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RESUME

Divers parametres du comportement sexuel ont été étudiés chez 12 lapins
males(dont 6 de population locale et 6 de souche synthétique) testés quotidiennement avec
des femelles sexuellement réceptives. Le but était de faire une étude comparative entre la
population locale et souche synthétique en fonction de leur comportement sexuel pendant des
tests successifs menant a I'épuisement sexuel(Exhaustion).Les résultats de la DAG (15.05+1.32
et 14.38+1.77) de la population locale et souche synthétique respectivement, ainsi que MM
(62,49 + 13,45)de la population locale et (22,31 + 3,01) de souche synthétique. Nous avons
permis la copulation ad libitum et déterminé si la satiété sexuelle était atteinte en 1 jour et
I'épuisement sexuel pendant plusieurs jours. Le male a été autorisé a copuler librement les
femelles. Le marquage mentonniera été enregistré, avant et apres le test de copulation. Le test
de satiété a été répété tous les jours jusqu'a ce que le male ne se manifeste sexuellement en
regard de la femelle.Tous les males ont finalement cessé de copuler aprés un nombre variable
de jours (intervalle = 2-10 jours). Nous avons conclu que, suite a la copulation ad libitum chez
plusieurs femelles, les lapins males atteignent la satiété sexuelle (c'est-a-dire qu'ils ne peuvent
pas continuer a copuler le méme jour) et, aprés plusieurs jours, ils atteignent |'épuisement
sexuel arrété pendant au moins 24 h. Certains parametres comportementaux peuvent étre
utilisés comme des prédicteurs fiables qu'un male s'approche de la satiété sexuelle et
I'épuisement sexuel. On conclut suite a cette étude comparative que la population locale

montre des performances de reproduction meilleure par rapport a celle de souche synthétique.

Mots clés: comportement sexuel lapin male, satiété sexuelle, copulation, exhaustion, DAG,

marquage mentonnier.



ABSTRACT

Various sexual behavior parameters were studied in 12 male rabbits (6 local and 6
synthetic) tested daily with sexually receptive females. The aim was to make a comparative
study between the local population and the synthetic strain as a function of their sexual
behavior during successive tests leading to sexual exhaustion (Exhaustion). The results of the
DAG (15.05 + 1.32 and 14.38 + 1.77) Local population and synthetic strain respectively, as well
as MM (62.49 * 13.45) of the local population and (22.31 + 3.01) of synthetic strain. We
allowed ad libitum copulation and determined whether sexual satiety was reached in 1 day and
sexual exhaustion for several days. The male was allowed to freely copulate the females. The
marking will be mentored before and after the coupling test. The satiety test was repeated
every day until the male manifested sexually against the female. All males eventually stopped
copulating after a variable number of days (interval = 2-10 days). We concluded that, following
copulation ad libitum in several females, male rabbits reach sexual satiety (they cannot
continue to copulate on the same day) and after several days they Achieve sexual exhaustion
stopped for at least 24 h. Some behavioral parameters can be used as reliable predictors that a
male approaches sexual satiety and sexual exhaustion. It is concluded from this comparative
study that the local population shows better reproductive performance than that of synthetic

strain.

Key words: male rabbit sexual behavior, sexual satiety, copulation, exhaustion, DAG, mental

marking.
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Introduction

Le lapin peut représenter pour I'Algérie une source de protéines non négligeable
compte tenu de sa prolificité et de sa capacité a valoriser des sous — produits agroindustriels. En
Algérie, une tentative d’introduction et d’intensification de I'élevage du lapin (entre 1985 et
1988) a échoué en raison de nombreux facteurs, dont la méconnaissance de I’animal
représente un de ces facteurs. Aprés cet échec, la stratégie du développement de cette especes
‘est basée sur la valorisation du lapin de population locale. C'est ainsi que depuis 1990, I'Institut
technique des Elevages (ITELV) et certaines universités, ont mis en place des programmes de
caractérisation de ces populations et de controle de leurs performances zootechniques (Gacem

et Lebas, 2000 ; Belhadi, 2004; Berchiche et al., 2000; Zerrouki et al., 2005).

I’ensemble des données bibliographiques confirment la faible prolificité et le faible
poids de cette population (Berchiche et al., 2000 ;Berchiche et kadi, 2002 ;Belhadi ,2004
;Zerrouki et al., 2005 ;Nezzar, 2007). Toutefois, au vu de la bonne adaptation aux variations
climatiques de cette population (Zerrouki et al.,2005), il convient de la conserver , mais de
I'utiliser dans un programme d’amélioration génétique, C'est dans ce sens qu’il a été décidé en
2004 en collaboration entre I'ITELV, 'INRA de Toulouse et I'université de Tizi-Ouzou , de créer
une souche synthétique a partir du croisement de femelles de la population locale avec une
souche de I'INRA de Toulouse (INRA2666) par insémination artificiel (Gacem et Bolet, 2005 ;
Gacem et al., 2008 ;Zerrouki et al., 2014). La souche ainsi crée est en phase de diffusion aupres
des producteurs algériens.

Cependant a notre connaissance les études concernant le comportement sexuel du
male en I'occurrence la satiété et exhaustion sexuelle n’ont pas été réalisé sur les lapins males

de population locale et souche synthétique.

A notre connaissance les travaux concernant la DAG (Distance Ano-génitale) et MM
(Marguage Mentonnier) sur des femelles de souche synthétique ont été réalisés par Karkouche
et al, 2014.et non pas sur les males. Par ailleurs quelque travaux, sur les males de souche
synthétique et sur les caractéristiques physiologiques et comportementaux ont été réalisés tres

récemment (Rais Ratiba, 2016 ; Asma et Imen, 2016 ; Massinissa et Zahia, 2016).

C'est dans ce contexte que notre travail a été élaboré afin d’étudier de nouveaux

parameétres (comportement, satiété et exhaustion sexuelle).

-



Introduction

En effet, plusieurs auteurs ont tenté d’établir des liens entre la distance ano-génitale et
différents parametres de reproduction. Il semble y avoir une relation entre la DAG et
I'agressivité ou I’attirance vis-a-vis du male pour certaines espéces, dans notre cas nous nous
sommes intéressés a étudier la relation entre la DAG(Distance ano-génitale), le MM(marquage
mentonnier), la satiété et I'exhaustion sexuelle en plus d’un parametre hormonal la

testostérone.

Dans cette optique, notre étude vise a déterminer les performances de reproduction du
lapin male de souche synthétique et I'effet de la distance ano-génitale (DAG) sur le
comportement sexuel (satiété sexuelle, marquage mentonnier et comportement vis—a—vis de la
femelle). Dans le but de cerner les parametres susceptibles de faire I'objet d’amélioration

génétique en vue de sélectionner et développer a long termes un lapin plus performant.



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE | : COMPORTEMENT DU LAPIN.

I.1.Comportement sexuel du lapin :

I.1.1.Comportement sexuel du male :

Le lapin male atteint sa maturité sexuelle a 6 mois environ, les races de petite taille
étant plus précoces que les races de grande taille, toutefois plusieurs auteurs ont mis en
évidence une variabilité individuelle de I'dge a la puberté. En effet Berger et al.(1982)
indiquent que les males les plus précoces sont fertiles dés 3 mois alors que d’autres le sont que
vers 6 mois .Par ailleurs, les études les plus récentes (Alvarino,2000 ;Garcia-Thoma et al., 2007
et Castelini, 2008)rapportent que I'age de la puberté se situe entre 4 et 5 mois . |l reste ensuite
fertile toute sa vie. Le male réalise une parade sexuelle pour la femelle qu’il convoite,
comprenant reniflements, léchages, toilettage mutuel, repos I'un contre I'autre, poursuite de sa
partenaire durant laquelle les secrétions des glandes inguinales sont dispersées. Il peut
également relever la queue et envoyer des jets d’urine en direction de la femelle (Fuentes et

al., 2004 ; Quesenberry et Carpenter, 2011).

Lors de la monte, le male peut attraper la femelle en la mordant sur le dos ou la nuque.
L’éjaculation suit I'intromission de peu, puis le male tombe sur le flanc (Marsaudon, 2004 ; Bays
et al., 2008). Le lapin male dominant peut utiliser des comportements sexuels de monte a
I’égard des autres males ou des femelles non réceptives (Arteaga et al., 2008). Il s’agit d’un
comportement normal, mais qui peut déplaire au propriétaire de plusieurs lapins. Il disparait
quelques temps aprés la castration (Stein et Walshaw, 1996). De méme, le lapin male
sexuellement mature est tres territorial, et peut se montrer agressif envers ceux qui rentrent
dans son territoire ou approchent ses femelles (Stein et Walshaw, 1996 ; Quinton, 2003). Il
margue de facon intensive les limites de son territoire, ce qui n’est pas forcément souhaité par

le propriétaire. Seule la castration met parfois fin a ces comportements.

Le male peut sentir la lapine, lui lécher le museau ou les oreilles, la marquer avec son
menton et la toiletter. Mais si la femelle est réceptive (elle s’aplatit au sol et reléve |'arriere
train), I'accouplement a lieu tres rapidement. Il ne dure que quelques secondes. Le male
chevauche la femelle en la mordant a la nuque. Il émet souvent un cri aigu pendant

I’éjaculation et se laisse ensuite tomber sur le c6té. Tous ces comportements sont commandés

<]



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

par des variations hormonales chez le lapin. Il s’agit de comportement parfaitement normal

pour son espece.
1.1.2.Comportement sexuel de la femelle :

La maturité sexuelle des femelles est atteinte avant celle des males, vers 4 mois et
demie environ. Les caractéristiques de la physiologie de la reproduction de la lapine ont fait
I'objet de plusieurs études comme celle de Moret(1980) et Fortun-Lamothe et Bolet (1995).
Parmis les plus récentes celles de Theau-Clément (2008) et Dal Bosco et al. (2011) ; Theau-
Clément et al.(2011a et 2012b) .Ces travaux ont mis en évidence des périodes alternées
d’acceptation de I'accouplement (cestrus) et de refus du male (dicestrus) dont les durées sont
trés variables . Par conséquent, la lapine n’a donc pas de cycle cestrien apparent régulier .C’'est
I’'accouplement qui provoque la maturation final du follicule, sa rupture et libération de I'ovule
I s’agit d’'une ovulation provoquée .Cette derniere a lieu 10 a 12 heures apres la saillie Theau-

Clément (2008).

Une femelle réceptive devient hyperactive en présence du male, frotte son menton sur
divers objets pour signaler par un marquage de la glande mentonniere qu’elle est disponible,
releve la queue sur le dos et adopte une position de lordose pour présenter son périnée a son
partenaire. Si un male tente de la monter alors qu’elle n’est pas réceptive, elle presse
fermement son périnée contre le sol pour empécher l'intromission, et peut également fuir,
voire crier ou mordre le male (Mitchell et Tully, 2008 ; Quesenberry et Carpenter, 2011).
Comme le male, la lapine reproductrice sexuellement mature présente des comportements
sexuels typiques du male. Elle monte les autres femelles, marque son territoire a I'aide de jets
d’urine, et se montre plus agressive envers les autres individus, (Stein et Walshaw, 1996 ; Bays
et al., 2008 ; Mitchell et Tully, 2008). Une ovariectomie peut étre réalisée pour éviter ces
comportements, de méme que pour empécher la récidive d’'une pseudo-gestation qui fragilise

le tractus génital de la lapine et la prédispose aux pyrometres ou hydrométres

I.2.Comportement social :

I.2.1.Interactions des lapins entre eux :

Les lapins sont des animaux sociaux, qui vivent en groupes dans leur environnement

naturel. lls apprécient donc également un ou plusieurs compagnons lorsqu’ils sont maintenus

<]
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en captivité (Chu et al., 2003 ; Trocino et Xiccato, 2006 ; Dixon et al., 2010 ; Graf et al., 2011).
Cependant, comme chez toutes les espéeces sociales, il peut exister une hiérarchie de
dominance / subordination au sein de chaque groupe, a priori linéaire chez les lapins maintenus
en captivité, d’aprés quelques auteurs et les rares références disponibles (Marsaudon, 2004 ;

Verga et al., 2004).

Les comportements agonistiques regroupent les agressions, évitements et soumissions
échangés entre les individus. Ils sont a I'origine des relations de dominance / subordination .Le
male possédant le succés reproducteur le plus important (male haut placé dans la hiérarchie)
effectue de nombreux marquages. Il marque de sa glande mentonniere les objets de son
territoire, et le protége contre les individus qui veulent y entrer, montrant parfois une
agressivité vis-a-vis de son propriétaire. |l peut également adopter une attitude d’intimidation
envers les autres lapins et les chevaucher. Le lapin « subordonné » par rapport a un agresseur
se place alors en position de soumission, aplati sur le sol, la téte rentrée dans les épaules, les
oreilles rabattues en arriére, jusqu’a ce que le lapin agresseur s’en éloigne. Les males
reproducteurs peuvent se combattre entre eux en période de reproduction, pour accéder aux
femelles réceptives. Deux lapins peuvent s’infliger de séveres morsures, des griffures et des
coups de patte jusqu’a ce que I'un des deux adversaires prenne la fuite Stein et Walshaw, 1996

; Bays et al., 2008
1.2.1.1.R0le de l'odorat :

Les signaux olfactifs jouent un réle majeur dans la régulation des mammiferes, parmi
lesquels le début de la puberté, la synchronisation des cestrus, ovulation, identification de la
parenté, choix du partenaire, blocage de la grossesse et Sélectivité des soins infirmiers, (Dluzen

et Vandenbergh, (1992).

Chez le lapin, les bulbes olfactifs et les cornets nasaux sont des structures anatomiques
trés développées, qui lui conférent un excellent odorat. Cet odorat permet la reconnaissance
des congéneres comme celle des végétaux ingérés, pour éviter une intoxication (Montagné,
1993). Par ailleurs, il existe chez cette espéce un organe voméro-nasal, structure olfactive
accessoire située sur le plancher de la cavité nasale, comprenant prés d’'un trentieme des
récepteurs olfactifs du lapin et permettant la perception des phéromones (Hudson et Distel,
1986). La communication olfactive se fait tout d’abord par un phénoméne de marquage. En

effet, les lapins des deux sexes utilisent trois types de glandes afin de marquer leur territoire

v
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(Quinton, 2003 ; Marsaudon, 2004 ; Bulliot, 2007; Bays et al., 2008 ; Crowell-Davis, 2010 ;

Quesenberry et Carpenter, 2011).

1.2.1.2.Le marquage du territoire :

Le marquage territorial differe selon la place du lapin dans la hiérarchie du groupe et selon
le sexe. Le male reproducteur dominant d’'un harem de femelles marque un territoire plus étendu
que les femelles reproductrices, et de facon plus intense. Celle-ci marque elle-méme son territoire
de fagon plus active que les individus subordonnés ou non reproducteurs (Arteaga et al., 2008).
Chez les deux sexes, le marquage venant de tous les types de glandes est étroitement lié aux taux
respectifs de testostérone et d’cestrogenes circulants, ce qui implique que la stérilisation réduit
ce comportement de communication olfactive (Arteaga et al., 2008 ; Melo et al., 2008). Cela
s’avere notamment utile pour diminuer les dégradations engendrées par les jets d’urine

(Grobon, 2013).

Les males marquent plus leur territoire que les femelles et les dominants des deux sexes
le marquent davantage que les dominés, notamment en leur présence (Bradley Bays, 2006). La
surface du territoire est plus importante chez les méles que chez les femelles. Il en est de méme
chez les dominants vis-a-vis des dominés. Les lapins castrés marquent aussi leur territoire

(Bradley Bays ,2000).

Figure 1 : marquage mentonnier (http://forums.rabbitrehome.org.uk/)

Les lapins sont des animaux tres territoriaux et les 2 sexes ont donc 3 glandes servant a
marquer leur territoire. Le lapin marque son territoire par les sécrétions des glandes de son

menton qu’il frotte sur les objets ou les animaux, par celles des glandes inguinales situées de

g
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part et d’autre du pénis ou de la vulve, par ses urines, par ses feces disséminées dans

I’environnement (Mc Bride, 2000 ; Walshaw, 2006). Les glandes inguinales secréteraient des

phéromones et sont soumises a l'influence des androgenes.

» Glandes sub-mandibulaires ou mentonniéres : Les lapins déversent leurs sécrétions en

frottant leur menton contre les barreaux de la cage ou autres.

Glandes anales.

Glandes péri anales ou inguinales. La taille des glandes et le degré de marquage sont
sous dépendance des androgenes et du niveau d’activité sexuelle : les males marquent
plus que les femelles et les dominants plus que les dominés. On constate que les
femelles déposent aussi leurs sécrétions sur les petits, au nid, ce qui explique la
difficulté de faire adopter des lapereaux d’une autre portée (Hillyer et

Quesenberry,1997).

1.2.1.3.Le marquage mentonnier chez le lapin :

L'étude du marquage mentonnier est devenue un phénomene intéressant pendant

les années 80. En effet, ce marquage est définit comme le frottement de la glande mentonniere

contre des objets spécifiques et le contenu de son excrétion est étalé sur la surface

Mykytowycz (1965). Les deux sexes ont des glandes mentonniéres, bien que cette glande est

beaucoup plus développée chez le méle, a la fois en taille et en production de sécrétion. Ce

fut la raison pour laquelle surtout on a cru que cette glande ne fonctionne que chez les males,

Mykytowycz (1965).

1.2.1.3.1.La glande mentonnieére :

Glande sub mandibulaire : Elle est située sous le menton, et les lapins domestiques
sont souvent vu se frotter le menton sur des objets, et des lapins. Ce comportement
agit pour passer d'un profil de marquage commun aux membres du groupe et des objets

dans les limites territoriales et ainsi peut bien agir comme un marqueur territorial.

v
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e Secrétions des glandes anales. Ceux-ci sont déposés aupres des crottes dures. Ils sont
souvent situés sur des terrains plus élevés tels que les taupinieres et les troncs d'arbres
ou ils agissent a la fois comme un marqueur visuel des limites territoriales de I'endroit

ou l'odeur peut étre sentie plus loin.

e Secrétions des glandes inguinales : Ceux-ci sont déposés avec de |'urine, en particulier
lors de la parade nuptiale, et parfois pendant les conflits territoriaux (Mc Bride et al.,

2004).

1.2.1.3.2.Les mesures de marquage :

Elles ont été poursuivies pendant la gestation, |'allaitement et le sevrage. Selon leurs
résultats, I'activité de marquage a fortement diminué apres l'accouplement et reste faible
pendant la période de gestation et I'allaitement. L'activité de marquage a de nouveau

augmenté au moment du sevrage de la portée.

Toutefois, si les lapereaux ont été séparés juste apres la parturition, le marquage
augmente drastiquement. Le réle des hormones sexuelles dans le cycle sexuel et de |'activité de
marquage mentonnier a été étudié par Hudson et al., (1990) chez les femelles ovariectomisées.
lIs simulent le changement de statut sexuel en administrant des quantités différentes
d'hormones sexuelles aux lapines. Pendant I'cestrus, le taux d'cestradiol est maintenu élevé,
une gestation a été mimée par un haut niveau de progestérone dans le sang, et la parturition
est signifiée par une chute du taux de progestérone. lls ont mesuré I'activité de marquage et la
volonté a accoupler pendant la période expérimentale. Les résultats étaient similaires a la
situation naturelle: l'administration d'cestradiol a augmenté l'activité du marquage et
I'accouplement. L'administration d'cestradiol et progestérone ensemble conduit a une
diminution marquée de l'activité mentonniére et un brusque changement de comportement

des femelles envers les males Hudson et al., (1990).
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Figure 2 : Glande mentonniere sub mandibulaire (Anonyme .2010)

Les briques pré-marqués par des femelles ou des males augmentent toujours I'activité
de marquage, bien que cet effet ft nettement différent selon le sexe des animaux ayant pré-
marqué. Il a été suggéré que le marquage pourrait jouer un role dans la reconnaissance
individuelle. Un autre essai a montré que le nombre de pré-marquages par d'autres individus

affecte également I'activité de marquage.

1.2.2.Les modes du comportement sexuel du lapin male :

1.2.2.1.Description des éléments du comportement :

Le comportement sexuel du male comprend un mode complexe de réponses génitales et
motrices, suscités, dirigés, et maintenus par des signaux externes et internes. Il comprend
I'accouplement ainsi que les comportements de pré saillie qui permettent au male de détecter et de
localiser une femelle, afin d’évaluer son potentiel d'accouplement approprié, et stimuler une réponse

réceptive.

1.2.2.2.Comportement pré copulatoire :

Les rongeurs males et femelles se cherchent mutuellement au niveau des parties
anogénitales ; ils émettent des vocalisations ultrasoniques de 50 kHz, (Geyer et Barfield, 1978;
Pomerantz et Clemens, 1981). Les males se livrent dans le marquage par l'urine (Meisel et
Sachs, 1994). Les femelles réceptives solliciteront |'accouplement du male par des

comportements proceptifs caractéristiques et le male les poursuit et les chevauche.
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1.2.2.3.Comportement copulatoire :

Comme chez les rongeurs, les lapins males présentent un modele copulateur tres
stéréotypée (Le nom de stéréotypie est donné a un comportement effectué par I'animal de
facon répétée et sans but apparent (Odberg, 1978). L'apparition des stéréotypies est due a la
captivité et a un environnement trop contraignant, selon les conditions d’élevage (Princz et al.,
2008)., faconné par trois schémas moteurs de comportement distincts: chevauchement,

intromission, et éjaculation.

Figure 3 : chevauchement (Angel I. Melo and Gabriela Gonza’lez-Mariscal , 2010).

Le male réalise une parade sexuelle pour la femelle qu’il convoite, comprenant
reniflements, léchages, toilettage mutuel, repos I'un contre 'autre, poursuite de sa partenaire
durant laquelle les secrétions des glandes inguinales sont dispersées. Il peut également relever
la queue et envoyer des jets d’urine en direction de la femelle (Fuentes et al., 2004 ;
Quesenberry et Carpenter, 2011). Lors de la monte, le male peut attraper la femelle en la
mordant sur le dos ou la nuque. L’éjaculation suit I'intromission de peu, puis le méale tombe sur

le flanc (Marsaudon, 2004 ; Bays et al., 2008)

I.3.Satiété sexuelle :

La satiété sexuelle est un phénomene commun aux males de nombreuses especes; il
apparait apres I'éjaculation répétée et est caractérisée par une inhibition a long terme de
I'activité sexuelle (Jimenez et al.,, 2012). Le comportement sexuel du male consiste en
I'exécution d'un seul chevauchement qui est suivi par une série de poussées pelviennes, au
cours de laquelle se produit l'intromission, et se traduit généralement par I'éjaculation (Beyer
et al., 1980; Contreras et Beyer, 1979; Rubin et Azrin, 1967). L'exposition d'un male a une

succession de femelles réceptives permet la copulation ad libitum, au cours de laquelle le male




SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

exécute un grand nombre de chevauchements, intromissions et éjaculations jusqu’a ce que

cesse |'activité sexuelle. A ce stade, il est supposé que le male a atteint la satiété sexuelle.

Cependant, peu d'études ont exploré les caractéristiques de I'activité sexuelle a travers un
test conduisant a la satiété sexuelle, comme le temps nécessaire pour atteindre cet état, le
nombre de chevauchements, intromissions et éjaculations accomplis, l'intervalle entre les
chevauchements successifs (Fuentes et al., 2005). Un critere utilisé pour établir que la satiété
sexuelle a été atteinte chez les males est I'absence de chevauchement vers une nouvelle
femelle pour 4 min apres la derniére éjaculation (Fuentes et al., 2005). Dans ces études, les
males ont effectué 6 a 8 chevauchements pour atteindre la satiété, mais les auteurs ne
signalent pas I'aboutissement ou non a I'éjaculation. Une autre étude a indiqué que les males
étaient en mesure d'effectuer 6 éjaculations en 30 minutes, le premier survenant dans les 19
secondes apres la présentation de la femelle (Melin et Kihlstrom, 1963). Dans une autre étude,
(Rubin et Azrin, 1967) ont montré que lorsque le nombre total de copulations a été mesuré a
une durée de 8 h, I'accouplement a eu lieu dans des groupes ou des «runs» avec une grande
variabilité individuelle, allant de 5 a 40 saillies dans les 5 premiéres heures et se rapprochant a
un chiffre zéro saillie aprés 6 h. Aucune distinction n'a été faite entre les chevauchements seuls

et celles qui ont abouti a I'éjaculation.

Dans lI'ensemble, les études ci-dessus montrent que, si on les laisse copuler librement avec
une série de lapines réceptives, les males atteignent la satiété sexuelle dans 1 jour. Cependant,
on ne sait pas si apres des jours successifs d’accouplement a satiété: a) les males atteignent
I'épuisement sexuel, a savoir, un état pendant la saillie est totalement arrété pendant au moins

1 jour; et b) les paramétres spécifiques du comportement sexuel des males sont modifiés.

Chez les rongeurs, des mesures particuliéres ont été développées pour étudier la fagon
dont le comportement sexuel du male est modifié dans les tests conduisant a la satiété
sexuelle. Ces mesures ont pris en compte le modele caractéristique d’accouplement observé
dans ce groupe de mammiferes. Par exemple, chez le rat, le comportement sexuel du male
consiste en une série de chevauchements et intromissions, précédents I'éjaculation, appelé
une «série de saillies" (Larsson, 1979). Ainsi, les chercheurs ont utilisé comme: «intervalle entre

intromissions", "la fréquence de chevauchement" et "taux de succés" définis comme le nombre
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de chevauchements avec intromission / (nombre de chevauchement seul+ nombre de
chevauchements avec intromission) pour déterminer comment le comportement sexuel des
rats males varie dans des conditions expérimentales spécifiques (Sachs et Meisel, 1988). Si on
lui donne suffisamment de temps, un rat peut atteindre 8 a 12 éjaculations avant d'étre épuisé

sexuellement (Larsson, 1956; Larsson, 1979).

Pendant cette période, le nombre d’intromissions diminue tandis que lintervalle a
éjaculer, le nombre de chevauchements, et la durée d’augmentation des périodes post-
éjaculatoires (Larsson, 1956). Ce sont des signes indiquant que le rat se rapproche a la satiété
sexuelle (Larsson, 1979). En effet, lorsqu'ils sont testés 24-48 h plus tard, seulement 29-30%
des rats sont capables d'effectuer une seule série éjaculatoire, ce qui indique que environ 70%
des males ont atteint I'épuisement sexuel (Beach et Jordan, 1956; Rodriguez-Manzo et

Fernandez-Guasti, 1994).

Contrairement aux rats, dans un test sur |'effet d’accouplement a la satiété et les mesures
spécifiqgues du comportement sexuel, n'a pas été explorée chez des lapins. En outre, dans des
tests successifs la possibilité que les males peuvent atteindre |'épuisement sexuel ou

exhaustion aprés I'accouplement a la satiété n'a pas été déterminé.

=
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CHAPITRE Il : CARACTERISTIQUES DE LA REPRODUCTION CHEZ LE LAPIN MALE :
Il.1.Anatomie sur I’appareil génital male :

Chez le lapin, I'appareil génital est similaire a ceux des autres rongeurs. || comporte 3
grandes portions que sont: la portion glandulaire constituée par les testicules, la portion
tubulaire constituée par I'épididyme, le canal déférent, et I'uretre et la portion copulatrice

constituée par le pénis (figure 4), Barone, (1976).
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Figure 4 : Appareil reproducteur du lapin male (vue dorsale), Lebas et al.,(1998)
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1.1.1. Portion glandulaire : Testicules

11.1.1.1.Topographie et rapports :

Chez le Lapin comme la plupart des mammiferes, les testicules, d’abord en position
intra-abdominale, vont migrer de l'avant vers |'arriere pour se retrouver dans un petit
diverticule de la cavité abdominale appelé le scrotum. Cette position extra-abdominale
conditionne la réussite de la spermatogenese (Van Praag, 2002). Dans cette espéce, les
testicules ont la capacité de se rétracter dans I'abdomen et de ce fait, n’ont pas de position fixe
dans la cavité abdominale : c’est une espéce a la fois exorchide et énorchide contrairement a

beaucoup d’autres rongeurs (Barone, 1976).
11.1.1.2.Conformation externe :

Ce sont des organes pairs et pleins, de forme assez réguliere, ovales et allongées,
amincis aux extrémités et sont légerement comprimés (figure 5). Le testicule d’un lapin de 4,5
kg est long de 3 a 3,5 cm et large de 1,5 cm. Leur poids est de 1,5 a 2 g. Les deux glandes
testiculaires font environ les 1/1000éme du poids vif. lls sont de couleur rosée et de

consistance ferme et élastique et sont logés dans les enveloppes testiculaires (Barone, 1984).

Chez les lapins, il existe un plexus tubulaire central appelé Vasa recta (Praag, 2002).
Les testicules présentent :
- deux faces : une face latérale et une face médiale lisses et arrondies (chez tous les rongeurs) ;
- deux bords : un bord libre, convexe et lisse et un bord épididymaire moins convexe et un peu
plus court sur lequel est annexé I'épididyme ;
- deux extrémités : une extrémité capitée en continuité de substance avec la téte de
I’épididyme, regoit médialement a celle-ci les vaisseaux du cordon spermatique. Une extrémité
caudée s’unit a la queue de I'épididyme par le ligament propre du testicule.

L’irrigation du testicule est assurée par I'artére et les veines testiculaires (Barone, 1984).
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Figure 5 : Testicule et épididyme du lapin adulte (Van Praag, 2004)

11.1.1.3.Conformation interne :

Le testicule est entouré d'une enveloppe a membrane fibreuse résistante, épaisse et
blanchatre appelée albuginée. Celle-ci émet des cloisons qui divisent le tissu conjonctif sous-jacent
en lobules. On peut compter dans un testicule 200 a 300 lobules spermatiques communicants. Dans
chaque lobule, on a des tubes séminiferes qui sont des conduits tres flexueux comportant une partie
contournée et une partie droite qui se raccorde au rete testis et forme la partie initiale des voies

d'excrétions des spermatozoides (figure 6).

L'irrigation est assurée par l'artére testiculaire. Des rameaux artériels pénétrent dans le
testicule par le corps de Highmore et par la tunique albuginée, suivent le trajet des septa et
donnent des plexus capillaires autour des tubes séminiferes. Des vaisseaux lymphatiques et des

filets nerveux sont disposés a la périphérie du complexe vasculaire (Barone, 1984 ; Welch,

2002).
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Figure 6 : structure interne du testicule et de I'épididyme des
lapins (coupe longitudinale), (Bonnes et al ., 1988)
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11.1.2.Portion tubulaire :

1.1.2.1.Epididyme :

L’épididyme du lapin est situé au bord médial du testicule avec lequel il est lié. C’'est un
canal extrémement replié sur lui-méme a l'intérieur d’une tunique conjonctive qui lui confére
une forme globale allongée en croissant d’un péle a l'autre du c6té dorsal du testicule. Sa
longueur différe selon les especes de rongeurs. Elle est de : 1,5 a 3 cm chez les Lapins, (Grasse,

1971 ; Barone, 1978).

11.1.2.2.Conduit déférent :

Le conduit déférent fait suite au canal épididymaire et s’étend de la queue de
I’épididyme jusqu’a l'uretre. Chez les lapins, Il est long de 12 a 15 cm et relativement épais. I
présente une ampoule assez nette, longue de 2 cm environ qui s’ouvre dans la partie caudale
de la vésicule séminale par un orifice assez large et impair porté par le colliculus seminalis. C’est
par l'intermédiaire de ce bref conduit que se fait la communication avec l'uretre (Barone,

1978).

11.1.2.3.Uretre :

L'urétre au niveau de l'appareil génital, forme la partie extra-pelvienne constitue le
pénis. L'urétre pénien va de la symphyse ischio-pubienne et se termine par I'ostium externe de
I'urétre (Barone, 1978). Au niveau du deuxiéme segment de 'urétre, se trouvent deux masses
musculaires que sont les muscles ischio-caverneux ou muscles érecteurs du pénis. Un épais

corps caverneux entoure |'urétre (Barone, 1978).
I1.1.3.Portion copulatoire : Pénis :

La racine et la partie adjacente du corps du pénis sont aisément perceptible (figure 7),
elles y sont maintenues par les insertions des piliers et des muscles ischio-caverneux sur les os
ischium lesquels constituent de loin leur plus puissant moyens de fixité. Le pénis est suspendu

par le ligament suspenseur du pénis (Barone, 1978).

Le lapin est une espéce a pénis rétrofléchi. Il est logé dans le prépuce et ne sort que lors

de l'accouplement. C'est un organe court, en forme de tube légérement en pointe qui mesure

(:mw

environ 8 cm de long. Il est dirigé caudalement au repos (Roger, 2002).
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anales

Figure 7 : Portion libre de I'uretre : pénis du lapin (zone inguinale), (Shinkichi et Akira, 2004)

I1.1.4.Glandes annexes :

11.1.4.1.vésicule séminale :

La glande séminale est impaire, volumineuse et bilobée elle est couverte dans ces deux
tiers caudaux par la glande vésiculaire et la prostate. La glande vésiculaire est ovalaire,

relativement volumineuse et de teinte gris sombre, (Hegelen et Thiriet, 2012).
1.1.4.2.Prostate :

La prostate, située a la face dorso-caudale de la glande vésiculaire, est la principale
glande accessoire de 'appareil génital. Elle est volumineuse et facilement reconnaissable par sa
couleur claire, par rapport aux autres glandes annexes. Elle déverse sa sécrétion par 4 a 6

conduits dans l'urétre (Boussit, 1989).
11.1.4.3.Glandes bulbo-urétrales ou glandes de Cowper :

Ce sont des formations sphériques paires, bilobées placée postérieurement a la
prostate et dorsalement a l'urétre dans lequel elle s'ouvre par au moins 4 canaux (Sabbagh,
1983). Elles sont plus volumineuses chez les lapins. Chaque glande est entourée par un

corpuscule conjonctif (Roger, 2002).

I1.2.Physiologie de la reproduction chez le lapin male :

1.2.1.Développement des gonades et la puberté :
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Chez le lapin adulte en activité sexuelle les testicules pesent environ 6 g dans certaines
races (Herbert et al., 2005). Apres la naissance, les testicules se développent moins vite que le
reste du corps. Des I'age de cing semaines, ils commencent a se développer trés rapidement.
Les glandes accessoires subissent une évolution similaire, mais a un taux plus uniforme et sont
moins précoces. Les testicules sont logés dans le scrotum. Les testicules sont ovoides, bien
développés et flasques. lls sont contenus dans des sacs scrotaux en communication avec la
cavité abdominale par un large canal inguinal par lequel peuvent pénétrer les testicules dont les
dimensions moyennes sont d'environ (35 x 15) mm. Le pénis du lapin est dirigé
postérieurement ; le prépuce s'ouvre juste ventralement a l'anus et il ne s'extériorise de
I'organisme qu'en cas d'érection. Son diameétre est décroissant de la base a |'extrémité distale. Il
existe une paire de glandes préputiales en position latérale et |égérement dorsale par rapport
au pénis (Sabbagh, 1983).

La différenciation des gonades commence le 16 jour suivant la fécondation
(Chrétien, 1966). La multiplication des cellules germinales primordiales se passe entre le 10°™e
etle 26émejour de gestation. Le nombre de cellules germinales est toujours plus important dans
I'embryon maéle que dans I'embryon femelle de méme age et la production d'hormones

eme

androgenes des le 197 jour de la gestation. Apres la naissance, les testicules se développent
moins vite que le reste du corps, puis connaissent une croissance extrémement rapide aprés
I'age de cinq semaines. On peut remarquer |'accélération de la croissance testiculaire entre 70
et 110 jours environ. Les glandes annexes ont une croissance de méme type mais légerement

décalée dans le temps et plus tardive.

La puberté se produit entre 4-6 mois, et dans les petites races elle se produit plus t6t
gue dans les grandes races (Harcourt-Brown, 2002). Chez le lapin, la maturité sexuelle varie
avec l'age (125-150 jours), la race, de la lignée, de la nourriture et les facteurs
environnementaux tels que la photopériode, la température et la saisonnalité. Selon Macari et
Machado (1978), la puberté chez le lapin précede l'apparition de spermatozoides dans
I'éjaculat, de sorte que la puberté et la maturité sexuelle sont différentes phases. Skinner

(1967) a affirmé que, a 63 jours d'age, les testicules de lapin descendent dans le scrotum.

D'autres études ont révélé que, bien que le lapin est pubertaire en 4 mois, les testicules

ne sont pas encore dans le scrotum, la descente est observée dans le scrotum seulement a six
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mois d'age (Fraser, 1988). Cependant, la maturité sexuelle est définie comme le moment ou la
production quotidienne de spermatozoides cesse d'augmenter, ce qui est atteint a 32 semaines
chez des lapins blancs de Nouvelle Zélande (Amann et Lambiase. 1967; Lebas et al., 1997). Des
études ont révélé que cette espéce atteint la maturité sexuelle a 18 semaines d'age (Chubb et

al, 1978;. Frame et al., 1994).

11.2.2.Maturité sexuelle :

Elle est définie comme le moment ou la production quotidienne de spermatozoides
cesse d'augmenter, elle est atteinte a 32 semaines chez des lapins blancs de Nouvelle Zélande
dans les climats tempérés. Cependant, un jeune male dans ces mémes conditions peut étre
utilisé pour la reproduction a partir de I'dge de 20 semaines. En effet, les premiéres
manifestations de comportement sexuel apparaissent aux jours 60-70 quand le lapin fait ses
premieres tentatives de chevauchement. Le coit peut se produire pour la premiere fois a
environ 100 jours, mais la viabilité des cellules du sperme est tres faible ou nul dans les
premiers éjaculats. Donc, le premier accouplement doit étre chronométré pour I'age 135-140
jours. Tous ces chiffres doivent étre considérés comme approximatifs. Le début de la puberté
varie d'une race a I'autre, mais les conditions dans le clapier jouent également un réle essentiel,

en particulier I'alimentation, ce qui est encore plus important que le climat.

11.2.3.Spermatogeneése :

La spermatogenese commence entre 42 et 63 jours d'age, mais les spermatozoides ne
semblent pas dans le sperme éjaculé avant 119 jours (Skinner, 1967). Il est connu que la
spermatogenése est un processus qui dépend de la température basse du scrotum.

Ainsi, des températures supérieures a celle du scrotum (par exemple, la température
abdominale) peut bloquer la spermatogenese (Hua et al., 2000). Les tubes séminiféres étant
actifs aux alentours de 12 semaines. Des spermatozoides sont présents dans les éjaculats a
partir de 16 semaines et dans les conditions naturelles, un méale produit des spermatozoides
pendant 5 a 6 ans, mais en élevage, sa vie reproductive est souvent plus courte, notamment a
cause de problémes de libido entrainant la réforme du reproducteur (Bousseau, 1994 ; Lebas et

al., 1994)

11.2.4.Production du sperme :

W
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Les testicules continuent de croitre et d'augmenter la production de sperme jusqu'a six
mois d'age (Morton, 1988). Les spermatozoides peuvent déja étre présent dans I'épididyme
caudal a environ 15 semaines d'age (Chubb et al., 1978). Ces auteurs ont également enregistré
une augmentation quotidienne de la production de spermatozoides de 15 a 52 semaines d'age ;
D'autres études ont montré une corrélation positive entre la réserve gonadique et le poids des
testicules (Orgebin-Crist, 1968) et le corps du lapin (Ewuola et Egbunike, 2010).Selon plusieurs
auteurs la production quotidienne de spermatozoides a été de 148 + 11x10° spermatozoides
par jour (Amann et Lambiase, 1967), 187 x 10° / Jour (Holtz et Foote, 1972) et 210x10° / Jour
(Amann et Lambiase, 1969). C'est a noter que le rythme de collecte de sperme n'a aucune
incidence sur la production quotidienne de spermatozoides (Amann, 1966).

La production de spermatozoides maximale est obtenue en utilisant le male régulierement
une fois par jour. Si le male est utilisé régulierement deux fois par jour, chaque éjaculat a une
seule moitié de la concentration des spermatozoides. D'autre part, si les males sont utilisés
plusieurs fois par jour, 1 jour par semaine, 3 ou 4 éjaculats peuvent étre suffisamment
concentrées pour la fécondation. Theau Clement et al (2003) ont confirmé que le volume du

premier éjaculat est plus élevé que celui du deuxiéme.
11.2.5.Accouplement :

Chez le lapin I'accouplement est un comportement qui se déroule dans un laps de temps
trés court. Si la lapine qui est présentée a un male est réceptive, la saillie proprement dite
commence en général 10 a 15 secondes apres l'introduction de la femelle dans la cage. En cas
de prélevement de semence avec une femelle boute-en-train, le délai moyen entre
I'introduction de la femelle et I'éjaculation, a été estimé par Theau-Clément et al. (1994) a une

durée variant de 15 a 20 secondes en fonction du mode d'élevage du male.

L'accouplement proprement dit, avec des mouvements de va-et-vient du bassin, dure
2,6 + 1,5 secondes chez des lapins Néo-Zélandais Blancs. Ces mouvements sont un peu plus
rapides dans le cas d'un accouplement se terminant par une éjaculation (13,5 + 1,1 par
seconde) que dans le cas contraire (12,1 + 0,1). L'intromission proprement dite dure en
moyenne 0,72 + 0,27 secondes. L'augmentation de la pression de la vésicule séminale
permettant ['éjaculation effective, apparait 0,23 + 0,11 secondes apreés le début de

I'intromission. On peut en déduire que chez le lapin, I'éjaculation dure une demi-seconde.

W
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Immédiatement apres |'éjaculation (figure 8), le male se rejette en arriére et le plus
souvent émet un cri caractéristique. Si on laisse ensemble une femelle réceptive et un male
actif, un nouvel accouplement peut étre effectué dans les quelques minutes qui suivent. Dans
le cadre d'une étude sur le comportement des males en accouplement libres et controlés, nous
avons enregistré 20 accouplements (avec rejet final en arriére) en une demi-heure. Il va sans
dire qu'a la suite de cette demi-heure d'exercice physique, le male et la femelle étaient

"épuisés".

Figure 8 :Séquences d’accouplement (Schiere et Corstiaensen, 2008)
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CHAPITRE Ill : ENDOCRINOLOGIE DE LA REPRODUCTION
lll.1.Régulation du testicule endocrine :
111.1.1.Axe hypothalamo-hypophyso-gonadique :

111.1.1.1.Au niveau hypothalamique :

Le fonctionnement gonadique est sous la dépendance d’une gonadolibérine la GnRH
(gonadotropin releasing hormone), décapeptide sécrété par les neurones embryologiquement
issus de la placode olfactive, dont les corps cellulaires sont situés dans I’hypothalamus
médiobasal (noyau arqué) et antérieurs (noyaux pré et supra optique) et dont les axones se
terminent, pour la plupart, dans I’'éminence médiane (EM). La sécrétion de GnRH est pulsatile
et se fait dans le systéme veineux porte hypothalamo-hypophysaire. L’expression des effets du
GnRH nécessite sa liaison aux récepteurs membranaires spécifique des cellules gonadotropes.
Ce récepteur est une protéine de 327 AA, ayant sept domaines transmembranaires, couplés

aux protéines G (Thibault et Levasseur, 2011).
111.1.1.2.Au niveau hypophysaire

La GnRH se fixe sur des récepteurs localisés sur les cellules gonadotropes de
I'antéhypophyse. Cette fixation active le systeme de phosphokinase C et stimule la synthese et
la sécrétion par les cellules gonadotropes des deux gonadotrophines : FSH et ISCH (Interticial

Cell Stimulating Hormon), équivalent de LH (Thibault et levasseur, 2001 ; Bonnes et al., 2005).

La GnRH est sécrétée de facon Pulsatile, car aprés activation le nombre de ses
récepteurs a la surface des cellules gonadotropes diminue. Ceci est lié au fait que les récepteurs
sont rapidement internalisés par endocytose entrainant un phénomeéne de désensibilisation ou
une down-régulation. Ces derniers seront récupérés et exposés a nouveau a la surface
provoquant l'effet d’une up-régulation. Une sécrétion continue maintiendrait la down-

régulation (Thibault et Levasseur, 2001).

111.1.1.3.Au niveau testiculaire



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Les gonadotrophines hypophysaires agissent sur des récepteurs membranaires

spécifiques, topographiquement séparés :

La LH, qui prend le relai de la BhCG d’origine placentaire, active dans les premieres
semaines du développement fecetal. Elle exerce son action en fixant sur des récepteurs situés
sur la cellule de Leydig, ou elle stimule, par I'intermédiaire de I'adénylcyclase, la biosynthése de
la testostérone, essentiellement en favorisant le transport du cholestérol vers la membrane

interne de la mitochondrie (Thibault et Levasseur, 2001).

La FSH n’a de récepteurs que sur la cellule de Sertoli, dont elle stimule I'ensemble des
sécrétions et elle agit directement sur les cellules germinales, dont elle active la multiplication

(Thibault et Levasseur, 2001 ; Bonnes et al., 2005).
l11.1.2.Rétrocontrole de la sécrétion des gonadotrophines par le testicule :

La régulation de la fonction gonadotrope est caractérisée par un rétrocontréle négatif
exercé a la fois au niveau de I'hypothalamus et de I’"hypophyse, par la sécrétion testiculaire. La
testostérone a une action inhibitrice sur la sécrétion de la LH et a moindre degré de la FSH par
I’hypophyse et sur celle de la GnRH par L’hypothalamus. L'inhibine exerce un rétrocontréle

négatif sur la synthése des sous-unités B de la FSH, par les cellules gonadotropes.

l11.1.3.Régulation intragonadique des fonctions testiculaires (Régulation

paracrine et autocrine )

A coté de la régulation endocrine par les gonadotrophines absoluent nécessaire a une
fonction testiculaire normale, de multiples travaux ont montré I’existence d’une régulation des

fonctions testiculaires au niveau local de type paracrine, autocrine ou intracrine.
111.1.4.Autres facteurs agissant sur la fonction testiculaire

A coté de la régulation endocrine par I'axe hypothalamo-hypophyso-gonadique, la

fonction testiculaire est soumise a un contrdle par divers autres facteurs et hormones :

» La prolactine a tendance a déprimé la sécrétion de la GnRH ; elle pourrait également

intervenir directement sur la production de la testostérone par la cellule de Leydig.

W
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L’hormone de croissance, La G, stimule dans le testicule la formation d’IGF-1 qui peut
étre le médiateur de ces fonctions. La déficience ou la résistance a GH sont associés
avec une puberté retardée, ou une faible réponse de la cellule de Leydig a LH/hCG.

Les glucocorticoides d’origine cortico-surrénalienne contribuent a la régulation
endocrine du testicule. Ce dernier possede des récepteurs aux glucocorticoides et ces
hormones diminuent la conversion du cholestérol en hormones stéroides (Huhtaniemi
et Toppari, 1996).

Les peptides opioidergique et plus spécifiquement I'endorphine exercent un effet
inhibiteur sur I'"hypothalamus gonadotrope générateur de pulse de GnRH. Un effet
additionnel au niveau hypophysaire ne peut cependant étre exclu.

La dopamine exerce un effet stimulateur sur la sécrétion de GnRH.

Les AA neuro-excitateurs (AAE) (glutamate,N-Méthyl-D-Aspartate)stimulent la
synthese de GnRH et il est probable qu’ils participent a la régulation physiologique de la
sécrétion de LH (Vermeulen, 1996). D’autre part, l'acide gamma-amino-
butyrique(GABA) freine la synthése des AAE et indirectement celle de GnRH.

Le corticotrophin releasing factor (CRF), ou hormone CRH possede un effet inhibiteur
sur le GNRH hypothalamique.

La mélatonine, hormone épiphysaire, injectée dans I’hypothalamus inhibe la sécrétion
des gonadotrophines, mais elle semble avoir aussi un effet direct sur ’hypophyse.

Les hormones thyroidiennes sont aussi impliquées dans la régulation de la fonction
testiculaire. Cooke (1996) démontre que la T3 est un important régulateur du
développement du testicule néonatal. Cependant, elles n’ont pas un effet métabolique
sur le testicule adulte, ainsi I’'hypothyroidisme a des effets minimes sur la morphologie
testiculaire ou sur la production de la testostérone. D’autre part; Maran et al.(2000)
ont montré que la T3 stimule in vitro la production basale de la testostérone et de
I'oestradiol par les cellules de leydig de rat adulte en présence de la LH, en stimulant
I’expression de STAR (Manna et al., 2006).

Des récepteurs a I'insuline sont rencontrés dans les cellules de Leydig. Julie et al. (2003)
ont rapporté qu’in vitro, la LH augmente le nombre des récepteurs insuliniques a la
surface des cellules de Leydig d’une maniere dose-dépendante. L'insuline accroit la
stéroidogenese basale (Huhtaniemi et Toppari, 1996 ; Dadoune et demoulin, 2001).

D’autre part, il est possible que le manque d’insuline soit responsable d’altérations




SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

testiculaires fonctionnelles, observées chez certains hommes diabétiques (Don et al.,

1985 ;Fushimi et al., 1989 ;Baccetti et al., 2002).

I1l.2.Régulation des fonctions de I’épithélium épididymaire

D’aprés Robaire et al. (2003), la régulation des fonctions de I'épithélium épididymaire fait
appel a un réseau complexe de molécules biochimiquement trés variées d’origines diverses, qui
vont agir spécifiquement au niveau des cellules de I'épithélium épididymaire pour réguler
I’expression de genes-cibles, et par conséquent, agir sur les fonctions physiologiques de cet

organe.

Selon leur proximité par rapport aux cellules-cibles, on distingue premierement parmi les
principaux acteurs, les facteurs endocrines arrivant par la voie systémique ; puis, les facteurs
lumicrines apportés par la lumiere du canal épididymaire ; et enfin, les facteurs paracrines
et/ou autocrines produits par les cellules avoisinantes, ou les cellules elles-mémes (Robaire et

al., 2003).

111.2.1.Controles endocriniens

111.2.1.1.Androgéenes

L’action de ces hormones stéroides, et notamment de la testostérone, arrivant par la voie
sanguine « contrble endocrine » liées a la SBP(sex steroid-binding protein) (Mercier-Bodart et
al., 1970) et par le fluide testiculaire »contréle lumicrine » liée a '"ABP(androg en binding
protein)(Brooks,1981 ; Holland et Orgebin-Crist, 1988) au niveau épididymaire, est modifiée par
la 5a-dihyrotestostérone (DHT), obtenue aprés conversion de la testostérone par la 5a-
réductase de type | et Il, principalement au niveau du segment initial (Robaire et Hermo, 1988 ;

Robaire et al., 2000 ; Ezer et Robaire, 2003).

Les récepteurs des androgenes sont présents au niveau des cellules principales de toutes
les régions de I'épididyme chez la souris (Zhou et al., 2002), les caprins (Goyal et al., 1997), le
rat (Zhou et al., 2000) et I’étalon (Parlevliet et al., 2006).lls présents au niveau des cellules
principales, des cellules basales et les cellules musculaires lisses chez le verrat (Pearl et al,,

2006).

Les androgenes sont importants pour plusieurs fonctions de I'épididyme. lls sont

nécessaires pour le maintien de la morphologie des cellules principales et préviennent leur
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apoptose (Fan et Robaire, 2002), ainsi que I"expression et la sécrétion des protéines (Syntin et
al., 1999), le transport des ions et des molécules organiques comme la L-Carnitine, la régulation
des protéines qui interviennent dans la motilité des spermatozoides (Briz et al.,, 1995),
I’expression des protéines intervenant dans le stockage des spermatozoides au niveau de la

queue et la glycosylation des protéines (Castellon et Huidobro, 1999).
111.2.1.2.CEstrogénes

Les cestrogenes présentent une importance majeure dans la fertilité, puisque I'invalidation
du RE chez la souris induit un phénotype épididymaire anormal (Eddy et al., 1996) et une
infertilité (Hess et al., 1997), suite a un retard dans I'absorption du fluide au niveau des canaux

efférents.

Il est clairement bien connu que les cestrogenes interviennent dans I'absorption du fluide
luminal, la transition pubertaire (Parlevliet et al., 2006) I'expression des protéines comme la
lactoferrine (Yu et Chen, 1993), la cystatine 12 (Li et al., 2005), le R-OT chez le lapin (Filippi et
al., 2002a) et probablement celles qui interviennent dans le remodelage membranaire et le
stockage, puisque, par traitement par les E-antagonistes les spermatozoides ne sont pas
mobiles chez le singe (Shayu et al., 2005). La source des cestrogenes au niveau du systeme
reproducteur est la cellule de Sertoli chez les animaux immatures (Van der Molen et al., 1981),
sa production par la P450 aromatase par la cellule de Leydig (Payne et al., 1976 ; Carreau et al.,
1999), par la cellule germinale et les spermatozoides (Levallet et al., 1998 ; Carreau et al.,

1999 ; 2007).

111.2.1.3.Prolactine(Prl)

La prolactine est une hormone hypophysaire impliquée dans diverses fonctions
biologiques, dont la fonction testiculaire (Regisford et Katz., 1993). Chez les rongeurs elle
stimule la sécrétion de la testostérone, via le maintien de |'expression de récepteur du LH au
niveau de la cellule de Leydig (Takase et al., 1990). R-Prl a été exprimé au niveau de
I’épithélium épididymaire du cerf rouge (Jabbour et al.,, 1998). Elle maintient le poids
épididymaire, promet les échanges du fluide le long de I'épithélium épididymaire (Brumlow et

Adams, 1990).

B
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111.2.1.4.0cytocine (OT)

Outre son role dans la parturition et dans la lactation, elle intervient aussi dans les fonctions
de reproduction male, en participant entre autre a la stéroidogeneése, a la contraction des tubes
séminiferes (Niemi et Kormano, 1965 ; Suvanto et Kormano, 1970) et du tubule épididymaire

(Melin, 1970 ; Hib, 1974, 1977).

111.2.1.5.Mélatonine

La progression des spermatozoides au cours de leur maturation post-testiculaire est liée
aux contractions péristaltiques spontanées exercées par le canal épididymaire, qui recoit une
innervation sympathique, modulée par la mélatonine. La mélatonine (N-acétyl-5-
méthoxytryptamine) est une hormone synthétisée et libérée par la glande pinéale dans
I'obscurité. Elle agit via des récepteurs spécifiques, MEL 1A et MEL 1B, dont on a montré
I’expression au niveau des cellules épithéliales du corps de I'épididyme de rat (Li et al., 1998).
L'expression et l'activité de ces récepteurs sous le contréle des androgénes (Shiu et al.,
1996).De par sa liaison a son récepteur, la mélatonine stimule la prolifération de ces cellules
épithéliales épididymaires. Cet effet est dépendant de la concentration et du temps

d’exposition a I’lhormone (Li et al., 1999 ; Shiu et al., 2000).

111.2.2.Controle paracrine et/ou autocrine

111.2.2.1. Angiotensine Il

L’épididyme semble posséder tous les éléments nécessaires a la synthése locale
d’angiotensine Il, a savoir un systeme rénine-angiotensine qui lui serait propre, puisque
I'angiotensine |, I'angiotensine Il, 'ACE (Wong et Uchendu, 1990, 1991) et I'angiotensinogéne

(précurseur) (Leung et al., 1999, 2000) ont été mis en évidence au niveau de I'épididyme.

L’angiotensine Il est plus précisément localisée au niveau des cellules basales de
I’épithélium épididymaire (Zhao et al., 1996). Il existe deux types de récepteurs AT1 et AT2,
localisés au niveau de la membrane basale des cellules principales (Grove et Speth, 1989 ;
Leung et al.,, 1997).Une étude a été réalisé par Leung et al., (1997),0u il a été montré que
I'angiotensine |l agit via les récepteurs AT1, stimule le transport des spermatozoides, le fluide

épididymaire et régule la balance électrolytique nécessaire pour la maturation des
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spermatozoides, tandis que le role des AT2 reste incertain chez I'adulte. Ceci laisse suggérer
une action paracrine/autocrine de I'angiotensine Il au niveau de I'épithélium épididymaire, ou
une fois libérée par les cellules basales, elle stimulerait les cellules principales et leur fonction

de sécrétion.
111.2.2.2.Androgéenes

Acheminés par le fluide testiculaire, complexés a I’ABP (androgen binding protein), les
androgenes ont une action lumicrine au niveau de I"épididyme pour contréler les fonctions

physiologiques de cet organe (Brooks, 1981 ; Holland et Orgebin-Crist, 1988).



PARTIE EXPERIMENTALE

MATERIEL ET METHODES

1. Objectif :

Ce travail a pour objectif de faire une étude comparative sur la relation de la satiété et
I’exhaustion sexuelle en fonction de la DAG et le marquage mentonnier chez les lapins males de

souche synthétique et de population locale.

2- Matériel et Méthodes:

2-1- Lieu et durée d’expérimentation :

L'expérimentation s'est déroulée au niveau du batiment cunicol de la station
expérimentale de |'Université Blidal. Notre étude s’est étalée entre le mois de mai 2016 au

mois d’avril 2017.

2-1-1- Batiment d’élevage et logement des animaux :
2-1-1-1- Batiment d’élevage :

Le clapier est un batiment en dur (figure, 9), d'une superficie de 184 m?, possédant une
charpente de type métallique, d’une toiture en plaque ternit assurant une ventilation naturelle
des lieux. A I’entrée principale un couloir donne a droite a deux salles de maternité et au fond
une grande salle d’engraissement et les murs comportent deux fenétres de type vasistas qui
permettent un éclairage naturel des lieux. Tout le batiment dispose de néons qui sont allumés

durant les manipulations.

Figure 9 : Le batiment cunicol vu de I'exterieur (photo personnelle)
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2-1-1-2- Logement des animaux :

Les males reproducteurs sont placés dans des cages individuelles mesurant 70 cm de
longueur sur 40 cm de largeur et 30 cm de hauteur. Les femelles reproductrices sont logées
dans 4 modules de maternité de type Flat-Deck constitué chacun de 5 cages grillagées
individuelles dont les mémes dimensions que celles des males et munies avec des boites a nid.
Les lapereaux sevrés issus d’'une méme portée, sont placés dans la salle d’engraissement

d’abord regroupées dans une méme cage a I'age de un mois puis séparés dans des cages

individuelles a I’age de deux a trois mois (figure, 10).

Figure 10 : Cages des males reproducteurs (a), cages des femelles reproductrices (b) et cages
des lapereaux sevrés (c) (photos personnelles)

2-1-1-3- Alimentation et abreuvement

2.1.1.3.1. Aliment :

Les animaux étaient nourris a base d’un aliment granulé spécial lapins (figure 11)
distribué chaque matin en raison de 100g/J, dans des trémies métalliques qui équipent chacune
des cages d’élevage. Le granulé spécial pour lapins provenait de l'unité de fabrication de
I'aliment de bétail de khemis el khechna (Boumerdes). Cet aliment est fabriqué a base de mais,

de tourteaux de soja, de luzerne, de son, de phosphate bicalcique et de CMV spécial lapin.
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Figure 11 : Aliment granulé spécial

2-1-1-3-2- Eau de boisson :

L’eau distribuée aux animaux provient du réseau local d’eau potable. Elle est disponible
en permanence grace a un systeme de conduits en PVC munis de tétines automatiques .Des
bacs en plastiques de 6 litres sont raccordés (figure, 12) au systéme de conduits et sont remplis
2 fois par jour d’eau potable et fraiche. Une vitaminothérapie (AMINOVIT-AL SUPER) est ajouté
a I'eau en raison de 2ml pour 1l d’eau a été effectuée pendant une semaine afin d’écarter tout
stress lié aux changements du régime alimentaire et aux déplacements des animaux (figure,

13).

INOVIT-AL
SUPER

Figurel2 : Mode de distribution de I'eau aux Figurel3 : traitement de vitamine (Photo
lapins (photo personnelle) personnelle)

2-2- Matériels:
2-2-1- Matériel biologique (Animaux) :

Les lapins utilisés dans cette étude appartiennent a la souche synthétique qui

proviennent de I'lTELV de BABA ALI. En effet ces lapins sont issus de l'insémination de femelles
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de la population locale par de la semence de males de la souche INRA2666 de Toulouse
(INRA2666) (Gacem et Bolet, 2005), et de lapins de population locale provenant de 'ENVS d’El
Harrach (En effet , les animaux appartenant aux deux populations sont parvenus au sein du
clapier au mois de décembre 2015 au nombre de 9 a 10 et ont été mis en reproduction au

niveau du clapier de la station expérimentale jusqu’a ce jour).
2-2-2- Matériel non biologique :
2-2-2-1- Matériel de prélevement sanguin :

Dans la deuxieme partie de notre travail, nous avons effectué des prélévements sanguins en
vue d’évaluer un des parametres hématologiques majeur lié a la reproduction du male :la
testostérone. Malheureusement en raison de la non disponibilité actuelle du Kit spécifique au
lapin, nous nous sommes contentés de présenter seulement la méthode de prélevement

sanguin chez le lapin. (les résultats seront présentés ultérieurement par un autre bind6me).
Matériel utilisé :

+» Tubes héparinés et des tubes Ependorff, cathéters et des seringues

¢ Centrifugeuse de type nuve NF 200 (figure 14)

Figure 14 : centrifugeuse type nuve NF 200 (photo personnelle).
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2.3. Méthodes :
2.3.1. Préparation du cheptel : Les animaux

Les lapins males (n= 12) dont 6 sont de population locale et 6 de souche synthétique
agés de (6moistl mois) et de poids (3,500kg+0,1kg ) et des lapines primipares de souche
synthétique (n=20) et locales (n=40) agés en moyenne de 6 moist1 mois et d’un poids variant

entre 3150 g et 4250g. Tous les animaux étaient en bon état sanitaire.

2.3.2. Conduite expérimentale :

Les différentes étapes de I'expérimentation ont été regroupées dans le schéma suivant : (figure
15)
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12 lapins males :6 de population locale et 6 de souche
synthétique de poids= 3,500 Kg et d’age de 6 -7mois et
en bon état sanitaire.

Etape 1 : Mesure
de la DAG

—) \

1 lapin de
5 lapins de Classification des males en fonction de la DAG M. population
population locale et 4 de

locale et 2 de souche

souche synthétique ont
une DAG

inferieure a la

synthétique ont
une DAG

supérieure a la DAG moyenne

DAG movenne

Etape 2: Premier marquage

mentonnier Aréne contenant 3 briques en terre cuite placées a angle
droit
Male é DAG>0u - é Ia DAG moyenne Male é DAG<0U = é Ia DAG mOyenne

Comptage du marquage mentonnier pendant 10 min

R 2

Retirer le male de I'aréne et retirer les briques

R 2

Premier prélevement sanguin au niveau de la veine marginale

~a-

Ré- introduire le male n° 1 dans I'aréne (5 min)

Etape 3 : Premier

prélevement

sanguin

Etape 4 : Test de la
satiété sexuelle.

34




PARTIE EXPERIMENTALE

Etape 5 : Second
prélevement sanguin a
la fin de la satiété

Etape 6 : deuxieme
marquage
mentonnier

Etape 7 : Test de
I’exhaustion

Répéter le test de satiété chaque jour jusqu’a I'épuisement
des males (atteinte de I’'exhaustion)

Etape 8 :Troisieme
prélevement sanguin a
la fin de I’exhaustion

Etape 9:
marquage
mentonnier apres

Figure 15 : Schéma du Protocole expérimental
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2 .3.3.1.Mesure de la DAG :

La DAG a été estimé selon la méthode décrite par Oxana et al., (2012). Cette distance a
été mesurée entre le centre de I'anus et I'extrémité distale de la verge (figure 16) au moyen
d’un pied a coulisse. Pour chaque male, cette distance a été mesurée trois fois par trois
opérateurs différents et la moyenne des trois observations a été calculée.

Les males ont été classés selon leur DAG moyenne en deux classes (Drickamer et al., 2001). La
premiere classe concerne les males avec une petite DAG (ceux dont la DAG est égale ou
inférieure a la DAG moyenne). En revanche, la deuxiéme classe comprend les males avec une

DAG supérieure a la moyenne.

Figure 16 : Technique de mesure de la DAG (du centre de I'anus et I'extrémité distale de la
verge pointillés Rouge: Photo personnelle)

2.3.3. 2. Etude du marquage mentonnier:

Le marquage mentonnier spontané a été évalué selon la méthode décrite par Hudson et
al. (1990) et Gonzalez-Mariscal et al., (1990) : Au centre d’une tour aréne (1 métre de diametre
et 43cm de hauteur), trois briques en terre cuite sont placées (Figure 17).Le male est alors
introduit, la fréquence de marquage a été déterminée en comptant le nombre de fois que le
male frotte activement la glande du menton contre les tuiles et de cette maniére I'excrétion
est étalée sur la surface de la brique. La durée de cette opération est de 10 min elle se déroule

la matinée entre 9 et 12 heures. Notons que ce marquage a été réalisé avant et apres la satiété.
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Figure 17 : Marquage mentonnier (photo personnelle).

3.1.1. Prélevement sanguin :
3.1.1.1. Aptitudes personnelles

La contrainte subie par I'animal lors du prélevement de sang ne dépend pas seulement
de la technique et du volume sanguin prélevé mais essentiellement de I'habileté de la personne
qui I'exécute. C'est pourquoi nous avons trouvé indispensable que les personnes effectuant les
prélevements de sang soient familiarisées avec I'animal et la technique choisie. Il faut veiller

tout particulierement a manipuler les animaux avec ménagement et calme.
3.1.1.2. Techniques de prélévement de sang

La ponction de la veine marginale de I'oreille ou de I'artere centrale a été la méthode
choisie chez le lapin dans notre travail. Comme la saison de déroulement de I'expérimentation
était au mois de mars la température inférieure a l'intérieur du clapier rendait difficile la
collecte de sang chez I'animal. Il était donc nécessaire de provoquer la dilatation des vaisseaux
par une détention des animaux pendant dix a quinze minutes dans une cage chauffée a une

température de 30° C (sous surveillance).
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3.1.1.3. Manipulation du lapin avant le préléevement :

Il est important de réduire au maximum le stress et de limiter le risque de blessure lors
du transport des lapins pour le prélévement du sang de I'animal. Pour cela, le soutien du train-
arriére est essentiel. Le lapin est placé contre la personne qui le transporte, une main soutient
le thorax pendant que I'autre maintient les lombes. Les animaux tres stressés peuvent étre

portés contre soi, la téte cachée sous le bras, tout en maintenant les lombes (figure 18)

e . i .1‘:"

Figure 18: La contention « en C » (photo personnelle).

3.1.1.4. Contention du lapin avant le prélevement:

Les lapins sont rapidement effrayés et peuvent griffer la personne qui les manipule ou
sauter de la table d’examen. lls peuvent soudainement bouger en réponse a une venipuncture
(prise de sang veineux) dans la veine marginale de 'oreille, si la peau n’a pas été préalablement
anesthésiée. En conséquence, si aucune aide n’est présente, il est possible d’enrouler I'animal
dans une serviette, facon « burrito » (figures 19), pour faciliter le prélevement. Dans notre cas
nous avons utilisé une serviette. Pour éviter qu’il ne glisse et se blesse lors de préléevement

sanguin.
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Figures 19 (A, B, C, D, E) : La contention a I'aide d’une serviette, facon « burrito ». Photos

personnelles réalisées au clapier :A) Placer 'animal sur la serviette , B) ;C) :rabattre les
cOtés de la serviette sur I'animal en direction du c6té opposé en veillant a ce que la
serviette passe sous le menton et que les pattes avants ne puissent sortir ,D ;E): maintenir
I’'animal pour le préléevement.
Chez le lapin, les veines marginales et I'artere centrale de I'oreille peuvent étre utilisées et le
volume de sang obtenu varie de 0.5 a 5ml. La réalisation de prélevement sanguin est
effectuée selon la technique décrite par Sanroma, (2012) :
e Ll’identification de I'animal doit étre vérifiée et I'état général de I’'animal observé avant
de commencer. Toute anomalie observée doit étre notée.
e Restreindre le lapin dans un sac ou serviette de contention prévu a cet effet
e Placer le lapin en décubitus sternal, étirer la téte vers le haut et les pattes antérieures

vers le bas.

e Raser le site de prélevement au besoin.
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e Nettoyer le site avec de I'alcool

e La dilatation de la veine peut étre obtenue par un massage de |'oreille, en approchant
une source de chaleur pres de 'oreille du lapin ou en utilisant des agents dilatateurs,

e Effectuer une pression a la base du cou pour faire gonfler la veine

e Faire un garrot a la base de |'oreille tout au long du prélévement.

% Préparer les cathéters et les seringues

% Aprés occlusion de la veine, 'aiguille est prudemment insérée et le sang est collecté.
Cette procédure doit se faire lentement, afin d’éviter une hémolyse des globules rouges,
mais étre assez rapide afin d’éviter la formation de caillots sanguins..

e Retirer le garrot, retirer I'aiguille puis effectuer une pression pour arréter le saignement.

e Apres le retrait de l'aiguille, un gaze de coton est appliqué fermement sur le site de
venipuncture pendant au moins une minute, afin d’arréter le saignement et de prévenir
la formation d’hématomes. Il faut éviter d’utiliser une gaze imprégnée d’alcool, en

effet, I'alcool favorise une vasodilatation et empéche I’'hémostase.

o |l faut s’assurer de I'arrét du saignement avant de retourner I’animal dans sa cage.

Avant de quitter la piece, I’état des animaux doit étre vérifié apres les prélevements.

Figure 20 (A,B): Les différentes techniques de prélevement (photos personnelle) Pose de
cathéter intraveineux a I'artere centrale (visible dans la limite de la zone de tonte) de I'oreille.

40




RESULTATS

1. Classification des males en fonction de leur DAG :

La classification des males (des deux populations locale et synthétique) en fonction de
leur DAG moyenne est reportée dans le tableau | et figures 21,22. La DAG moyenne chez les
males utilisés dans le cas de notre expérimentation était de 15.05+1.32mm pour la population
locale et de 14.38+1.77mm pour la population synthétique.

Tableau I: Classification des males en fonction de leur DAG en mm (moyennetécart-type).

Nombre des lapins males DAG(mm)
DAG1 DAG2 DAG3 DAGM
Locale(n=6) 14.91+1.24 15.08+1.61 15.14+1.33 15.05+1.32
Synthétique(n=6) 14.22+1.91 | 14.75+1.68 | 14.38+1.79 | 14.38+1.77

83.33% des males de la population locale ont présenté une DAG supérieure a la DAG
moyenne, par contre 16.66% avec une DAG inférieure a la DAG moyenne .sont représenté dans
le tableau II.

Tableau ll: Classification des males locales en fonction de leur DAGg et DAGp en mm (DAGg :
distance ano génital grande ; DAGp : distance ano génital petite DAGm : distance ano génital

moyenne).

DAGg DAGp

locale 3 3

m DAGg mDAGp

Figure 21 : Classification des male de la population locale en fonction de leurs DAG.
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33.33% des males de la souche synthétique ont présenté une DAG supérieure a la DAG
moyenne, par contre 67.66% avec une DAG inférieure a la DAG moyenne, sont représentés
dans le tableau Ill.

Tableau lll: Classification des males synthétiques en fonction de leur DAGg et DAGp en mm
(DAGg : distance ano génital grande ; DAGp : distance ano génital petite DAGm : distance ano

génital moyenne).

DAGg DAGp

synthétique 2 4

m DAGg mDAGp

Figure 22 : Classification des males de la population synthétique en fonction de leurs DAG.
2. Classification des males en fonction de leur indice de la DAG :

L'indice de la distance ano-génitale (IDAG) est un indice utilisé pour mesurer la relation

entre la DAG et le poids. Il est calculé comme suit : DAG divisé par le poids (IDAG=DAG/POIDS).

2.1. Classification des males de population locale en fonction de leur indice de la

DAG:

La relation entre le poids du male et sa DAG est mentionnée et illustrée dans la figure NN.
Le coefficient de corrélation(r) entre le poids du male et sa DAG était forte (r=0,53). (mm/kg)

les lapins ayant un poids variant entre 3085g et 3765g et une DAGM (15.05mm).
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y =2,8802x + 5,1052
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Figure 23 : Relation entre le poids des males population locale avant la saillie et la DAG

moyenne.(R? : coefficient de détermination ; r : coefficient de corrélation de Pearson)

2.1. Classification des males de population synthétique en fonction de leur
indice de la DAG :
La relation entre le poids du male et sa DAG est mentionnée et illustrée dans la figure NN.

Le coefficient de corrélation(r) entre le poids du méle et sa DAG était forte (r=0,87). (mm/kg)

les lapins ayant un poids variant entre 3010g et 3445g et wune DAGM

(14.38mm).
20 y = 0,0094x - 15,736
18 R2=0,76 .
16 r=0,87
=14 ,"/‘/
£ 12
S 10
g s
e 6
4
2
0
2,95 3 305 31 315 32 325 33 335 34 345 35
Poids(Kg)

Figure 24: Relation entre le poids des males population synthétique avant la saillie et la DAG

moyenne.(R? : coefficient de détermination ; r : coefficient de corrélation de Pearson).
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3. Larelation du marquage mentonnier et le poids

La relation entre le poids du male de population locale et le marquage mentonnier est
mentionnée et illustrée dans la figure 25. Le coefficient de corrélation (r) entre le poids du

male et sa MM était négatif et [égerement faible (r=-0,38).

250 y= -99,252X + 411,83
R?=0,1453
r=0,38

200 ¢
E 150
i3
S
s 100

50  J "¢
L R 2
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Poids(kg)

Figure 25: Relation entre le poids du male et le marquage mentonnier chez population locale.

La relation entre le poids du male de souche synthétique et le marquage mentonnier est

mentionnée et illustrée dans la figure 26. Le coefficient d
male et sa MM était positif et Iégerement faible (r=0,21).

e corrélation (r) entre le poids du

50
45
2
40
35
L 4

0 /
15 N

y =21,255x - 50,75
R? = 0,0449
r=0,21

2

2,9 3 3,1 3,2
Poids(kg)

3,3 3,4 3,5

Figure 26: Relation entre le poids du male et le marquage mentonnier chez souche synthétique.
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4. Effet de la DAG sur le marquage mentonnier :

La relation entre la DAG du lapin male chez la population locale et son marquage
mentonnier est illustrée dans les tableaux IV ,V et la figure 27 . Nos resultats indiquent que les
males avec une DAG grande marquent plus leur térritoire comparés aux males avec une DAG
petite. La relation entre la DAG du lapin male et son marquage mentonnier est negatif par un

coefficient de corrélation qui est faible (r=-0,17).

Tableau IV : Classification des DAG des males de population locale en fonction de leurs MM

avant la satieté sexuelle :

DAGm(mm) MMm
DAGg=16,04+0,96 62,49 + 13,45
DAGp= 14,05+0,69 51,17+8,95

Tableau V : Classification des DAG des males de population locale en fonction de leurs MM

apreés la satieté sexuelle :

DAGm(mm) MMm
DAGg=16,04%0,96 22,31+ 3,01
DAGp= 14,05+0,69 20,67+4,06
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250 y =-8,1787x + 192,31
R?=0,0289
r=-0,17
200 ¢
— 150
E
S
b=
£ 100
50 '\
¢ o
0
0 5 10 15 20

DAGM(mm)

Figure 27:Relation entre la DAG du lapin male de population locale et son marquage

mentonnnier(Le coefficient de corrélation(r) entre le MM du male et sa DAG était faible.

La relation entre la DAG du lapin male chez la souche synthétique et son marquage
mentonnier est illustrée dans les tableaux VI ,VII et la figure 28 . Nos resultats indiquent que les
males avec une DAG grande marquent plus leur térritoire comparés aux males avec une DAG
petite. La relation entre la DAG du lapin male et son marquage mentonnier est negatif par un

coefficient de corrélation qui est moyen (r=-0,20).

Tableau VI : Classification des DAG des males de souche synthétique en fonction de leurs

MM avant la satieté sexuelle :

DAGm(mm) MMm
DAGg=16,32+1,58 12,62 + 10,07
DAGp=13,41+0,80 33,57+£30,20
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Tableau VII : Classification des DAG des males de souche synthétique en fonction de leurs

MM apres la satieté sexuelle :

DAGm(mm) MMm
DAGg=16,32+1,58 4,75+ 3,18
DAGp= 13,41+0,80 10,95+9,64

80 y=-3,32x + 72,423

R2=0,0422
¢ r=0,20

70

60

50
E .
S 40
b
[ =

30

20

2 2
10
2
0 L 4
0 5 10 15 20
DAGM(mm)

Figure 28 :Relation entre la DAG du lapin male de souche synthétique et son marquage

mentonnnier(Le coefficient de corrélation(r) entre le MM du male et sa DAG était moyen.

5. La relation entre la satiété sexuelle des lapins et leur marquage mentonnier :

La variation du marquage mentonnier en fonction de la satiété sexuelle des males de
population locale ainsi que la souche synthétique est présentée dans le tableau IV. Nos
résultats indiquent qu’il existe une différence trés significative dans les variations du marquage

mentonnier des males en fonction de leurs satiétés.
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Tableau VIl :. Variations du marquage mentonnier en fonction de la satiété sexuelle chez
population locale

MM(moyenne + ecartype)

Avant la satiété 62,68+14,02

Apres la satiété 23,4913,44

Tableau IX :Variations du marquage mentonnier en fonction de la satiété chez souche
synthétique.

MM(moyenne + ecartype)

Avant la satiété 24,70%9,26

Apres la satiété 13,6915,47

6. La relation entre |’exhaustion sexuelle des lapins et leur marquage
mentonnier :

La variation du marquage mentonnier en fonction de I’exhaustion des males de
population locale ainsi que souche synthétique est présentée dans le tableau IV.

Tableau X :Variations du marquage mentonnier en fonction de I’exhaustion sexuelle chez
population locale.

MM(moyenne + ecartype)

Avant I'’exhaustion sexuelle

81,16140,26

Aprés I'exhaustion sexuelle

7,6615,71
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Tableau Xl :Variations du marquage mentonnier en fonction de I’exhaustion sexuelle chez
souche synthétique.

MM(moyenne + ecartype)

Avant I'exhaustion 19,33+23,47

Apres I'exhaustion 7,83+8,42
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DISCUSSION

L’objectif principal de cette étude, était dévaluer en premier I'impact de la DAG sur
le comportement sexuel du lapin male de souche synthétique ainsi que la population locale
par le marquage mentonnier, et en deuxieme l‘impact de la satiété et I'exhaustion sexuelle

sur certains parametres hématologiques: testostérone.

Chez le male, parmi les facteurs affectant les performances de reproduction, la
distance ano-genitale (DAG), et le marquage mentonnier Cette derniére a fait I'objet de
plusieurs synthéses bibliographiques (Palanza et al .,1995, Hudson, 2008). De plus, Il existe
une relation entre le marquage mentonnier et notamment la distance ano-génitale (DAG) du
male. Cependant, il est a signaler que la majorité des travaux de recherche sur la DAG ont
été réalisés sur les souris (VomSaal et Bronson, 1978 ; Hurd et al., 2008; Szenczi et al., 2013)
les rats (Meisel et Ward, 1981) et chez I’homme (Eisenberg et al., 2011; 2012; 2013). Chez le
lapin, la plupart des travaux sur la DAG et le marquage mentonnier ont été réalisées sur des
femelles, démontrés récemment par Oxana et al., 2012) chez la lapine locale Kerkouche et
al., 2014. A notre connaissance jusqu’a ce jour on n’a pas trouvé de résultats concernant des
travaux sur le lapin male a part les travaux réalisés par Zerrouni et Aifi (2015) sur la méme

souche.

Le poids du lapin

...Effet sur marquage mentonnier

Nos résultats indiquent que la relation entre le poids et le marquage mentonnier est
faible (r=0,21) chez la souche synthétique et légerement élevé(r=0,38) chez la locale. Arteaga
et al., 2008 ont échoué de trouver une relation consistante entre le poids et le marquage
mentonnier .Alors que chez plusieurs especes de mammiferes comme le lapin, sous les
conditions naturelles. Archer., 1988 et VonHolst et al., 1999 ont montré que le poids est

corrélé avec la dominance sociale.

La distance ano-génitale
...... Effet sur le marquage mentonnier
L’étude a permis de montrer a premiere vue que La DAG moyenne des lapins était de
14.38+1.77mm et 15.05+1.32mm pour les males de souche synthétique et de population

locale respectivement. La DAG a un effet significatif sur le marquage mentonnier. Lorsque la
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DAG augmente le MM augmente. Les résultats concernant le marquage mentonnier
montrent que les méles avec une DAG grande chez les deux souches marquent plus leur
territoire comparé aux males avec une DAG petite .Ceci est en accord avec les constatations
rapportées par Hudson et al., 1992; Arteaga et al., 2008) qui ont montré que les femelles
avec une DAG grande marquent plus leur territoire par les glandes mentonniéeres que les
femelles avec une petite DAG.
La Satiété sexuelle
...... Effet sur le marquage mentonnier

Nos résultats indiquent qu’il existe une différence significative dans les variations du
marquage mentonnier des males en fonction de leurs satiétés. Il y a une diminution
hautement significative de MM aprés la satiété et ces résultats sont similaires a ceux
rapportés par (Gonzalez-Mariscal et al., 1997) qui ont montré que la copulation ad libitum a
nettement réduit la fréquence de marquage, chez tous les males a 2h apres la derniere
éjaculation et la fréquence de marquage a été réduite d'environ 70%. Cet effet était évident
dans tous les tests, quelle que soit leur durée ou le nombre d'événements de copulation qui
ont été observés.
Dans nos conditions expérimentales, les males ont atteint leur satiété sexuelle au bout de
2heures a raison de la présentation de 4 femelles, alors que Gonzalez Mariscal et al., 1992,
ont décrits les mémes observations dans les mécanismes de régulation intrinseques dans
I'expression du comportement sexuel du lapin male. En effet, tous les males mais 2 avaient
besoin de plus d’'une femelle pour atteindre la satiété sexuelle le 1*" jour de tests et méme
les males n'ont jamais exigé plus de 3 femelles. Les mémes auteurs, ont montré chez le
male, 'apparition d'une éjaculation ou six chevauchements qui diminue immédiatement la
fréquence de marquage. Comme le marquage a été signalé a étre étroitement lié a la
volonté des males de copuler (Gonzalez Mariscal et al., 1992), nos résultats suggerent que
les males sont tout aussi motivés pour se livrer a une activité sexuelle au début des tests

mémes, lIs ne sont pas en mesure pour atteindre |'éjaculation.

L’exhaustion sexuelle
...... Effet sur le marquage mentonnier

Nos résultats indiquent qu’il existe une différence significative dans les variations du
marquage mentonnier des males avant et apres I'exhaustion sexuelle .Il y a une diminution
hautement significative (81,16+40,26 vs 7,6615,71)
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de MM apres I'exhaustion et ces résultats sont similaires a ceux rapportés par Jiménez et
al., 2012 . Cependant, on ne sait pas si apres des jours successifs de copulation a la
satiété les males atteignent I'épuisement sexuel, c'est-a-dire qu'un tel état ne serait arrété
pendant au moins ljour et les résultats du comportement sexuel du male (marquage

mentonnier)ne soient modifiés.
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CONCLUSION

Au terme de ce travail portant sur les liens entre la distance anogénitale (DAG) chez le
lapin méale de souche synthétique ainsi que la population locale et le comportement sexuel
(marquage mentonnier), et en deuxieme limpact de la satiété et I'exhaustion sexuelle sur

certains parameétres hématologiques: testostérone.
En ce qui concerne la DAG, ses effets peuvent se résumer comme suit :

v" On a trouvé que les variations de poids ne comptent pas ni pour une proportion
significative dans la variabilité des mesures de la DAG ni sur le comptage de
marquage mentonnier.

v’ Les lapins a grandes DAG marquent plus leur territoire.
En ce qui concerne I'exhaustion sexuelle, ses effets peuvent se résumer comme suit :

v' On a trouvé que les lapins qui marquent plus le territoire, leur exhaustion

sexuelle plus longue.
En ce qui concerne la comparaison entre les deux populations :

v" On conclut suite a cette étude comparative que la population locale montre
des performances de reproduction meilleure par rapport a celle de souche

synthétique.
Recommandations et perspectives:

Les résultats sont encourageants et orientent vers:

v l'approfondissement et I'extension de I'étude de cet effet a d’autres
parameétres que ceux considérés ici, en particulier au sexe ratio, nombre de
jeunes nés puis sevrés.

v’ Ces résultats pourraient étre intégrés aussi dans le travail des éleveurs et des
améliorateurs (renouvellement des males reproducteurs de [I'élevage,
programmes d’amélioration génétique,...), au moins, le fait que les lapins a
petites DAG semblent présenter des insuffisances au niveau comportemental

et la libido.




CONCLUSION
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