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L’'introduction

Les caprins sont ['une des especes animales lesplus anciennement
domestiquéesparl’nomme(7000 ans avant JC) (Fabre-nys, 2000). Ils sont présents
pratiquement un peu partout dans le monde, et constituent une ressource importante

dans de nombreux pays (Boyazoglu et al, 2005).

La grande majorité de la population caprine mondiale est localisée dans les
parties les moins industrialisees du monde, essentiellement, les régions rurales des

zones tropicales et subtropicales avec les conditions d’élevages les plus difficiles.

En Algérie, et face & une demande en protéines animales sans cesse croissante,

lerecours a I’intensification et la diversification des productions animales devient une
necessité.
L’élevage caprin, producteur de lait et de viande rouge, peut étre une bonne alternative.
Eneffet, le caprin suscite aujourd’hui un intérét certain, soit comme alternative de
diversificationdans le cadre de filieres laitieres organisées, soit comme production
support de programme dedéveloppement rural tant dans les pays industrialisés que dans
les pays en voie dedéveloppement.

Aujourd’hui, le souci des acteurs du développement est d’apporter des
améliorations atous les aspects de cet élevage. Cependant, I’un des aspects le plus
important et auquel il fautaccorder une attention particuliére est la reproduction.

Chez les animaux domestiques, la productivité peut étre limitée par la

saisonnalité dela reproduction surtout en systeme intensif.

Certaines races caprines manifestent d’importantes variations saisonnieres de
leuractivité sexuelle qui se manifestent chez la femelle par I’existence d’une période
d’ancestrussaisonnier, et chez le male, par une diminution de [Iintensité du
comportement sexuel et de laproduction spermatique, tant en quantité qu’en qualité, ce

qui est a I’origine d’une diminutionplus ou moins importante de la fertilité.

L’existence des variations de I’activité sexuelle au cours d’une année chez
plusieursraces caprines dans le monde constitue une donnée fondamentale sur la

physiologie de lareproduction.
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Chapitre | : Anatomie de I'appareil génital du bouc

Le tractus génital male comprend deux gonades ou testicules qui élaborent les gamétes
et sécretent des androgenes et les voies spermatiques qui assurent la maturation des
spermatozoides et leur acheminement dans les voies génitales femelles auxquels sont
annexées des glandes qui produisent le liquide séminal nécessaire a la survie des
spermatozoides par un apport d’éléments nutritifs et leur transport dans un milieu
liquide (Smith et Sherman 1994).
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Figure 01 : Appareil génital du bouc en place, en vue latérale gauche [le bassin en
place](Smith et Sherman 1994)
I-Anatomie de I’appareil génital du bouc :
I.1. Les testicules :

Les testicules sont situés en dehors de la cavité abdominale, en position sous
inguinale, ainsi leur température est inférieure de 3 a 5°c a celle du corps, condition
nécessaire au déroulement normal de la spermatogenése chez les ruminants. Les
testicules sont dits pendulaires car ils sont de forme ovale et en position verticale. Chez
le bouc adulte, le testicule mesure en moyenne 7,5 a 11,5 cm de haut et 3,8 a 6,8cm de
large. La circonférence scrotale, correspondant a la mesure du diamétre maximal, est
de 28 a 30 cm. Ces mensurations varient en fonction de la saison sexuelle (Smith et
Sherman 1994).

Le cordon testiculaire relie le testicule a la cavité abdominale : il est constitué
du canal déférent pour le transit des spermatozoides et du cone vasculaire qui assure la

vascularisation et I’innervation du testicule. Le plexus pampiniforme est un réseau

o
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d’anastomoses veineuses qui assurent le refroidissement du sang artériel(Smith et
Sherman 1994).

I.1.1. La structure interne du testicule :

Le testiculeest revétu d’une capsule fibreuse ; I’albuginée ; qui s’invagine et
délimite plusieurs centaines de lobules a I’intérieur desquels les tubes séminiféres sont
pelotonnés.

Les tubes séminiféres sont constitués d’une lame basale et d’un épithélium
séminal. En coupe, on observe, en périphérie de I’épithélium séminal, les noyaux des
cellules de sertoli dont le cytoplasme soutient et nourrit les cellules germinales. Les
tubes séminiféres sont entourées d’un fin tissu conjonctif ou se trouvent les capillaires
sanguins et lymphatiques, les nerfs ainsi que des amas de cellules de leydig (Steven et
Lowe 1993).

Figure 02:Coupe transversale du tube séminifere (Evanston ; ).
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Figure 03: Structure histologique des tubes séminiferes (Albert et Jean, 2001).

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

1.1.2. Les enveloppes testiculaires :

Les enveloppes testiculaires sont, de I’extérieur vers I’intérieur, le scrotum, un
fascia fibreux, une tunique vaginale et I’albuginée, ainsi qu’un muscle releveur du
testicule,le crémaster.

a) Enveloppe superficielle :
- scrotum, peau du scrotum : commune aux deux testicules minces, élastique,
trés souple, forme plus au moins bien délimitée, pigmentation et pilosité
variable, glandes sébacées plus au moins important. Ils assurent la

thermorégulation gréace a sa finesse.
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- Dartos :forme un sac autour de chaque testicule, constitué de fibres
musculaires lisses et de fibres élastiques. Ils assurent la thermorégulation
gréce aux contractions musculaires qui provoquent des rides du scrotum en
de froid.

b) Enveloppe intermédiaire :
- Tunique celluleuse : tissu conjonctif tres mobiles situé entre les enveloppes
profondes et le scrotum. Son réle protecteur permet au testicule et son sac

fibreux de fuir en cas de choc ou compression.

c) Enveloppe profonde :

- Sacfibreux : forme un sac autour de chaque testicule prenant naissance dans
I’abdomen et passant par I’anneau inguinal. Chaque sac est fermé par deux
tuniques : la tunique vaginale corresponde au feuillet externe de péritoine et
la tunique fibreuse de nature conjonctive. Il permet la fixation du crémaster
et la protection du testicule.

- Muscle crémaster : muscle rouge et strie fixé dorso-latéralement sur chaque
sac fibreux. Il joue le réle de thermorégulateur grace a ses contractions

importantes en éloignant au en rapprochant le testicule au corps.

I1- Les voies spermatiques extra testiculaires :

I1.1. L’épididyme :

C’estun organe allongé, plaqué le long du testicule, composéde trois parties :
latéte,le corpset la queue. 11 estformé d’un trés long systéemecanaliculaire pelotonné qui
débute par les canaliculesefférents qui se réunissent au niveauducorps de
I’épididymepour donner un conduit unique leconduit épididymaire.ll peutmesurer
jusqu’a 60 metreschez le bouc. L’épididymeassure le stockage, letransportversles
organeséjaculateurs, etla maturation (acquisition de la mobilité et de la fécondance) des

spermatozoides. ( Barone 1978)
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Figure04 : Schéma présentant I’anatomie de I’épididyme (internet).

11.2. Le canal déférent :

L’épididymesepoursuit par leconduitdéférent qui transportelesspermatozoides
jusque dans lacavité abdominaleou il sejettedans I’uretreau niveau delaface dorsale de la
vessie. La partie distale du canal déférents’élargit pour donner I’ampoule qui est de

6a7cm delong sur 4a5mmde diametre, chez le bouc (Barone 1978).

11.3. L’urétre :

L’urétre est un organe impair qui sert, a la fois, a I’excrétion du sperme et de
I’urine. Il se divise en trois parties : I’uretre pelvien dans le bassin, le bulbe de I'uretre
au niveau de I’inflexion sigmoide et I’urétre pénien.

Chez les petits ruminants, il se termine par un processus urétral a I’extrémité du
pénis mesurant 3 a 5cm de long chez le bouc (Barone 1978).

Le pénis, organe de I’accouplement, permet de déposer la semence dans les
voies génitales femelles, au moment de la saillie, il est formé de I’uretre pénien, des
muscles ischiocaverneux et de formations érectiles (corps spongieux et caverneux) qui

se dilatent sous I’afflux de sang au moment de I’érection.

I11- Les glandes annexes :

I11.1.Les vésicules séminales :

Ce sont des organes pairs, allongés et ovoides avec une surface irrégulierement
lobulée. Leur extrémité craniale est libre, tandis que leur extrémité postérieure est étirée

et setermine par un canal excréteur. Ce dernier fusionne en partie avec celui du conduit
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déférent constituant ainsi le conduit éjaculateur qui débouche dans I’urétre (Barone,
1978).

I11.2. La prostate :

Bien qu’elle existe chez tous les mammiféeres, elle est, chez le bouc, peu

volumineuse, de couleur jaunatre avec une portion disséminée au tour de I’uréetre (Cugq,
1973 ; Drion et al, 1993).

111.3. Les glandes bulbo-urétrales ou de Cowper :
De forme globuleuse chez les ruminants, ces glandes siegent dorsalement, de
chaquecdté de I'urétre, écartées cranialement et rapprochées caudalement. Elles sont

recouvertes par un muscle compresseur (Drion et al, 1993).

=
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L’activité sexuelle du male présente un caractére continu. Contrairement a ce
que I’on observe chez la femelle. elle s’installe a la puberté et se maintient tout au
long de la vie de I’animal ; cependant chez les espéces présentant une variation
saisonniére de I’activité sexuelle ( ex : ovins, caprins ), on observe, lors de la période
défavorable, un ralentissement de la production des gametes .

La fonction sexuelle du male présente un double aspect :
_ La fabrication des gamétes males ou spermatozoides
_la production de I’hormone male ; la testostérone.

I- Laphysiologie de I’activité sexuelle du male:

I.1.La spermatogenése :

Les spermatozoides sont produits dans les tubes séminiferes dans le
parenchyme testiculaire . La production spermatique comprend plusieurs étapes des

cellules souches aux spermatozoides.

I.1.1. Spermatogenése et cycle spermatogénétique : c’est I’ensemble des
divisions et des différenciations des spermatogonies souches qui aboutissent a la
production des spermatozoides. La spermatogenese se déroule dans la lumiére du tube

séminifere de maniere centripéte.

1.1.2. Phase de multiplication des spermatogonies :situées prés de la
membrane basale, ces cellules ont un noyau arrondi, foncé a chromatine finement
dispersée, et désignées par Ad (Dark, type A). Par mitose, elles donnent une
spermatogonie Ad et une spermatogonie Ap (pale, type A) appelée aussi
« poussiéreuse » ayant une chromatine plus claire toujours finement dispersée. La

division de celle-ci aboutit aux spermatogonies B ou « crodtelleuses ».

I.1.3. Phase de réduction et de maturation :le spermatocyte | devient une
grande cellule ovalaire et entre par la suite en division méiotique aboutissant a la
formation de deux « spermatocytes du deuxiéme ordre » ou « spermatocytes Il »
possédant la moitié du stock chromosomique : c’est la premiére division de la méiose
(réductionnelle). Sa prophase compte cinq étapes: leptoténe, zygoténe, pachyténe,
diploténe et diacinése. Suite a la deuxieme division de la méiose, chaque spermatocyte
I1 donne deux nouvelles cellules appelées « spermatides » (Vaissaire, 1977).

)
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I.1.4. Phase de la spermiogenese : les spermatides ne se divisent pas mais
subissent une série de modifications aboutissant a la libération des spermatozoides :
c’est la spermiogenese. Elle se déroule de la fagon suivante.

- Réorganisation du noyau : il s’aplatit latéralement, se dirige vers le pble
acrosomique et sa condensation se poursuit.

- Développement du systéme acrosomique : sur le pole antérieur du noyau,
s’étalent des vésicules provenant du systéme golgien pour former I’acrosome.

- Assemblage des structures du flagelle: les formations flagellaires
apparaissent a partir du col marqué par le centriole distal (Dadoune, 1998 ; Albert
et Jean2001).

La spermiation est I’étape finale de la spermatogenése : c’est la libération des
spermatozoides dans la lumiere du tube séminifere (Vaissaire, 1977).

Cycle de [Iépithélium séminal :« La succession dans le temps de ces
associations cellulaires en une méme partie du tube constitue le cycle de I’épithélium
séminiféere » (Thibault, 1993).

1.2. Roles des cellules de Sertoli :

Elles ne seront indispensables au bon déroulement de la spermatogenese
qu’apres leurs différenciations. Les cellules de Sertoli assurent les fonctions suivantes.

@ Support, protection et nutrition des cellules germinales: les cellules de
Sertoli relient les cellules de la lignée germinale et les protegent des réactions
immunologiques. Les échanges métaboliques de ces dernieres se font a travers le
cytoplasme sertolien en raison de non vascularisation de I’épithélium séminal.

@ Spermiation :leurs protéases cellulaires participent dans la libération des
spermatozoides dans la lumiére du tube séminifeére.

@ Sécrétion et synthése : outre les lactates et les pyruvates, sources d’énergie
pour les cellules germinales, les cellules de Sertoli produisent aussi plusieurs protéines
d’importances variables, entre autres I’ABP (Androgen-Binding-Protein) et I'inhibine.

@ Stéroidogénese : c’est le métabolisme de la testostérone en androstenedione,
dihydrotestostérone et I’aromatisation de la testostérone en 17Y4 oestradiol.

¢ Phagocytose :c’est la destruction des corps résiduels et des cellules
germinales dégénérées (Dadoune, 1998).

5]
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Figure 07: Etapes de la spermiogenéese (Albert et Jean, 2001).

Chez le bouc, la durée du cycle spermato génétique est estimée a 50 jours : 36
jours pour la spermatogenése et 14 jours pour la spermiogénése (derashri et al 1992).

I1- Régulation hormonale de la fonction sexuelle :

Les principales hormones imliquées dans la régulation de la fonction sexuelle
chez le bouc ont plusieurs origines: testiculaire, hypothalamo_hypophysaire et
épiphysaire.

Le déclenchement et le maintien de la spermatogenese sont sous la dépendance
de FSH et de LH (Parez, 1964).La GnRH, secrétée de maniére pulsatile par des
neurones hypothalamiques, stimule la sécrétion hypophysaire, elle-méme pulsatile, de
deux autres hormones FSH et LH.

La FSH exerce son action au niveau de I’épithélium séminal et au niveau des
cellules de Sertoli qui secrétent I’ABP et I’inhibine. Cette derniere exerce un feed-back
négatif sur la sécrétion de FSH, en agissant soit sur les neurones hypothalamiques, soit
sur les noyaux hypophysaires (Vaissaire, 1977).

La LH ou ICSH agit sur les cellules de Leydig et stimule la sécrétion de la
testostérone. Celle-ci se lie au niveau du cytoplasme sertolien a I’ABP dont le complexe
ainsi formé stimule le développement de I’épithélium.

La GnRH stimule la synthese et la libération de FSH et LH par I’hypophyse.
Ces dernieres agissent au niveau du testicule : FSH active la spermatogenese et la
production, par les cellules de sertoli, d’inhibine et d’ABP. LH stimule la synthése
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d’androgenes par les cellules de leydig (Derivaux et ectors 1985). L’antéhypophyse,
sous le contréle de I’hypothalamus , produit la prolactine (PRL) qui exerce son action
sur les cellules de leydig en augmentant la synthese de testostérone, en augmentant le
nombre de récepteur & LH et en favorisant la fixation de LH sur ses récepteurs
(Dadoune et Demoulin, 2001).
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Figure08: Controle neuroendocrinien de la spermatogenese (Albert et Jean,
2001).

La testostérone est synthétisée par les celulles de leydig. Elle controle les
caracteres sexuels spécifiques du male ; la spermatogenése, les sécrétions des glandes
annexes et le comportement sexuel sont directement sous son influence. Elle régule
également les caractéres sexuels secondaires (développement musculaire, odeurs...)
Les cellules de sertoli produisent I’inhibine et I’ABP (Androgen Binding Protein),
cette derniere se lie a la testostérone et la transporte vers I’épididyme. Le réle de
I’ABP n’est pas encore totalement élucidé.

De nombreuses autres hormones comme les hormones thyroidiennes,
surrénaliennes, pancréatiques interviennent aussi dans la régulation des fonctions
testiculaires directement ou indirectement (Dadoune et Demoulin 2001).

Deux rétrocontroles négatifs au niveau du cortex et de I’hypothalamus, via la

testostérone et I’inhibine régulent la fonction sexuelle(Derivaux et Ectors 1985).
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I1.1. La puberté :

La puberté est définie comme la production des premiers éjaculats de bonne
qualité. Elle est marquée par I’acquisition du comportement sexuel (Corteel1994),
I’augmentation des synthéses de testostérone et de LH, le début des sécrétions des
glandes annexes, le démarrage de la spermatogenese et finalement I’émission des
premiers éjaculats. Parallelement a ces modifications, les glandes annexes et les

organes liés a la fonction sexuelle augmentent de taille.

Le suivi régulier des concentrations hormonales sur des chevreaux de race
alpine, montre une augmentation lente de la testéronémie au cours des deux premiers
mois de vie, puis une élévation importante corrélée a une augmentation rapide de la
taille des testicules et du poids de I’animal, pendant les deux mois suivant. A quatre
mois, la testéronémie est équivalente a celle mesurée chez des boucs adultes en saison
sexuelle (Corteel ; 1994), parallelement a ce processus, on assiste a une augmentation

des concentrations plasmatiques de LH et de FSH.

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

avec la saison sexuelle.

Les premiers comportements sexuels du chevreau (flairage de la vulve , coup
de patte, chevauchement...) apparaissent a des ages variables en fonction des races : de
quelques jours aprés la naissance (races européennes) a plus d’un an apres (race
damasquine) .Les premiers saillies sont effectives a I’age de 4 & 5 mois (races
européennes) jusqu’a 15 mois (race damasquine) (Corteel ; 1994).

Entre 4 et 6 mois, CORTEEL (1994) a observé une augmentation rapide de la
qualité et de la quantité du sperme de chevreaux alpins et poitevins. Cette étape
marque le passage de I’état pubertaire (éjaculation des premiers spermatozoides) a la
maturité sexuelle (production des premiers éjaculats de bonne qualité) permettant

I’utilisation des animaux pour la reproduction.
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11.2. Saisonnalité :

Sous nos latitudes, les caprins présentent une activité sexuelle saisonnée. La
période de reproduction débute en été (juin), se poursuit en automne et jusqu’au début
d’hiver.

Chez les boucs de races européennes, le comportement sexuel, le volume
testiculaire et la production de semence (volume et concentration) varient au cours de
I’année sous I’influence de la photopériode (Corteel 1981). La qualité des éjaculats est
aussi affectée par la saison : le pourcentage de spermatozoides mobiles et la motilité
des spermatozoides sont plus élevés durant la saison sexuelle. Le nombre d’anomalies
morphologiques varient également de 5_8% durant la saison sexuelle a 10_18% en
contre-saison (Delgadillo Sanchez 1990).

Les variations saisonniéres de I’activité sexuelle sont contrdlées par la durée de
sécrétion de la mélatonine superposable a la durée de la nuit. Elle agit sur la sécrétion
de GnRH et donc sur la fonction de reproduction.Un traitement photopériodique, avec
une alternance de 2 mois de jours courts (8h de lumiére) et 2 mois de jours longs (16 h
de lumiére) permet de supprimer les variations saisonnieres de I’activité sexuelle chez

le male, bélier ou bouc (Delgadillo ; Sanchez 1990).
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L’utilisation de I’insémination artificielle, largement utilisée dans I’élevage
bovin reste encore limitée pour I’élevage caprin, malgré les avantages apportées par
rapport a la monte naturelle. L’insémination artificielle caprine ne s’est développée
réellement qu’a partir de 1986, notamment en raison de la nécessité de mettre au point
des techniques spécifiques de congélation de la semence de bouc et d’adapter aux
chevres les traitements de maitrise des cycles mis au point chez les ovins. Elle
concerne majoritairement deux races laitiéres ; la race alpine (61% des inséminations
artificielles en 2000) et la race Saanen (39% des inséminations artificielles en 2000)
(Capri-Al 2000).

L’insémination artificielle ne concerne cependant qu’une faible proportion (6 a
7%) de la population caprine (Brice et Al; 1997).

I- L’insémination artificielle caprine :
I.1.Intéréts de I’insémination artificielle :
1.1.1.Désaisonnement :

L’élevage caprin est orienté vers la production laitiere, en vue principalement
d’une transformation fromagére (Leboeuf et al. 1998). Les races francaises sont
saisonnées : la lutte a lieu de septembre & novembre. La gestation durant environ 5
mois, les mises-bas ont lieu de février a avril. La lactation a une durée moyenne de 8
mois, conduisant a un tarissement d’octobre a janvier. La production laitiére caprine est
donc insuffisante durant I’automne et le début d’hiver.

Les transformateurs laitiers fixent un prix du lait plus élevé en automne-hiver
pour encourager les éleveurs & produire du lait en contre-saison. Le désaisonnement de
la reproduction des chévres permet aux éleveurs d’adapter au mieux leur production
laitiere & la demande du marché.

Les traitements hormonaux des femelles a base progestagénes, d’hormones
gonadotropes et de mélatonine permettent a la fois de synchroniser les chévres pour
I’insémination artificielle et d’avancer la période de mises-bas pour profiter d’une
production laitiére maximale en automne avec un prix du lait éleve. Les inséminations
artificielles réalisées en avance de saison sexuelle sont possibles grace a I’utilisation de
semence congelée qui permet de féconder les femelles en dehors de la saison de
collecte de semence (56% des IA ont été réalisées avant le 31 juillet pour I’année
2000) (Capri- 1A 2000) et aux traitements lumineux qui permettent de les collecter

toute I’année.
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I.1.2.Intérét sanitaire :

L’insémination artificielle permet d’utiliser la semence d’un méme bouc dans
de nombreux élevages sans déplacement des animaux. Il n’y a donc pas de risque de
transmission d’agents pathogénes d’un élevage a I’autre.

La transmission d’agents pathogénes pour le male en insémination artificielle
est trés limitée pour trois raisons :

On évite la contamination directe d’un animal a I'autre car il n’y a pas de
contact ente les individus.

Le statut sanitaire du male est contrdlé a I’entrée en centre de production de
semenceet tout au long de sa carriere de reproducteur pour un grand nombre de
maladies (brucellose, tuberculose, para tuberculose, fievre Q, Chlamydiose). Ils sont en
particulier contr6lés pour le CAEV (Arthrite Encéphalite Virale Caprine). Pour
éliminer de la reproduction les animaux porteurs, annuellement, le laboratoire de
controle des reproducteurs réalise un examen séminologique et recherche la présence
éventuelle des différents agents pathogenes qui peuvent étre transmis par la semence.

Les conditions d’hygiéne drastiques des laboratoires, I’addition d’antibiotique
dans le dilueur limitent au maximum les risques de contamination au cours de la
collecte et du conditionnement de la semence. De plus les doses congelées subissent
une quarantaineavant d’étre commercialisé (Leboeuf et Al, 1998a).

La quasi-certitude que I’animal reproducteur est indemne de maladie et que sa
semence n’a pas pu étre contaminée au cours des étapes de conditionnement permet
d’assurer une qualité sanitaire exceptionnelle a la semence mise en place par les centres
d’insémination artificielle.

1.1.3. Amélioration génétique :

La vocation principale du troupeau caprin francais étant la production laitiére,
les parameétres de production choisis comme premiers critéres de sélection sont : le taux
protéique et la quantité de protéine par lactation. Seuls les animaux soumis au contréle
laitier et les élevages indemnes des principales maladies contagieuses servent de base a
la sélection.

L’évaluation génétique des reproducteurs nécessite d’avoir des connexions
entre les élevages (c’est a dire des descendants d’un méme bouc dans plusieurs
élevages afin de pouvoir les comparer) pour corriger un effet élevage éventuel. Cette
évaluation génétique est possible grace a [I’utilisation de I’'insémination artificielle qui
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permet d’avoir de nombreux descendants d’un méme male dans différents élevages, au
méme moment (Leboeuf et Al, 1998a).

La sélection des méres & boucs est réalisée dans I’ensemble des tropeaux qui
adhérent au contréle laitier et qui ont au moins 20% de femelles issues d’insémination
artificielle. Les meilleures productrices sur index sont accouplées avec les males
sélectionnés comme peres a boucs. Les jeunes males, issus de ces accouplements
programmeés, sont génotypes pour le gene de la caséine alpha S1. Seuls les animaux
porteurs d’un ou deux alleles favorables pour la production fromagere feront partie du
programme de sélection.

Les méles choisis entrent, alors, en station de monte pour le pré testage. il
consiste une évaluation de la capacité des jeunes bouc a éjaculer en présence de
I’homme, dans le vagin artificiel, et de la qualité de leur semence. En particulier, la
résistance des spermatozoides a la congélation et a la décongélation est estimée. A la
fin de ce pré testage, environ 50% des animaux sont éliminés en raison d’un
comportement sexuel déficient ou d’une mauvaise résistance de la semence a la
congélation-décongélation.

Les boucs sélectionnés sont alors testés sur descendance sur une quarantaine de
filles dans au minimum 10 élevages différents. L’évaluation de leurs lactations permet
d’avoir une bonne estimation de la valeur génétiqgue des males. Les animaux
collatéraux et les ascendants sont également pris en considération dans le calcul d’un
index synthétique. Seuls les males améliorateurs sont conservés pour I’insémination
artificielle, et les meilleurs d’entre eux seront choisis comme péres a boucs pour
produire la génération suivante.

L’insémination artificielle permet de diffuser rapidement le progres génétiques
du noyau de sélection vers les autres troupeaux laitiers et d’améliorer ainsi I’ensemble
du cheptel et méme d’exporter la génétique vers d’autres pays. en effet, les chevres
issues d’insémination artificielle produisent + 89 kg de lait, + 1,1 g/kg de matiére
grasse et de + 0,4 g/kg de matiére protéique en plus, par rapport aux contemporaines.
Les inconvénients de I’insémination artificielle sont liées généralement au choix des
géniteurs de faible qualité qui peuvent causer des résultats catastrophiques sur I’élevage,
la possibilité de transmission des maladies héréditaires (Leboeuf et Al 1998 a).
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I1-Conduite des males :

Bien que les variations saisonniéres soient moins marquées chez le male que
chez la femelle, I’activité sexuelle saisonnée ne permet pas de récolter une semence de
qualité toute I’année. Une diminution du volume et de la concentration de I’éjaculat
s’accompagnant d’une baisse de la motilité est observée en dehors de la saison sexuelle
(Refsal1986, Corteel et Al. 1978). Afin de limiter les couts économiques et d’augmenter
le nombre des doses produites par an et par bouc, les males sont soumis a un traitement
photopériodique qui consiste en une alternance de jours courts (8h de lumiere et 16h
d’obscurité) et de jours longs (16h de Ilumiére et 8h d’obscurité). Ce traitement
photopériodique supprime les variations saisonnieres de I’activité sexuelle. Les boucs
peuvent alors étre collectés toute I’année. Des boucs soumis a ce traitement
photopériodique pendant 3 ans et collectées deux fois par semaine ont produit 61% de
spermatozoides totaux supplémentaires par rapport aux animaux témoins, avec une
fertilité identique des femelles inséminées. Une alternance (période de jours longs-
période de jours courts) de deux mois semble plus favorable a la production
spermatique qu’une alternance d’un mois (alternance de 1 mois: 7. ou. O,
8.10°spz/éjaculat et 2 mois: 7.4 . ou _ 0.6 .10° spz/ éjaculat (Delgadillo et Sanchez,
1990).

I11- Production de semence :

111.1.Collecte :

La collecte de sperme est réalisée en présence d’une chévre. Afin de stimuler le
male, la femelle est maintenue en cestrus permanent a I’aide d’une injection de 100ug
de benzoate d’cestradiol, une fois par semaine. Le sperme est collecté a I’aide d’un
vagin artificiel, rempli d’eau a 55°c et conservé dans une étuve a 37°c afin que les
spermatozoides ne subissent pas de choc thermique (Refsal, 1986).

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

spermatozoides aprés congélations et décongélation.

X
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111.1.1.Méthode de collecte :

111.1.1.1. La récolte du sperme :

Dans une salle réservee a la récolte du sperme, en utilisant un vagin artificielle,
celle-ci a eu lieu 3 fois par semaine, a un intervalle d’un jour entre chaque séance

(Samedi - Lundi - Mercredi).

a- La préparation du vagin artificiel : cet appareil mesure 24cm de long et 6cm
de diamétre, muni d’un cdne et d’un tube collecteur gradué en plastique.

Photo01: Vagin artificielle.

25
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Figure 09 : Le vagin artificielle ((a) Parez et Duplin ; 1987 (b) Goelz,
1999).

A I’aide d’une plagque chauffante, I’eau est amenée a une température de 55°c,
de maniére a créer, au moment du remplissage du vagin artificiel, une température
favorable a I’éjaculation (45°).

Par temps froid, la température de I’eau peut étre élevée jusqu’a 70°c et un
réchauffement préalable de I’appareil est nécessaire. La température de I’eau est
mesurée avec un thermomeétre.

Le vagin artificiel est rempli d’environ 150ml d’eau, ce volume a permis de
créer une pression suffisante sur I’organe copulateur du male.

L’extrémité du vagin artificiel servant a la pénétration du pénis est enduite de
vaseline.

La préparation de la femelle: la femelle boute-en-train est maintenueen
oestrus par I’injection, deux fois par semaine, de 1mg de benzoate d’oestradiol.
Pour faciliter la récolte, la femelle est généralement attachée au mdr. Apres la
préparation du vagin artificiel et I’attachement de la femelle, les méles sont lachés un
par un pour étre récoltés. L’opérateur, a genou a coté de la femelle, lance le vagin en

direction du fourreau a chaque fois que le bouc chevauche la chevre.
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Si I’éjaculation se produit, le vagin est mis en position verticale, pour avoir la
totalité de I’éjaculat dans le tube collecteur. Le volume est mesuré directement sur

celui-ci par lecture des graduations.

Photo02 : Récolte par vagin artificiel un volume d’éjaculat
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b- La récolte par électro-éjaculation :

Cette méthode est peu utilisée pour la collecte de semence. Elle est réservée
aux males ayant perdus leur libido ou qui ne peuvent pas servir le vagin artificiel par
faute d’érection normale, lésions articulaires ou simplement par son refus (Hanzen,
2006).

L électro-éjaculation consiste en une stimulation électrique des nerfs érecteurs
et €jaculateurs provoquant I’émission du sperme (Goelz, 1999). L’électro-éjaculateur est
fait d’une électrode bipolaire et d’une source de courant alternatif a un bas ampérage

Apres évacuation des matieres fécales, I’électrode est introduite dans le rectum
au-dessus des glandes accessoires. Chez le bouc, I’émission de 3 ou 4 stimulations de
2,5 a 8volts provoque I’éjaculation (Gomes, 1977).

La collecte par électro-éjaculation permet I’obtention des éjaculats de volume
important et de concentration en spermatozoides plus faible, mais sans diminution de la

motilité de ces derniers (Akusu et al, 1984).

Figurel0 :Différents types d'électro-éjaculateurs (Goelz, 1999).

111.2. Conditionnement de la semence :

Le volume de I’éjaculat est estimé soit par lecture directe sur des tubes gradués
soit par pesée. Le volume en moyenne de 0.5 a 2 ml chez le bouc avec grande
variabilité d’un éjaculat a Iautre et d’un male a I’autre (Refsal 1986).
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La concentration est calculée par mesure de la densité optique par
spectrophotométrie, aprés dilution d’un volume constant de semence pure dans une
solution NaCL a 9%, formolé a 0.1%. La densité optique est proportionnelle a la
concentration en milliard de spermatozoides par ml. Elle varie, en moyenne, de 1.5a
4x10%pz/ml chez le bouc (Refsal, 1986).

Le plasma séminal du bouc présente la particularité de contenir une
glycoprotéine lipase produite par les glandes bulbo-urétrales. Elle interagit avec les
triglycérides du dilueur (& base de lait écrémé ou de jaune d’ceuf) pour libérer des
acides gras libres (acide oléique) toxiques pour les spermatozoides. L’addition directe
du dilueur entraine une diminution du pourcentage de spermatozoides mobiles, une
détérioration de la qualité des mouvements spermatiques, des anomalies de I’acrosome
et une augmentation du nombre de spermatozoides morts. De plus, cette enzyme a une
action directe sur les membranes cellulaires leésées (activité phospholipase A) qui
augmenterait encore les dommages provoquées aux cellules et réduirait leur résistance
a la congélation-décongélation (Pellicer-rubio et Combarnous 1998).

C’est pourquoi, le plasma séminal doit étre éliminé le plus rapidement possible
apres la collecte. Pour cela, le sperme est lavé avec une solution de krebs-ringer-
phosphate glucose (KRPG). Les spermatozoides sont séparés du plasma séminal par
centrifugation, en éliminant le surnageant. Cette opération est répétée deux fois. Dans
une étude sur la viabilité des spermatozoides de bouc au cours de congélation,
CORTEEL (1974) a montré que les paramétres séminologiques ( pourcentage de
spermatozoides mobiles et mobilité ), mesurés sur de la semence lavée sont supérieurs

a ceux évalués sur de la semence non lavée.

Un dilueur a base de lait de vache écrémé reconstitué et glucosé est ajouté a
environ 20°C. Il permet de mettre en suspension de culot de spermatozoides et apporte
les éléments nutritifs nécessaires aux cellules ainsi que des antibiotiques (pénicilline,
streptomycine) qui limitent le développement bactérien. Le volume de cette premiére
dilution est ajusté pour obtenir une concentration de 1 milliard spz/ml.

Puis, la température de la semence est abaissée progressivement jusqu’a
+4°C. Un pré-controle de la qualité des éjaculats (pourcentage de spermatozoides
mobiles et mobilité individuelle) permet d’éliminer ceux de qualité insuffisante. Le
pourcentage de spermatozoides mobiles est évalué sur une goutte de semence diluée

(concentration entre 60 et 80 x 10°spz/ml) au grossissement x 200. Le pourcentage de
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spermatozoides mobiles est estimé visuellement sur 5 champs d’observation. Il doit étre
supérieur a 30% pour que I’éjaculat soit conservé. Dans le méme temps, la qualité des
déplacements des spermatozoides est estimée en attribuant une note de motilité
individuelle de 0 (aucun mouvement) a 5 (spermatozoides fléchant). Les éjaculats
dont la note est inférieure a 3 ne sont pas conserves (Leboeuf et Al. 1998 a).

La concentration finale de 500 x 10°spz /ml est obtenue aprés une deuxiéme
dilution, réalisée avec méme dilueur que précédemment, et glycérolé a 14%. Le
glycérol est un cryoprotecteur qui diminue les chocs osmotiques et mécaniques liés a la
formation de gros cristaux a I’intérieur des cellules lors de la congélation. Il est ajouté
en trois fractions a dix minutes d’intervalle (Corteel 1974 ; Leboeuf et Al. 1998b). Un
délai minimal d’une heure est respecté avant la congélation pour I’équilibration

osmotique.

I11-3- Cryoconservation de la semence :

La congélation se fait par diminution progressive de la température jusqu’a -
196°c dans les vapeurs d’azotes liquide. Les paillettes sont ensuite immergées et
stockées dans I’azote liquide (Leboeuf et al. 1998b, Leboeuf et Al 2000).

Une semaine environ aprés la collecte, un test de décongélation sur une
paillette de chaque €éjaculat permet d’évaluer la survie in vitro des spermatozoides .pour
cela, les paillettes sont immergées dans un bain a 37°c pendant 20 secondes. Les
examens et les critéres de conservation des éjaculats sont les memes que ceux réalisées
apres refroidissement a 4°c. En moyenne, 70% des éjaculats congelés sont conservés
pour etre utilisés en insémination artificielle (Leboeuf et Al. 1998a).

IV-Mise en place de la semence ou insémination proprement dite :
IV.1.La décongélation de la semence :

Une fertilité suffisante était obtenue en décongelant la semence du bouc a une
température de 37°c (Corteel, 1974 ; Salamon et Ritar, 1982).

Cependant, Andersen, 1969 et Tuli et al, 1991, montrent qu’une décongélation
de la semence du bouc a une température de 70 a 75°c pendant 7 a 10secondes permet
d’obtenir un taux de survie des spermatozoides supérieur a celui observé apres
décongélation & 35 — 40°c durant 20 a 30secondes. Cette méthode n’est pas utilisée en
pratique du fait de sa difficulté d’application.
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V-Les méthodes d’insémination :

L’insémination des chévres suppose un minimum de contention individuelle
manuelle, ou au moyen de cornadis ou de salle de traite.

Deux méthodes d’insémination artificielle sont utilisées en production caprine :

V.1.L’insémination cervicale :

La contention de I’animal en position verticale est de nature a faciliter
I’intervention. La chévre est maintenue de facon a ce qu’elle ne repose que sur ses
pattes antérieures, les pattes postérieures étant maintenues dans I’air par un aide. Le
spéculum, introduit dans le vagin, permet le repérage du col sur le plancher du vagin
(Boukhlik, 2002).

L’extrémité du pistolet ou de la pipette d’insémination est guidée vers le col
dans lequel elle est introduite par des mouvements de rotation. Le col des chévres est
trés difficilement franchissable au cours de I’oestrus, alors, la semence est généralement
déposée a I’entrée du col. Donc, il est préférable d’effectuer une IA a cet endroit plut6t
que d’endommager le cervix, car ses hémorragies peuvent étre néfastes aux
spermatozoides (Marquis, 1990).

Convenablement réalisée, I’insémination des chévres avec de la semence
fraiche permet I’obtention d’un taux de fertilité comparable a celui de la lutte naturelle
(Holtz, 2005). Le taux de conception en IA cervicale varie, en fonction de la saison
d’insémination, entre 50 et 70% (Amoah et Gelaye, 1997).

V.2.L’insémination intra-utérine par laparoscopie:

Cette deuxiéme méthode nécessite I’utilisation d’un endoscope pour faciliter le
dépot de la semence, fraiche ou congelée, directement dans les cornes utérines (Amoah
et Gelaye, 1997).

Cette technique n’exige, en dépit de la complexité du matériel et de la
spécialisation des opérateurs, que [Iutilisation d’un dixiéme du nombre des
spermatozoides de I’éjaculat (Holtz, 2005).

Le matériel utilisé pour I’l A par laparoscopie est constitué de :

- Un endoscope rigide de 41cm de long et 6,5mm de diamétre
qu’on place dans I’abdomen a I’aide d’un trocart de 15cm de long et 7mm de
diametre.

- Un transcap, lui-méme constitué de trois parties.
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- L’aspic présente a son extrémité distale une trés fine aiguille de
5mm de long. Il est destiné a recevoir une paillette de 0,25ml par son extrémité
proximale.

- Un trocart de 5mm de diamétre pour le trancap (Marquis, 1990).

L’animal est posé sur une table en décubitus dorsal et incliné cranialement
selon un angle de 45°. L’abdomen est insufflé avec de I’air ou d’un gaz inerte. Deux
ouvertures sont pratiquées dans la paroi abdominale au moyen du trocart, permettant le
passage de I’endoscope et du transcap. La semence est ainsi déposée dans la lumiére
utérine en perforant la paroi des cornes utérines, avec I’aspic, a 5¢cm de la bifurcation
(Ritar et Ball, 1991 ; Jackson, 1993 ; Holtz, 2005) .

En général, avec I'insémination artificielle par laparoscopie, des taux de
conception encourageants ont été enregistré, un taux supérieur a 80% a été réalisé
(Amoah et Gelaye, 1990 ; Ritar et al, 1990, Vallet et al, 1992).

Cette technique, méme si elle donne effectivement de meilleurs résultats, est
difficile & appliquer, ce qui en réduit les possibilités d’utilisation a grande échelle
(Gabina, 1990).

Sohnery et Holtz, (2005), ont récemment décrit une autre méthode
d’insémination exclusivement utilisée pour leurs troupeaux. Elle consiste a déposer la

semence profondément dans les cornes utérines a travers le cervix.

VI- Le moment d’insémination :

VI1.1.Chaleurs induites : la mise au point progressive du traitement hormonal
a permis de passer de deux a une seule insémination sans diminution significative de la
fertilité (Leboeuf et al, 1998). Aprés un traitement d’induction et/ou de synchronisation
des chaleurs, le meilleur moment pour une seule insémination est 45 + 1h de la fin du
traitement (Baril et al, 1993).

Les chévres Alpine et Saanen, primipares et multipares sont inséminées,
respectivement, une seule fois a 43 + 2h et 45 + 2h, aprés le retrait des éponges
vaginales (Corteel et Leboeuf, 1990). Les nullipares des deux races sont inséminées a
45 + 2h apres I’arrét du traitement (Corteel et al, 1993).

Selon le CRAAQ en 2002, I'insémination des chévres adultes peut avoir lieu
entre 43 et 48h de la fin du traitement, avec un retard de 2h pour les chevrettes.

Chez la chévre de race Arbia dans la région de Tiaret(Algérie), la moyenne du
début d’apparition des chaleurs aprés un traitement d’induction et de synchronisation
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des chaleurs est de 23h et 23min apres le retrait des éponges vaginales. En tenant
compte du moment moyen d’apparition des chaleurs, la chévre Arbia peut étre
inséminée environ 36 heures apres le retrait des éponges vaginales (Ait Amrane et
Al ;2018).

VI1.2.Chaleurs naturelles: les meilleurs résultats de fécondation sont obtenus
avec I’insémination artificielle entre 12 et 24h aprés le début de chaleurs, du moment
que l’ovulation survient 24 a 36h aprés celui-ci, I'ovule survit 12 a 24h, les
spermatozoides 24 a 48h et leur migration dure de 5 a 25h (Marquis, 1990 ; Groupe
Reproduction Caprine, 2001).
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VII-conclusion :

L’espece caprine présente quelques spécificités anatomiques et physiologiques
concernant la fonction de reproduction. Le systeme reproducteur est en étroite relation
avecles facteurs environnementaux, alimentaires, génétiques et sanitaires dont il faut

prendrecompte pour la conduite de la reproduction d’un troupeau.

Ces différents élémentsconditionnent les stratégies techniques et les méthodes
de conduite du troupeau qui sontmises en ceuvre pour optimiser la reproduction dans

I’élevage.

Ainsi, certaines de cestechniques sont bien connues par les éleveurs depuis des
années, le traitement hormonalde synchronisation, le traitement photopériodique et I'lA
en sont les exemples. Néanmoins, les résultats de fertilité attendus ne sont pas toujours
présents. Les causes d’échec de la misea la reproduction peuvent étre liée a I’animal lui-

méme et/ ou une mauvaise application desprotocoles.

Chez la chevre, la détection de I’apparition des chaleurs associée a différentes
meéthodes de reproduction utilisées actuellement, sont préconisées voire nécessaires
lorsqu’elles sont associées a I’insémination artificielle (Groupe Reproduction Caprine
2001). Le traitement hormonal permet quelle que soit la saison de déclencher I’oestrus

et ’ovulation ainsi que le regroupement des mises bas.

En effet, I’activité sexuelle montre des variations saisonniéres a savoir : intense
en été et en automne (diminution de la latence a I’éjaculation, augmentation du nombre
de saillies par test, ainsi que les variations de la consistance de la semence) et faible en
hiver et au printemps (augmentation de la latence a I’éjaculation, diminution du nombre
de saillies par test, ainsi que les variations de la consistance de la semence) avec,
respectivement, des valeurs élevées et des valeurs faibles de la circonférence scrotale et

du comportement sexuel.

Cependant, I’activité sexuelle des boucs de race locale (Arbia) ne s’annule pas

durant I’hiver et le printemps, mais elle présente une simple diminution.
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