sous froids jusqu’à utilisation.

prélèvement du liquide folliculaire.

:

La dissection des oviductes est réalisée comme suite :

Les oviductes ont été récupérer sur des matrices des vaches abattues dans

différents abattoirs de la wilaya de Bejaïa. (Figure 14)

récupération des oviductes sur une matrice de vache.
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ents sur la surface de l’ovaire puis conserver sous froids jusqu’à utilisation.

sur des matrices des vaches abattues dans



 Les tissus conjonctifs ont été enlevés avec un bistouri et les oviductes ont été

nettoyés par du papier absorbant. (Figure 15)

Figure 15 : Oviductes nettoyés et dépourvus des tissus conjonctifs.

 On ouvre l’oviducte longitudinalement à l’aide des ciseaux (A) et les cellules

ont été récupérées à l’aide d’une lame en verre stérile, puis elles so

transformées dans des boites de pétri (B). (figure 16)

Figure 16 : oviducte coupé longitudinalement et récupération des cellules

oviductales.

 On les rince avec du NaCl à 9%, puis transformer dans des eppendorfs.

 Centrifugation à 3000

surnageant. (figure17)

Les tissus conjonctifs ont été enlevés avec un bistouri et les oviductes ont été

par du papier absorbant. (Figure 15)

Oviductes nettoyés et dépourvus des tissus conjonctifs.

On ouvre l’oviducte longitudinalement à l’aide des ciseaux (A) et les cellules

ont été récupérées à l’aide d’une lame en verre stérile, puis elles so

transformées dans des boites de pétri (B). (figure 16)

oviducte coupé longitudinalement et récupération des cellules

On les rince avec du NaCl à 9%, puis transformer dans des eppendorfs.

Centrifugation à 3000 RPM pendant 10 minutes, puis récupération du

surnageant. (figure17)

(B)

(A)
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Les tissus conjonctifs ont été enlevés avec un bistouri et les oviductes ont été

On ouvre l’oviducte longitudinalement à l’aide des ciseaux (A) et les cellules

ont été récupérées à l’aide d’une lame en verre stérile, puis elles sont

oviducte coupé longitudinalement et récupération des cellules

On les rince avec du NaCl à 9%, puis transformer dans des eppendorfs.

RPM pendant 10 minutes, puis récupération du



Figure 17: Centrifugation et récupération du surnageant.

1.3.2.Prélèvement du sperme épididymaire des testicules

Le sperme épididymaire a été recueilli sur les testicules prélevés après

abattage des animaux. Le contenu de la région caudal est récupéré à l’aide de la

méthode de rinçage rétrograde «

 Dissection de l’épididyme

La dissection de l’épididyme est réalisée comme suite

- Les tissus qui enveloppent le testicule et l’épididyme ont été enlevés avec un

bistouri. (figure 18).

Figure 18 : Testicule après l’avoir dépourvu de la tunique vaginale.

Centrifugation et récupération du surnageant.

rélèvement du sperme épididymaire des testicules :

Le sperme épididymaire a été recueilli sur les testicules prélevés après

abattage des animaux. Le contenu de la région caudal est récupéré à l’aide de la

rinçage rétrograde « retrograde-flushing ».

Dissection de l’épididyme :

l’épididyme est réalisée comme suite :

Les tissus qui enveloppent le testicule et l’épididyme ont été enlevés avec un

Testicule après l’avoir dépourvu de la tunique vaginale.
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Le sperme épididymaire a été recueilli sur les testicules prélevés après

abattage des animaux. Le contenu de la région caudal est récupéré à l’aide de la

Les tissus qui enveloppent le testicule et l’épididyme ont été enlevés avec un



- Puis on isole complèt

un bistouri et on le rince avec de l’eau et il est séché avec du papier

absorbant. (figure 19).

Figure 19 : Epididyme juste après sa dissection et son isolation du testicule.

- Puis il est nettoyé des tissus en excès et

vaisseaux sanguins pour éviter toute contamination de la semence avec le

sang. (figure 20).

Figure 20: L’épididyme après l’avoir dépourvu des tissus conjonctifs.

Puis on isole complètement l’épididyme et le canal déférent du testicule avec

un bistouri et on le rince avec de l’eau et il est séché avec du papier

(figure 19).

Epididyme juste après sa dissection et son isolation du testicule.

Puis il est nettoyé des tissus en excès et du tissu conjonctif et isolé avec les

vaisseaux sanguins pour éviter toute contamination de la semence avec le

L’épididyme après l’avoir dépourvu des tissus conjonctifs.
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férent du testicule avec

un bistouri et on le rince avec de l’eau et il est séché avec du papier

Epididyme juste après sa dissection et son isolation du testicule.

du tissu conjonctif et isolé avec les

vaisseaux sanguins pour éviter toute contamination de la semence avec le

L’épididyme après l’avoir dépourvu des tissus conjonctifs.
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 Récolte de la semence :

- La semence est récoltée avec la méthode rétrograde : l’aiguille d’une seringue

remplie d’air(a), est introduite dans la lumière du canal déférent, un clamp est

placé juste à la fin de la queue et début du corps épididymaire (b). Une

incision est réalisée au niveau de la queue de l’épididyme à l’aide d’un bistouri

(c), et un tube gradué (eppendorf) est placé juste en dessous afin de récolter

la semence (d). (figure 21).

Figure 21: Récolte de la semence par la méthode rétrograde.

- La semence est récolté dans un tube et elle est fin prête à être analysée.

(figure 22)

(b)

(a)

(c)

(d)



Figure 22 : Semence épididymaire pure et fraichement collectée.

1.4. protocole expérimental

a. Dilution du sperme :

Le milieu de dilution utilisé est une solution physiologique (0,9% de NaCl),

le taux de dilution : 1/40e (soit 25 µl de semence fraîche dans 975 µl de solution

physiologique pour un volume total de 1 ml), celui

lors de notre analyse.

b. Co-incubation des échantillons avec le sperme

Les échantillons des cellules oviductales (5) et de liquides folliculaires (4)

ont été dilué 1/2e (V/V) avec la

l’échantillon dans 100 µl de semence diluée). Le mélange a été

heures à température ambiante et en plein

différents instants.

c. Évaluation des caractéristiques du sperme (témoin et traitements)

Les caractéristiques du sperme dilué seul (le témoin) et du sperme

incubé avec les cellules oviductales

été évaluée objectivement en utilisant le système CASA (composé d’un microscope à

contraste de phase et d’un ordinateur avec un logiciel SCA (Sperm Class Analyser),

qui est un analyseur automatisé.

- Une goutte de 10µl du témoin ou du traitement est déposée sur la chambre de

comptage de MAKLER.

Semence épididymaire pure et fraichement collectée.

protocole expérimental :

Le milieu de dilution utilisé est une solution physiologique (0,9% de NaCl),

(soit 25 µl de semence fraîche dans 975 µl de solution

physiologique pour un volume total de 1 ml), celui-ci est considéré comme témoin

incubation des échantillons avec le sperme (traitements):

antillons des cellules oviductales (5) et de liquides folliculaires (4)

(V/V) avec la suspension du sperme dilué

l’échantillon dans 100 µl de semence diluée). Le mélange a été incubé pendant

ambiante et en plein air avec évaluation de la mobilité à

Évaluation des caractéristiques du sperme (témoin et traitements)

Les caractéristiques du sperme dilué seul (le témoin) et du sperme

incubé avec les cellules oviductales et les liquides folliculaires (les traitements) ont

été évaluée objectivement en utilisant le système CASA (composé d’un microscope à

contraste de phase et d’un ordinateur avec un logiciel SCA (Sperm Class Analyser),

qui est un analyseur automatisé. (Figure 23) en suivant le protocole suivant :

Une goutte de 10µl du témoin ou du traitement est déposée sur la chambre de

comptage de MAKLER.
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Le milieu de dilution utilisé est une solution physiologique (0,9% de NaCl),

(soit 25 µl de semence fraîche dans 975 µl de solution

ci est considéré comme témoin

(traitements):

antillons des cellules oviductales (5) et de liquides folliculaires (4)

suspension du sperme dilué (soit 100 µl de

incubé pendant 3

avec évaluation de la mobilité à

Évaluation des caractéristiques du sperme (témoin et traitements) :

Les caractéristiques du sperme dilué seul (le témoin) et du sperme Co-

et les liquides folliculaires (les traitements) ont

été évaluée objectivement en utilisant le système CASA (composé d’un microscope à

contraste de phase et d’un ordinateur avec un logiciel SCA (Sperm Class Analyser),

en suivant le protocole suivant :

Une goutte de 10µl du témoin ou du traitement est déposée sur la chambre de



- Puis observé sous microscope à contraste de phase avec un grossissement

de 10.

Ces caractéristiques ont été évaluées à

de la Co-incubation), t15mn, t30mn, t45mn, t60mn, t90mn, t120mn, t180mn, de

l’incubation, à chaque moment d’analyse ce sont les spermatozoïdes nageant à la

surface des tubes qui ont été prélevé.

Deux champs différents on

donnés enregistrés par suite.

Figure 23 : analyseur informatique de marque SCA utilisé pour le calcul des vitesses

de progression des spermatozoïdes.

d. Analyses statistiques :

Les données de l’évaluation objective des caractéristiques du sperme

issue du CASA ont été mises en forme grâce au logiciel Microsoft Excel 2007.

L’évolution des paramètres étudiés

mobiles et le % de spermatozoïdes

l’effet des traitements et de la note d’état corporel sur ces paramètres a été analysé

grâce au logiciel Statview 4.55

Puis observé sous microscope à contraste de phase avec un grossissement

Ces caractéristiques ont été évaluées à différents instants

incubation), t15mn, t30mn, t45mn, t60mn, t90mn, t120mn, t180mn, de

l’incubation, à chaque moment d’analyse ce sont les spermatozoïdes nageant à la

surface des tubes qui ont été prélevé.

Deux champs différents ont été enregistrés pour avoir la moyenne des

donnés enregistrés par suite.

analyseur informatique de marque SCA utilisé pour le calcul des vitesses

de progression des spermatozoïdes.

:

Les données de l’évaluation objective des caractéristiques du sperme

issue du CASA ont été mises en forme grâce au logiciel Microsoft Excel 2007.

L’évolution des paramètres étudiés (notamment VSL, BCF, % de spermatozoïdes

mobiles et le % de spermatozoïdes progressifs rapides) en fonction du temps et

l’effet des traitements et de la note d’état corporel sur ces paramètres a été analysé

grâce au logiciel Statview 4.55 (Abacus Concepts Inc., 1996).

48

Puis observé sous microscope à contraste de phase avec un grossissement

différents instants : t0 (le moment

incubation), t15mn, t30mn, t45mn, t60mn, t90mn, t120mn, t180mn, de

l’incubation, à chaque moment d’analyse ce sont les spermatozoïdes nageant à la

t été enregistrés pour avoir la moyenne des

analyseur informatique de marque SCA utilisé pour le calcul des vitesses

Les données de l’évaluation objective des caractéristiques du sperme

issue du CASA ont été mises en forme grâce au logiciel Microsoft Excel 2007.

(notamment VSL, BCF, % de spermatozoïdes

progressifs rapides) en fonction du temps et

l’effet des traitements et de la note d’état corporel sur ces paramètres a été analysé



Chapitre 2 :

RESULTATS ET DISCUSSION
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2.1. Étude de l’effet du liquide folliculaire provenant de vaches d’états

corporels différents sur la mobilité spermatique:

2.1.1. Influence sur la mobilité globale :

L’effet du liquide folliculaire (LF) sur la mobilité des spermatozoïdes en

fonction du temps et de l’état corporel des vaches est représenté dans la figure

suivante (figure 24).

Figure 24 : Variation du pourcentage de spermatozoïdes mobiles traités par le

liquide folliculaire en fonction du temps et de l’état corporel des vaches.

La figure 24 montre que globalement, le liquide folliculaire influence

énormément sur le % de spermatozoïdes mobiles qu’il provient de vaches maigres

ou à état corporel moyen et ce durant les 3 heures de suivi et ce comparativement

au témoin (S.P : solution physiologique).

En effet, le % de spermatozoïdes mobiles dans les liquides folliculaires a

tourné aux alentours de 90% (de 82,99 à 98,09%) jusqu’à 2 heures d’incubation et

même après 3 heures, ce pourcentage est resté au-dessus de la barre des 69%.
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Alors que pour le témoin, le pourcentage le plus élevé (69,1%) est enregistré à

T0 et n’a, ensuite, jamais dépassé les 45,23 % enregistrées après 1 heure

d’incubation.

Par ailleurs, l’effet de l’état corporel sur le % de spermatozoïdes mobiles est

en faveur des vaches ayant une note d’état corporel normale par rapport aux vaches

maigres à T0 (97,86% vs 94,66%), après 15 minutes (98,09% vs 96,55%), après 1

heure (95,22% vs 90,1%) et après 2 heures (87,46% vs 82,99%) de Co-incubation.

Inversement, le pourcentage de spermatozoïdes mobiles est plus élevé dans

les échantillons contenant le liquide folliculaire de vaches maigres par rapport à ceux

contenant du liquide folliculaire de vaches à état corporel moyen notamment après

30 minutes (97,01% vs 94,21%) et après 3 heures (84,54% vs 69,31%) de co-

incubation tandis qu’après 45 minutes d’incubation, les deux groupes de vaches ont

des pourcentages équivalents (98,06% vs 97,53%).

2.1.2. Influence sur le % de spermatozoïdes progressifs rapides :

Figure 25 : Variation du pourcentage de spermatozoïdes progressifs rapides traités

par le liquide folliculaire en fonction du temps et de l’état corporel des vaches.
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La figure 25 montre l’effet du liquide folliculaire sur le pourcentage de

spermatozoïdes progressifs rapides est également évident tout comme son effet sur

le pourcentage de mobiles (tel que l’a bien montré précédemment la figure 24).

Tandis que le pourcentage de ce type de spermatozoïdes dans les

échantillons contenant du liquide folliculaire varié de 10 à 42% durant toute la durée

de Co-incubation, il n’a jamais atteint les 6% (maximum 5,76% à T0) et a tourné au

tours de 0,4% la plupart du temps pour le témoin.

Par ailleurs, l’effet de l’état corporel sur le % de spermatozoïdes progressifs

est nettement plus élevé pour les vaches à état corporel normal par rapport aux

vaches maigres notamment à T0 (28,9% vs 22,43%), après 15 minutes (42,18% vs

33,77%), après 30minutes (36,5% vs 31,00 %) et après 1 heures (30,62% vs23,6%)

et aussi après 90 minutes et 2 heures.

En revanche, le pourcentage de spermatozoïdes progressifs rapides est

légèrement moins élevé dans les échantillons contenant le liquide folliculaire de

vaches à état corporel moyen par rapport à ceux contenant du liquide folliculaire de

vaches maigres seulement après 45 minutes (28,98% vs %31,61%) et après 3

heures (10,09% vs 14,44%) d’incubation.

2.1.3. Influence sur la vitesse de progression linéaire (VSL) :

L’effet de la note d’état corporel sur la vitesse linéaire (VSL) des

spermatozoïdes est représenté sur la figure 26.



Figure 26 : Variation de l

liquide folliculaire en fonction

Tout comme ça été le cas

spermatozoïdes mobiles et progressifs rapides)
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maigres à T0 (26,93±0,58 vs 23,24±0,62 µm/sec), après 15 minutes (36,63±0,67 vs

30,33±0,62 µm/sec), après 30minutes (33,24±0,67 vs 26,29±0,51µm/sec) et à 120

minutes (19,54±0,66 vs 15,38±0,57µm/sec). Alors que, les spermatozoïdes dans le

liquide folliculaire des vaches maigres ont progressé à une vitesse (VSL)

significativement (p<0,05) plus importante que les spermatozoïdes dans le liquide

folliculaire des vaches à état corporel moyen après 45 minutes (26,85±0,46 vs

24,52±0,47µm/sec) et après 3 heures (16,29±0,39 vs 12,15±0,55µm/sec)

uniquement.

2.1.4. Influence sur la fréquence de battement de la tête (BCF) :

Le liquide folliculaire a également influencé très significativement (P<0,05),

quel que soit le temps d’incubation (de 0 à 3 heures), sur la fréquence de battement

de la tête des spermatozoïdes (BCF) par rapport au témoin (figure 27).

Effectivement, la BCF des spermatozoïdes dans les échantillons contenant du

liquide folliculaire a été statistiquement plus élevée, en moyenne, de 4 fois (de 1,8 à

5 fois) par rapport à celle du témoin.

Exemple : à T0, la BCF a été, en moyenne, de 6,1±0,1 Hz dans le liquide

folliculaire contre 3,34±0,12 Hz pour le témoin. Après 15 minutes d’incubation, la

BCF dans le liquide folliculaire a atteint, en moyenne, 7,39±0,1 Hz contre 1,56±0,12

Hz seulement pour le témoin.

D’autre part, la BCF a été significativement plus importante (p<0,05) pour les

vaches à état corporel normal par rapport aux vaches maigres à T0 (6,31±0,1 vs

5,86±0,1Hz), à 15 minutes (7,83±0,1 vs 6,95±0,1Hz),à 30 minutes (7,15±0,09 vs

6,71±0,1Hz), à 60 minutes (6,52±0,12 vs 5,77±0,1Hz) et à 90 minutes (6,81±0,15 vs

6,44±0,11 Hz) d’incubation et à aucun moment (ni à 45, ni à 180 minutes), la

différence en faveur des vaches maigres n’a été significative.
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qui a été observé dans le liquide folliculaire.

Globalement, la VSL des spermatozoïdes dans les cellules oviductales

provenant des vaches à état corporel moyen et dans celles provenant de vaches
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(les maigres) (5,22±0,19 vs 4,01±0,53 µm/sec ; p<0,05).
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2.3. Discussion :

2.3.1. Effet du liquide folliculaire sur la mobilité spermatique :

Comparativement au témoin S.P renfermant le milieu de dilution seul, la

mobilité du sperme traité par le liquide folliculaire a été élevé dès les premières

minutes de la Co-incubation et elle a persistée durant toute la durée de l’étude

l’augmentation ce qui confirme l’effet positif du liquide folliculaire sur la mobilité

spermatique. De nombreux auteurs ont affirmé cette stimulation et ce maintien de la

mobilité des spermatozoïdes par le fluide folliculaire et ce chez de nombreuses

espèces : le porc (LEE et al., 1992), le bovin (IJAZ et al., 1994) et l’humain

(MENDOZA et TESARIK, 1990).En effet, il a été démontré que les cellules de la

granulosa (cellules tapissant l’intérieur du follicule) ont un effet positifs sur la mobilité

des spermatozoïdes bovins (IJAZ et al., 1994) et humain (BASTIAS et al., 1993).

Par ailleurs, les effets significatifs du liquide folliculaire sur la vitesse de

progression linéaire (VSL), sur le pourcentage de spermatozoïdes progressifs

rapides et sur la fréquence de battement de la tête (BCF) constatés dans notre

présente étude ont été également signalés notamment par MC NUTT et al (1994).

Ces auteurs ont suggéré qu’en fait, les spermatozoïdes incubés avec le liquide

folliculaire deviennent hyperactifs et ils ont conclu que cet effet semble démontrer la

présence de facteurs capacitants dans la liqueur folliculaire.

De plus, de nombreuses études ont mis l’accent sur le fait que le rôle du fluide

folliculaire est beaucoup plus d’induire la capacitation et la réaction de l’acrosome,

que d’agir au niveau de la mobilité. Ainsi, le liquide folliculaire a permis de capaciter

et d’induire la réaction de l’acrosome chez le HAMSTER (LIBERSKY et, BOATMAN,

1995), le bélier (ZIBRIN et al., 19978), le bovin (MCNUTT et KILLIAN, 1991) et

l’humain (BASTIAS et al., 1993 ; SIEGEL et al., 1990).

Selon ces auteurs, le liquide folliculaire renfermerait de nombreux composés

dont l’effet sur la capacitation a été bien démontré. Parmi ces composés, HAMAMAH

et al (1996) cités par Lapointe (1998) ont évoqués les glycosaminoglycans sulfatés et

non sulfatés, LIBERSKY et BOATMAN (1995) ont signalés les concentrations de

progestérone de 1000 fois supérieure à celle du sérum chez le rat et le hamster,
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RAVNIK et al (1990) ont parlés des accepteurs de cholestérols tels des protéines de

transfert de lipides...etc.

D’autre part, notre présente étude a révélé un effet significatif de l’état corporel

sur les paramètres de la mobilité spermatique étudiés. Nos résultats suggèrent que

le liquide folliculaire des vaches à état corporel moyen (NEC = 3) agirait plus sur la

mobilité, la vitesse de progression linéaire (VSL) et la fréquence de battement de la

tête (BCF) que le liquide folliculaire provenant de vaches dont l’état corporel est

mauvais (NEC <=2). Ainsi, la nutrition et particulièrement le niveau énergétique

agirait sur l’accueil réservé aux spermatozoïdes dans le tractus génital femelle.

L’effet de la nutrition et de la balance énergétique sur la reproduction, la

fertilité et sur la croissance folliculaire n’es plus à démontré et il a fait l’objet de

nombreuses études. Ci-dessous, on expose les suggestions de quelque unes de ces

études susceptibles d’apporter une explication sur l’effet avéré de l’état corporel (qui

reflète l’état de la balance énergétique de la vache) sur la mobilité spermatique

révélé par nos résultats :

 L’état corporel influence sur le nombre et la croissance des follicules :

PRADO et al (1990) et RYAN et al (1994) ont rapporté que l’apparition du

premier gros follicule et la dynamique de la croissance folliculaire sont affectées par

le niveau d’apport énergétique de la ration et que le nombre de follicules de taille

moyenne (5mm < diamètre < 10mm) et le nombre de gros follicules (˃ 10mm) sont 

plus élevés chez les vaches en bon état corporel que chez les vaches maigres.

 l’état corporel agit sur les concentrations en IGF1 qui, à son tour, agit sur la

croissance folliculaire et la stéroïdogenèse :

Des observations réalisées in vitro chez différentes espèces ont montré que

l’insuline et l’IGF1 entrainent la multiplication des cellules de la granulosa, stimule la

stéroïdogenèse et permettent l’augmentation du nombre de récepteurs à la LH

(GRIMARD et al., 1996). Aussi, dans les études in vivo, des relations ont été

observées entre concentration sérique d’IGF, paramètres de reproduction et statut

nutritionnel. HOUSEKNECHT et al (1988) et ELSASSER et al (1989) ont signalés
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que les concentrations sériques d’IGF1 sont plus faibles chez les vaches sous-

nourries.

Le déficit énergétique provoque une diminution de la sécrétion d’insuline et

d’IGF1 inhibant la sécrétion hypothalamique de GnRH, la sécrétion hypophysaire de

LH et de FSH, et surtout la maturation et la stéroïdogenèse des follicules ovariens

(SPICER et al., 1990 ; MONGET et MARTIN, 1997).

 L’état corporel agit sur la synthèse de la leptine qui, comme l’IGF1, agit sur les

niveaux hormonaux.

La leptine est une hormone synthétisée par le tissu adipeux qui stimule

l’hypothalamus et l’hypophyse. Elle agit directement ou indirectement, en inhibant au

niveau hypothalamique la sécrétion du neuropeptide Y qui a un effet inhibiteur sur la

sécrétion de GnRH. La sécrétion de la leptine est déprimée par le déficit énergétique,

d’où une diminution de la sécrétion de GnRH, de LH et de FSH. (BRUNEAU et al.,

1998).

Lors de jeûne ou de prise alimentaire insuffisante, des enképhalines et des β-

endorphines (peptides opiacés) sont sécrétées au niveau hypothalamo-hypophysaire

et inhibent la sécrétion de GnRH, de LH et de FSH (CANFIELD et BUTLER, 1991).

D’après nos résultats, nous constatons que le liquide folliculaire a un effet

positif sur la mobilité des spermatozoïdes en fonction de la note d’état corporel des

vaches.

Tous ces éléments suggèrent que cet effet de l’état corporel sur les

paramètres de la mobilité est, en grande partie, à relier aux niveaux hormonaux

(œstrogènes et progestérone) dans le liquide folliculaire qui dépendent du signe de

la balance énergétique et dont l’effet sur la mobilité spermatique est bien connu.

2.3.2. Effet des cellules oviductales sur la mobilité spermatique :

Nos résultats qui ont suggérés l’absence ou même une influence négative des

cellules oviductales sur la mobilité spermatique ne concordent pas à ceux de

nombreuses études, rapportées ci-dessous, faites sur des cellules oviductales mises

en cultures.
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Ainsi, La liaison des spermatozoïdes aux cellules de l’oviducte (vivantes) a été

démontrée chez plusieurs espèces, autant in vivo qu’in vitro. C’est le cas chez la

brebis (GUTIERREZ et al., 1989 ; HUNTER et al., 1982), l’humain (PACEY et al.,

1995 ; BONGSO et al., 1993) et le bovin (LEFEBVRE et al., 1995 ; LEFEBVRE et

SUAREZ, 1996 ; ELLINGTON et al., 1991). Ils ont aussi remarqué que les taux de

liaison étant plus élevé si les cellules provenaient d’oviducte en phase pré-ovulatoire

qu’en période post-ovulatoire (THOMAS et al., 1994).

Par ailleurs, plusieurs études ont démontré que la Co-culture des cellules de

l’oviducte et des spermatozoïdes capacitait ces derniers. C’est le cas chez le porc

(IMAI et al., 1979), le bovin (CHIAN et SIRARD, 1995; GUYADER et CHUPIN, 1991),

et l’humain (LAI et al., 1996). De nombreux spermatozoïdes deviennent aussi

hyperactivés dans l’oviducte (SHALGI et PHILLIPS, 1998 ; GUERIN et al., 1991).

Ainsi, on peut expliquer cette discordance de nos résultats par rapport à ceux de ces

auteurs par le fait que les cellules utilisés dans notre étude ont été probablement

affecté par le processus de congélation et décongélation et par le fait qu’elles soient

mortes car après la mort de l’animal, les phénomènes de lyse et de mort cellulaires

sont particulièrement marqués dans l’oviducte dont la muqueuse épaisse gêne la

diffusion de l’oxygène (FONTAINE et al., 2009)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A partir des résultats obtenus dans ce présent travail porté sur l'étude de l'effet

du liquide folliculaire des vaches de différents états corporels sur la mobilité

spermatique, il s'est avéré que celui-ci améliore la mobilité des spermatozoïdes.

En outre, l'effet du liquide folliculaire sur la mobilité spermatique a persisté

pendant toute la durée d'étude (3 heures) et la baisse modérée de la mobilité n'a été

observée qu'après une heure d'incubation. Cet effet a été démontré en comparant

l'évolution des paramètres étudiés (les % des spermatozoïdes mobiles et progressifs

rapides, la vitesse de progression linéaire ou VSL et la fréquence de battements de

la tête ou BCF) du sperme Co-incubé dans le liquide folliculaire par rapport à leur

évolution dans milieu de dilution du sperme seul.

Le liquide folliculaire affecte la mobilité en stimulant notamment la

capacitation. L'évolution de la fréquence de battement de la tête (BCF) observée

dans notre étude corrobore cette action. Ce phénomène est permis par l'existence

des substances capacitantes dans le fluide folliculaire qui permettent un meilleur

déplacement des spermatozoïdes que se soit in vivo ou in vitro.

Par ailleurs, nous avons constaté que le liquide folliculaire agit sur la mobilité

spermatique en fonction des états corporels des vaches. En fait, il s'est avéré que le

liquide folliculaire des vaches moyennes est le plus favorable pour améliorer la

mobilité des spermatozoïdes par rapport à celui des vaches maigres. Ceci pourrait

être expliqué par la présence des substances dans le fluide folliculaire tel que les

glycoaminoglycans, l’Igf1 et la leptine qui agissent sur la croissance folliculaire et les

niveaux hormonaux et qui dépendent de l'alimentation et précisément du signe de la

balance énergétique. L’alimentation conditionnerait donc l’accueil réservé aux

spermatozoïdes dans les voies génitales femelles durant le processus de

fécondation et donc la réussite de ce processus.

Les cellules oviductales n'ont pas montré des résultats optimaux

probablement à cause de la mort cellulaire et du processus de congélation-

décongélation.

Enfin, les résultats obtenus dans ce présent travail pourraient contribuer à

l'amélioration du maintien de la mobilité du sperme dans le domaine de
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l’insémination artificielle et du processus de fécondation, en particulier les techniques

de fécondation in vitro chez les bovins.
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RESUME

L'objectif du présent travail a étéd’évaluer l'influence du liquide folliculaire

et des cellules oviductales sur la mobilité spermatique en fonction des états corporels

des vaches. Le liquide folliculaire et les cellules oviductales ont été collectés à partir

des matrices de vaches récupérées de l’abattoir et le sperme utilisé est prélevé des

épididymes des testicules des taureaux. Les résultats obtenus montrent que le

liquide folliculaire améliore grandement la mobilité spermatique par rapport au

témoin. Le liquide folliculaire issue des vaches à état corporel moyen (NEC3) a

amélioré la mobilité des spermatozoïdes mieux que celui issue des vaches à état

corporel maigre (NEC<=2). Les cellules oviductales n'ont pas montré des résultats

optimaux probablement à cause de la mort cellulaire et du processus de congélation-

décongélation.

Mots clés: Liquide folliculaire, cellules oviductales, état corporel, mobilité

spermatique.

ABSTRACT

The aim of this studywas to evaluate the effect of follicular fluid and

oviduct cells on sperm motility based on body conditionsof cows. Follicular fluid and

oviduct cells were collected from cows wombs and sperm used is taken from the

epididymis testes of bulls. The results show that the follicular fluid greatly improves

sperm motility compared to the control.The follicular fluid from cows with mean body

condition (BCS3) improves sperm motility better than the one from thin cows

(BCS<=2). The Oviduct cells did not show optimal results due to cell death thereof by

the process of freezing and thawing.

Keywords: Follicular fluid, oviduct cells, body condition, sperm motility.
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