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Introduction générale

Introduction générale

Le cheptel ovin algérien est estimé en 2016 a environ 33.4 millions de tétes
(FAOSTAT), il concerne principalement les ovins, les caprins, les bovins et les chameaux, ou
les ovins prédominent avec 80% du total (Nedjraoui 2006), dominé par la race d'Ouled djellel
(Dehimi, 2005).

Cet élevage represente une tradition et constitue l'unique revenu d'un tiers de la
population algérienne. L’importance économique de cet élevage représente une source
appréciable de protéines animales (viande et lait) (Mezhoud et Benmarce, 2010), ainsi qu’un
apport important en sous-produits animaux (peau et laine), en particulier dans les zones semi-
arides, qui sont connu par des été chauds et sec et des hivers froids (Abbas et al., 2002;
Kanoun, 2004).

La productivité des €levages ovins et leurs performances de reproduction peuvent étre
influencées par des facteurs divers. Durant 1’année, environnement varie et les ovins y
percoivent différents messages environnementaux, thermiques, sociaux, physiologiques et
alimentaires. Ainsi, bien que la photopériode joue un role primaire dans la synchronisation du
rythme de reproduction des ovins, plusieurs autres facteurs jouent un rdle secondaire non
négligeable (Legan et Winas S.S, 1981; Martin et al., 1995; O’Callaghan et al., 2000;
Sweeney et O'Callaghan, 1995; Thiéry et al., 2002).

Les variations saisonnieres de l'environnement et les variations causées par la
photopériode sur le comportement sexuelle et sur la physiologie de reproduction des
animaux, peuvent étre considérées comme des indices pouvant agir sur la «programmation»
de l'activité de reproduction saisonniere des males et des femelles (Melissa et al., 2019 ;
Boland et al., 2018). Ces différents parametres doivent étre considérés lors de 1’établissement
d’un plan de production en élevage ovin puisqu’ils peuvent affecter, de facon positive ou
négative, les performances reproductives des ovins durant l'année (Boland et al.,
2018;Cameron, 2008).

Differents auteurs s'accordent maintenant pour dire que la puberté chez l'agnelle et
I’agneau est déterminée par des facteurs génétiques (Brad et al., 2018 ; Boland et al., 2018;
Dyrmundsson, 1973; Land, 1978 ; et Fabre-Nys, 2001; Dergaoui et al., 2009 ; Chanvallon
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2011) et par linteraction de plusieurs parametres environnementaux dont il n'a pas été
possible de scinder les effets de facon satisfaisante. Ces derniers regroupent: le niveau
alimentaire et la vitesse de croissance (Land, 1978; Dyrmundsson, 1972; Foster et al.,
1985 ; Bonnes et al., 2005; Caraty, 2007; Demers el al.,2011), la saison de naissance (Foster,
2006; Lahlou-Kassi et al., 1989 ; Ghozlane et al., 2005; Delgadillo et al., 2007), la
photopériode (Foster et al., 1985; Arnao and Hernandez-Ruiz, 2013; Casao et al., 2013;
Acufia-Castroviejo et al., 2014) et enfin les traitements hormonaux exogenes (Foster et al.,
1985; Dyrmundsson, 1987; Courot, 1965; Levasseur, 1979; Adams, 2005 ).

La brebis Ouled djellel a fait ’objet de plusieurs études se rapportant aux performances
de production et de reproduction (Mahdi et Khalilli, 2008; Daghnouche et al ., 2017; Adaouri
et al., 2017; Narimene et al., 2015; Lamranie et al., 2012 ; Zidane et Ababou, 2017 ;
Benyounes et al., 2013; Dekhili, 2002; Dekhili et Mahane, 2004; Dekhili et Benkhlif, 2005;
Narimene et al., 2016; Dekhili et Aggoun, 2006; Dekhili et Aggoun, 2007; Guintard et
Tekkouk-Zemmouchi, 2010).

Ainsi les caractéristiques spermatiques et les performances de production et de
reproduction chez le bélier de race Ouled djellel ont été étudiées par plusieurs auteurs (Benia
et al.,2018 ; Saadi et al., 2016; Belkhiri et al., 2017; Boussena et al., 2016; Titaouine et
Meziane, 2016; Litim et Bereksi, 2015 ; Taherti et al., 2014; Aissaoui et al., 2004; Ghozlane
et al., 2005; Boucif et al., 2007). En revanche, il n’existe aucune donnée sur le développement
postnatale des appareils génitaux chez les agneaux et les agnelles de race Ouled djellel et son
relation avec les facteurs environnementaux (surtout climatique), en effet ’amélioration de
cette race nécessite la connaissance et le suivi de ce développement, Quel était le but de notre

étude .

Ce travail vient compléter les résultats déja obtenus par Mahdi et Khalilli (2008)
consacrées a 1’étude du développement postnatale de 1’agnelle Ouled djellel d’une part,et
d’une autre part étudier le développement postnatale de 1’agneau Ouled djellel et pour la
premicre fois en Algérie par une étude histologique approfondie du testicule et d’épididyme et

I’utérus dont le but de déterminer I’age de la puberté et les facteurs influengant .
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Cette étude a pour objectifs de :

- Evaluer la relation entre les parametres biométriques chez les agneaux (poids corporelle,
poids testiculaire , circonférence scrotale,périmétre thoracgique) et histologiques du testicule
et épididyme et dosage hormonal et leurs performances ultérieures de reproduction.

- déterminer 1’dge de la puberté chez les agneaux Ouled djellel par un suivi du
développement histologique du testicule (tubes séminifaire) et d’épididyme dés la naissance
jusqu’a un an. .

-Suivi le développement histologique de I’appareil génitale chez 1’agnelle Ouled djellel
(ovaire,utérus) et la relation entre ces derniers
-Evaluation de I’influence de certains facteurs environnementaux sur le développement des

appareils génitaux .

Cette these comporte deux grandes parties :
» Une revue bibliographique sur :
- L’¢élvage ovin en Algérie et caractéristiques de la race Ouled djellel
- La puberté et les facteurs influencans .
Une deuxiéme partie expérimentale sera présenté dans trois chapitres :
1-Marériels et méthodes : renferme les différentes méthodes de mensuration et
techniques histologique avec matériels utilisés.
2- le développement postnatale de 1’appareil génital méle et son relation avec les facteurs
environnementaux.
3- le développement postnatale de I’appareil génital féminin et son relation avec les

facteurs environnementaux.
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Elevage ovin en Algérie

1.L’importance de I’élevage ovin en Algérie

L’¢levage ovin compte parmi les activités agricole les plus importantes en Algérie
grace a ses multiples production (viande, lait et laine). Il détient la premiere place en
production animale, avec un effectif estimé a 26.572.980 tétes selon FAOSTAT , 2013.

D’apres Chellig. (1992), I’élvage ovin constitue une véritable richesse nationale
pouvant étre apprécié a travers son effectif élevé par rapport aux autres spéculations
animales et particulierement par la multitude des races présentes, ce qui constitue un
avantage et une activité eéconomique principale pour le pays. Ainsi pour Tennah et
al.(2014), cet élevage represente un pourcentage de 83% par rapport aux autres especes

animales et joue un réle important dans la vie-économique des populations rurales.

2.L’évolution de I’élevage des ovins en Algérie

Selon Nedjraoui .(2006), 1’¢levage en Algérie concerne principalement les ovins, les
caprins , les bovins et les camelins.

Durant ces derniéres années, I’¢levage des ovins a connu une progression d’un année
a ’autre. Il est passé de 22 millions de tétes en 2010 a 27 millions de tetes en 2014, soit
une progression de 21,59 (Tab.1)
Tableaul :L’évolution de I’effectif ovin de 2010 a 2014 (FAOSTAT, 2014)

Anneée 2010 2011 2012 2013 2014

L’effectif | 22.868.770 | 23.989.330 | 25.194.104 | 26.572.980 | 27.807.734
(en tete)

3 .Principales races ovines Algériennes
Le cheptel national est constitué de races autochtones ayant en commun la qualité

essentielle d’une excellente résistance et adaptation aux conditions difficiles de milieu.

Ce cheptel ovin Algérien est dominé par trois principales races : La race arabe
blanche dite Ouled Dijellel, la race Rembi et la race Hamra de Béni Ighil. Ainsi que des
races dites secondaires, regroupant la race berbére, D'man, Barbarine et la race Sidaou-
Targuia (Chellig, 1992).
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- Les races principales

- Race Arabe Blanche (dite Ouled Djellel), la plus importante, environ 63% du cheptel
national, adaptée au milieu steppique, présente des qualités exceptionnelles pour la
production de viande et de laine. Cette race se subdivise en trois variétes.

La variété Ouled Djellel ou Djellalia : Cette variété ovine peuple les régions de Zibans,
Biskra et Ouled Djellel. Elle se caractérise par un corps longiligne, haut sur pattes, une laine
blanche, fine, un ventre et un dessous du cou nus, des cornes moyennes, spiralées et peuvent
étre présentes chez les brebis. Notons que le squelette est trés fin, le gigot long et plat, il est
plus rustique que les autres types et supporte les grandes marches pendant la transhumance.

-Variété Ouled Nail ou Hodnia : Cette variété occupe la région du Hodna, Ouled Nail,
Sidi Aissa, Boussadda, M’sila, Sétif, Ain-Mlila. Elle est la plus pure et la plus lourde avec
une forme bien proportionnée et une taille élevée, de couleur paille claire ou blanche, la face
est jaune clair et le méle ne présente pas de cornes, la laine couvre tout le corps jusqu’aux
genoux et jarrets.

- Variété Chellalia : ¢’est le type le plus petit de taille et le plus Iéger, qui se rencontre
dans les régions de Ksar Chellala, Djelfa et Laghouat. Le profil de la téte est Iégerement
busqué avec des oreilles moyennement pendantes. Les membres sont fins écartés de derriere,
serrés de devant, le squelette est robuste, la poitrine ample et le gigot plat.

Tableau 2 : Caractéristiques morphologiques des différents types de la race Ouled Djellel
(Chellig, 1992)

Mensuration

Type
yP Bélier Brebis
Poids(kg) Hauteur(m) Poids(kg) Hauteur(m)

Chellalia

73 0.75 47 0.70
Hodna

82 0.82 57 0.74
Ouled Djellal

68 0.80 48 0.70
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-Race Hamra ou Béni-Ighil : des hauts Plateaux de 1’Ouest (21% du cheptel national),
race berbere, trés résistante au froid, autochtone d’Afrique du Nord.
-Race Rembi : des djebels de 1’Atlas Saharien, a téte et membres fauves, représente
environ 12% du cheptel national.

-Les races secondaires :

-Race Berbeére: c'est une race des montagnes du Tell (Atlas-Tellien d'Afrique deNord),
autochtone, de petite taille a laine mécheuse blanc brillant. Le mouton Berbere constitue
probablement la population ovine la plus ancienne d'Afrique du Nord, vraisemblablement
issue de métissage avec le mouflon sauvage. Elle est aussi appelée Chleuh, Kabyle ; Son
aire d'extension rustique, résistant au froid et a I'humidité, il est éleve traditionnellement
dans les vallées froides et dans les montagnes boisées bien arrosées. Le caractére pastoral
tres extensif de cet élevage en montagnes explique les productivités numériques et

pondérales inférieures a celles des races élevees en systemes agricoles (Boukhlig, 2002).

-Race Barbarine: c'est un animal de bonne conformation, de couleur blanche, sauf la téte
et les pattes qui peuvent étre bruns ou noirs. La toison est fournie, les cornes sont
développées chez le male et absentes chez la femelles. La queue est grasse, d’ou
I'appellation de mouton a queue grasse ou mouton de Oued-Souf. Son aire de répétition est
limitée a I'Est Algérien par l'erg oriental a I'Est de I'Oued Rhigh et dans les régions
avoisinantes de la frontiére Tunisienne. Cette race est remarquablement adaptée au désert

de sable et aux grandes chaleurs estivales (Brahmi, 2011).

-Race D’man : il parait morphologiquement avec un squelette tres fin a cotes plates. De
petit format. La toison est généralement peu étendue. Le ventre, la poitrine et les pattes
sont dépourvus de laine. Les cornes sont absentes, parfois des ébauches peuvent apparaitre
chez le male, mais qui finissent par tomber. L'absence de cornage est un caractére constant
chez les deux sexes. La queue est fine et longue a bout blanc.

-Race Targuia-Sidaou: c'est la seule race Algérienne dépourvue de laine, mais a corps
couvert de poils, la queue étant longue et fine. Cette race se trouve dans le grand Sahara
Algérien allant de Bechar et passant par Adrar jusqu'a Djanet. On qualifie cette race de
résistance au climat Saharien et aux grandes marches. C'est ainsi qu'elle est la seule race

qui peut paturer les etendues du grand Sahara (Berchiche et al, 1993).

-Race Taadmit : issue d'un croisement entre Ouled Dijellel et les béliers Mérinos. Elle a été
sélectionnée pour la qualité de sa laine a la station de la recherche agronomique de Tadmite
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(pres de Djelfa). Cette race a tres faible effectif est en voie de disparition. D’aprés I’ITELV
(2002), elle se caractérise par une téte blanche avec un profil busqué chez le male, légerement
busqué chez la femelle, une encolure courte, un tronc long et large avec des lignes droites.
L’animal est haut sur pattes, la toison est étendue, recouvrant le front et descendant jusqu’aux
jarrets et parfois jusqu’aux genoux. La laine est superfine a fine.

Par ailleurs Chekkal et al. (2015), rapportent 1’existence de dix races ovines en Algérie
répartie dans tout le territoire nationale (Figure 01). En plus des races que nous avons déja
citées, on trouve trois autres races qui ne sont pas citées officiellement telles que:

-La race Ifillene: originaire du Mali et Niger, elle est exploitée essentiellement par la
population Touarég depuis longtemps et méne une vie nomade. Son berceau est le méme que
celui de la race Sidahou (Hoggar- Tassili).

-La race Srandi : qui existe en quelque spécimen dans les frontieres Algéro- Marocaine.

-La race Tazegzawth : (Son effectif représente moins de 0,02% du cheptel National) se
rencontre principalement dans les wilayas de Bejaia et de Tizi-Ouzou.

La race Srandi : qui existe en quelque spécimen dans les frontieres Algéro- Marocaine.

-La race Tazegzawth : (Son effectif représente moins de 0,02% du cheptel National) se

rencontre principalement dans les wilayas de Bejaia et de Tizi-Ouzou.
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Figure 01: Aire de répartition des races ovines de 1’ Algérie (Chekkal et al., 2015).
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Les facteurs influencant ’activitée sexuelle

1. Puberté

La puberté (du latin pubescere : se couvrir de poils) est une phase de développement
morphologique, physiologique et comportemental, c’est une phase a partir de laquelle
I’animal sera capable de se reproduire (Luquet et al., 1978). On considére généralement
qu'un animal est pubére des que les premiers signes de l'activité sexuelle sont visibles
(Bonnes et al., 2005). Chez les ovins, I’achevement de la spermatogénése (Courot, 1962) et
la présence de spermatozoide au niveau des tubes séminiferes (Herrera-Alarcon et al.,
2007) ou au niveau de I’épididyme (Dyrmundson et Lees, 1972 ; Abdel Rahim et al., 1989)
ont été considérés comme les premiers signes de la puberté chez le male. Chez la femelle
elle correspond sur le plan physiologique a 1’apparition des premiéres chaleurs, de point de
vue stéroidogéne, a la sécrétion d’cestrogéne.ce qui lise en route préalable du contréle
central hypothalamo-hypophysaire une stimulation de I’activité des ovaires (Hmidallah,
2007).

Le début de la puberté dépend de plusieurs facteurs tels que , la race, , la saison de la
naissance, le poids, la photopériode, 1’alimentation, la température ambiante .
2. Les facteurs influencant la puberté
2.1. L’alimentation

L'alimentation peut agir comme un régulateur important de la reproduction.
le niveau alimentaire dont bénéficient les jeunes animaux durant leur croissance
joue un role important dans I'apparition plus au moins précoce de la puberté. Un
jeune reproducteur, male ou femelle doit étre alimenté convenablement car une
sous alimentation, en perturbant la croissance, entraine un retard de la puberté
(Mamine, 2010). Ce fait est clairement illustré chez la brebis, qui peut montrer
des variations du moment d'apparition de la puberté dues a des modifications du
niveau de nutrition (Lanson et al, 1991). L'utilisation d'une bouffée de nutrition a
court terme peut augmenter le developpement du follicule et faire progresser
I'ovulation. Cependant, un manque de nutrition adéquate peut avoir un impact
négatif sur des mécanismes tels que l'effet de bélier, car les brebis ayant un score

d'état corporel faible présentent une réponse hormonale moindre a l'effet de bélier

8
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(Figueiredo, 1996) .Johnson et al (2011) ont montré qu'une sous alimentation
stricte empéche I'ovulation chez I'agnelle en altérant le mécanisme contrélant la
sécretion de la GnRH (Gonadotropin releasing hormone) et la production a haute

fréquence des pulses de LH (Luteotropic hormone) qu'ils induisent.

Selon Martin et Walkden-Brown (1995) Les changements d’alimentation chez
I’agneau ameénent a une profonde réponse au niveau de la taille testiculaire et de la
production de spermatozoides, dus aux changements de la taille des tubes séminiferes et de
I’efficacité de la spermatogenése, accompagnée elle-méme d’un changement de la fonction
endocrine du testicule.. Des recherches ont montré que Il'amélioration de I'apport
nutritionnel au cours des deux mois précédant la reproduction peut augmenter la taille des
testicules et la production ultérieure de spermatozoides jusqu'a 100%. Puisque les effets
d’une sous alimentation sont androgeno-dépendants, il semble que 1’alimentation agit par
I’intermédiaire d’une inhibition de la libération des gonadotropines et par conséquence une
diminution de I’activité androgénique (Baril et al., 1993; Brown, 1994). Une restriction
alimentaire sévére et prolongée dans le temps peut entrainer la dépression ou méme la
cessation de I’activité spermatogénétique et la diminution de la qualité du sperme produit
(Ferrel, 1991). Tout retard de croissance d’origine nutritionnel se traduit par un retard
chronologique dans 1’apparition de la puberté et le poids corporel apparait comme meilleur
indicateur (Bonnes et al., 2005). Par conséquent, pour assurer l'efficacité de la

reproduction, la nutrition de I'animal doit étre gérée avec soin (Bonnes et al., 2005).

2.2. L'effet de bélier

L'effet de bélier est une technique plus pratique a utiliser, et peut-étre la plus établie
et la plus comprise (Oldham et al., 1978; Martin et al.,, 1980; Martin et al.,
1986). Cependant, chez les moutons tres saisonniers, cette méthodologie ne fera que
prolonger la saison de reproduction denviron 1 mois de chaque co6té de I'état
naturel(Oldham et al., 1978). Pour que I'effet de ram produise ses effets, les brebis doivent
étre séparées des béliers pendant une période avant leur réintroduction. La durée de la
ségrégation semble varier d'une race a l'autre, allant de 2 semaines a un mois (Notter,
2002). L'introduction d'un bélier sexuellement actif chez les brebis anoestreuses soit un
mois avant le début de la saison, soit un mois avant sa fin, induit une sécrétion rapide de

FSH et de LH par une augmentation de la sécrétion de GnRH. Cette réponse détermine le

9
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développement et la maturation folliculaires, puis induit I'ovulation. La premiére ovulation
est normalement observée 50 a 65 heures aprés I’introduction du bélier, mais est
accompagné d'un oestrous silencieux (aucune acceptation comportementale du bélier). Le
comportement oestrous et la réussite de l'accouplement sont généralement observés entre
18 et 24 jours apres l'introduction initiale du bélier, en fonction de la réaction de la brebis &
I'effet de bélier. Les béliers doivent rester avec les brebis jusqu'a ce que tout le troupeau

ovule et apres la premiere ovulation si la cyclicité doit étre maintenue.

L’effet de bélier et montré que des stimuli olfactifs et non olfactifs sont
nécessaires. Les stimuli olfactifs concernent lI'odorat (phéromones de bélier), avec de la
laine et de la cire autour des yeux et des flancs de béliers capables de stimuler
I'ovulation. Les stimuli non olfactifs, tels que le comportement du bélier, sont également
importants. Les hommes castrés qui affichent des comportements sexuels (apreés un
traitement a la testostérone) sont plus aptes a induire l'ovulation que ceux qui sont
relativement inactifs. Cependant, les meilleurs résultats sont obtenus par contact direct
entre les brebis et les béliers, ou les deux stimuli sont utilisés. En outre, I'expérience de la
brebis a un effet profond. Les brebis naives ou jeunes montrent moins de réaction a l'effet
de bélier que les brebis plus agées, ce que I'on attribue a I'apprentissage olfactif en relation

avec les réponses neuronales dans le cerveau.

2.3. La photopériode

Photopériodisme représente la capacité des plantes et des animaux a mesurer la durée
du jour (photopériode); ce processus sous-entend un certain calendrier biologique (Nelson
et al 2010). Cette capacité biologique a mesurer la durée du jour permet aux organismes de
déterminer le moment opportun de I'année pour s'engager dans des adaptations saisonniéres
appropriées. Au cours du cycle annuel, les animaux sont souvent exposés a une gamme de
photopériodes progressivement croissantes et décroissantes (Goldman 2001; Maisse et
Breton, 1996); ces variations annuelles saisonniéres de la photopériode sont a 1’origine de
nombreux changements biologiques et comportementaux chez les animaux (Prendergast et
Pyter 2009; Noirault et al.,2006 ). Dans ce contexte, il est admis que le photopériodisme
est le principal facteur controlant la variation saisonniere de 1’activité sexuelle des ovins
(Mauléon et Rougeot 1962; Rosa et Bryant 2003). En batiment ferme, les jours courts
stimulent I'activité ovulatoire et la production spermatique, tandis que les jours longs

inhibent ces activités.En effet, selon Ortavant et al (1988) la sélection naturelle a fourni
10


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3965335/#R14
https://fr.wikipedia.org/wiki/Comportement

Etude bibliographique Chapitre 2 :Les facteurs influencant activitée sexuelle

aux mammifeéres, en particulier aux brebis des systemes de signalisation qui couplent
certaines sortes de variations environnementales avec des réponses neuroendocriniennes
appropriées, afin que l'activité sexuelle se produise a la saison la plus favorable selon la
duree de la gestation. Selon Artoisenet et al. (2008), en Belgique, I’activité sexuelle chez la
brebis démarre naturellement lorsque la longueur des jours diminue et s’arréte lorsque les
jours se rallongent au printemps. Menassol et al.( 2012),Skipor et al. (2012) ont trouvés des
concentrations d'’hormones gonadotropes (FSH et LH) significativement plus élevees

durant la saison des jours courts.

L'utilisation de l'alternance entre jours longs (réels, ou simulés par I'éclairement de la
phase photosensible) et jours courts (réels, ou naturels, ou simulés par un implant de
mélatonine) permet de contrdler l'activité sexuelle saisonniere en induisant des activités
oestrienne et ovulatoire cycliques au printemps ou en maintenant l'activité testiculaire
élevée pendant le printemps ou en permanence pendant plusieurs années (chemineau et al.,
2009).

Chez les males, le poids testiculaire, qui est étroitement corrélé a I'activité
spermatogénétique du testicule, subit aussi des variations saisonniéres, avec des valeurs
basses de janvier a avril et hautes de septembre a décembre (Delgadillo et al., 2001). La
photopériode intervient dans la stimulation du développement rapide du testicule,
synchrone a la période des jours décroissants chez les races saisonniéres (Land, 1978). Les
agneaux nés au printemps (saison naturelle de naissance dans les zones tempérées) sont
exposés a des journées croissantes au printemps et en été puis a des journées d’éclairement
décroissant en automne (photopériode naturelle), la puberté survient naturellement durant

cette saison d’automne (durée décroissante du jour) (Adam et Robinson, 1994).

2.4. La mélatonine

La mélatonine est une substance naturellement présente dans lI'organisme de tous les
mammiferes et presque tous les vertébrés(Casao et al., 2010). Elle est synthétisée,
principalement dans la glande pinéale, a partir du Tryptophane et de la sérotonine, sous
I'effet d'enzymes dont l'activité est commandée par la perception jour/nuit(Arnao and
Hernandez-Ruiz, 2013). Synthétisée et sécrétée uniquement pendant la période nocturne,
elle présente des concentrations dans le sang périphérique multipliées au moins par 20, a

I'occasion du passage lumiére/obscurité. Cette sécréetion élevée se maintient pendant toute
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la période obscure. Elle s'arréte lorsque la lumiére stimule & nouveau la rétine, qui transmet
une information nerveuse aux noyaux suprachiasmatiques puis a la glande pinéale
(Deveson et al., 1992). C'est grace a la durée de cette sécrétion que les mammiféres, sont
capables de mesurer la durée de la nuit, et donc celle du jour (Casao et al., 2013). Chez les
petits ruminants qui présentent des variations saisonniéres marquées d'activité sexuelle, la
mélatonine, par l'intermédiaire de sa durée de sécrétion, contrble ces variations d'activité
sexuelle au cours des saisons(Casao et al., 2013). Lorsque la durée de sécrétion de
mélatonine est longue, les animaux interpretent cette durée comme un jour court et
déclenchent leur activité sexuelle, et ceci méme si leurs yeux pergoivent des jours
longs(Acufia-Castroviejo et al., 2014). De méme, autant que la mélatonine influence la
sécrétion de la prolactine, la concentration de cette derniére hormone chez le foetus indique
qu’il répond favorablement a la mélatonine d’origine maternelle (Bassett et al., 1989;
Serron-Ferré et al., 1989). Ce qui suppose selon Ebling et Foster (1989) que le foetus ovin
détecte les signaux de la mélatonine maternelle au dépend des changements de la
photopériode in utéro et acquiére par consequence un passé photopériodique avant méme
la naissance. En effet, I’exposition préalable in utéro au jour long (20 h de lumiere et 4 h
d’obscurité) pendant les deux derniers mois de gestation, retarde le développement sexuel
des chevreaux nés en automne par rapport a ceux soumis a la photopériode naturelle
(Deveson et al., 1992). En revanche, 1’exposition in utéro d’agneaux nés au printemps a
une photopériode inversée de la photopériode naturelle qui continue méme apres leur
naissance, n’affecte pas I’avénement de la puberté (Herbosa et al., 1995 ; Obounou, 1990 ).
Par contre, les agneaux Suffolk males nés au printemps exposeés a la photopériode inversée
de la photopériode naturelle apres la naissance, présentent un retard de la puberté de 3

semaines.

2.5. Larace

Le début de la puberté dépend de la race, de la génétique. Certaines races atteignent
la puberté plus tot que d’autres races (Balthazart et Fabre-Nys, 2001. L’effet génétique est
donc important dans les différentes composantes de I'activité sexuelle et gamétogenése des
béliers . D’ailleurs, les agneaux issus de races prolifiques telles que la D’man, la Finnoise
ou la Romanov, atteignent la puberté a des ages plus précoces que d’autres races moins
prolifiques (lle de France, Dorset). Ainsi, ils ont tendance a avoir des croissances

corporelle et testiculaire plus rapides (Benseghir, 1978; Bradford et al., 1991; Baril et al.,
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1993; Hassan et al., 1993 ; Derqaoui et al., 2009). Chanvallon (2011) a constaté que la
saison sexuelle varie selon les races ovines; les races nordiques ou d'altitude (type Black-
face) ont une saison sexuelle courte, celles des plaines ou méridionales et rustiques (type
Dorset horn) ont une saison sexuelle longue.Toutes les races de moutons présentent une
période d'inactivité sexuelle. Cette période varie en longueur et en intensité en fonction
des races. Certaines sont donc naturellement plus "dessaisonnées” que d'autres (anoestrus
saisonnier moins profond ou intense). Une certaine proportion des brebis de ces races
parvenant méme a maintenir leur cycle sexuel durant presque toute I'année. Les variations
de l'intensité de I'anoestrus entre les races pourraient étre la résultante d'une différence de
sensibilité a la rétroaction négative de I'cestradiol pendant la période anoestrale; de plus, les
races ne répondaient pas de la méme facon aux variations de photopériode Ce phénomenes
se retrouve en Algérie ou il semble que nos race locales (rustiques) ont des saisons
sexuelles longues telle que chez Ouled Djellal, Rembi et Hamra (Niar, 2001), ainsi que
toute I'année chez la D'man (Boukhlig, 2002).1ls peuvent s'expliquer par une selection qui
ne conserve dans un milieu donné que les animaux dont le génotype provoque l'cestrus a un
moment tel que les agneaux naissant en période favorable. Dans les régions nordiques, la
saison favorable a I'agnelage est le printemps. Par contre les régions méridionales ou de
plaines a climat tempéré, la saison favorable a I'agnelage est plus étendue et par
conséquent, la saison de reproduction est plus longue, voir méme continuelle. (Chanvallon
etal, 2011).

2.6. La température

Une bréve augmentation de la température testiculaire provoque une baisse du
rendement de la spermatogenése par altération de la mitose spermatogoniale (40,5°C
pendant 30 mn ou 37°C pendant une semaine (Maurya et al, 2010). Le méme auteur ajoute
que le rendement optimal de la spermatogenése se situe quand la température testiculaire se
trouve a 3 a 5 °C au dessus de la temperature corporelle.Une température élevée agit non
seulement sur les spermatozoides en voie de formation mais egalement sur les
spermatozoides en voie de maturation dans I'épididyme. (Hansen et al, 2009). Le méme
auteur rapporte que l'effet de la température se traduit par I'existence dans le sperme des
spermatozoides anormaux peu mobiles avec une fertilité nettement diminuée. Bien que
plusieurs auteurs aient démontré que des niveaux de tempeérature et d'humidité élevés ne

semblaient pas avoir d'effets directs sur le début de la saison sexuelle (Yeates, 1953), des
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études ont montré que l'exposition a des températures extrémes au début ou durant la
saison oestrale pouvaient affecter négativement la période d'activité sexuelle. En effet,
suite a une exposition a un stress thermique dans les jours précédents 1’ovulation ou
quelques jours apres 1’accouplement, Dutt (1963) avaient noté que plusieurs femelles
présentaient des cycles de longueurs inhabituelles (41 & 66 jours) ou n'étaient tout
simplement pas revenues en chaleur durant I'expérimentation. Par la suite, Sawyer et al.
(1983) ont découvert que la durée de 1’oestrus pouvait étre réduite de maniére significative
(30 a 50 %) lorsque les femelles étaient exposées a un stress thermique deux a trois jours
avant l’oestrus. Ce phénomeéne mérite une attention particuliere dans notre région

particuliérement en zone steppique.

2.7. La saison de la naissance

Chez les races saisonnées, I'influence de la date de naissance est trés importante. En
effet, une agnelle née durant la période de l'ancestrus saisonnier peut avoir son premier
cestrus la saison sexuelle suivante. Par contre, si elle nait apres cette période, son premier
cestrus n'apparaitra qu'a la deuxiéme saison sexuelle (15 mois). Par contre, chez les races
dessaisonnées ou a longue saison sexuelle, I'effet de la période de naissance n'est pas trés
important. (Ghozlane et al, 2005). La saison de la naissance influence d’une maniére
significative la croissance corporelle et testiculaire des agneaux (Brown, 1994). De méme,
elle influence 1’age a la puberté (Amann et Schanbacher, 1983). Chez les petits ruminants,
les jeunes qui naissent pendant la saison de naissance normale (printemps) en zones
tempérées, tendent a gagner la puberté 1’automne qui suit (Land, 1978; Deveson et al.,
1992). D’ailleurs, durant la méme saison, les agneaux qui naissent tot tendent a étre
pubéres plus précocement que ceux qui naissent en fin de saison sexuelle (Land, 1978).
Skinner et Rowson (1968) ont lie le retard de la puberté chez les agneaux Welsh Mountain
X Suffolk nés tard en été par rapport a ceux nés au printemps (21 jours de retard) a un
retard de croissance lié lui-méme & une restriction énergétique. L’age a la puberté dépend
donc a la fois de la croissance et de la saison sexuelle ; si le poids critique est atteint
pendant la saison, la puberté intervient immédiatement, mais s’il est atteint pendant la
période de repos sexuel, la puberté ne peut se manifester qu’au cours de la saison suivante

(Bonnes et al., 2005).En revanche, la saison de naissance n’affecte pas significativement

14



Etude bibliographique Chapitre 2 :Les facteurs influencant activitée sexuelle

I’avénement de la puberté selon Wood et al. (1991) et Herbosa et al. (1995). Selon
Delgadillo et al. (2007), la saison de la naissance modifie I’avénement de la puberté d’une
manicre plus prononcée chez la femelle que chez le male. En plus, I’influence de la saison

de naissance sur 1’age a la puberté est plus faible dans les zones subtropicales (Hassan et

al., 1993).

2.8. Le poids

La puberté apparait une fois qu’un poids critique est attaint 50 a 60% (Loudon, 1987,
Foster et al., 1988; Foster et Nagatani, 1999) au dessous du quel, les jeunes présenteront un
retard de la puberté de quelques mois ou méme de quelques années (Foster et Nagatani,
1999) . L’installation de la puberté apparait plus associé a la croissance corporelle qu’a
I’age chronologique chez les ovins (Dyrmundsson et Lees, 1972; Foster et Nagatani,
1999). De méme, la vitesse de croissance peut influencer 1’avénement de la puberté
(Bonnes et al., 2005).. Benseghir (1978) a rapporté un minimum de 20 kg du poids
corporel pour atteindre la puberté chez les agneaux de race D’man. D’ailleurs, les agneaux
nés ou €levés seuls atteignent la puberté a un age plus jeune et a un poids plus élevé que
ceux nés ou élevés doubles (Dyrmundsson, 1973). Selon Hamra et Bryant, (1982), il existe
une corrélation étroite entre le développement pondéral de I'agnelle et I'age de mise en
reproduction. En effet, ils ont évalué le poids de mise a la reproduction des brebis et ils ont
démontré que la régularité du développement corporel de I'agnelle jusqu'a la puberté est

essentiel pour une précocité sexuelle adéquate Caraty et al, (2007) et Demers el al, (2011).
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Matériel et méthodes

1. Région d’étude

Cette recherche a ¢été effectuée au cours de I’année 2011-2012 dans la ferme pilote
Ghoul Moussa, située a 12 km a I'Ouest de Sigus et 35 km a I'Est de la wilaya d'Oum El-
Bouaghi, a I'étage climatique semi-aride, & une altitude de 678 m. Ses cordonnées
géographiques sons comprises entre : 35°52'31" latitude Nord et 7°06'48" longitude Est.
Cette région est caractérisée par des hivers froids avec une moyenne des minima -1.4 °C
(Tab.1), au mois le plus froid (Janvier) et les étés sont chauds et secs avec une moyenne
des maxima 36.6°C ( Tabl .1), pour le mois le plus chaud (Aodt).
Tableau 1: Répartitions mensuelles des moyennes des températures et des durée

d’éclairement solaire dans la wilaya d’Oum Elbouaghi durant 1'année 2011-2012 (Station

météorologique d’Oum Elbouaghi).

T Max (°C) T Min (°C) T Moyenne Durée de jour
°C) (H)

Octobre 25,2 9,3 15,2 10,70
Novembre 16,6 6,6 11,6 9.8
Décembre 12,4 1.8 7,1 9
Janvier 10,6 0.2 10,6 9.48
Février 8,1 -1.4 3,4 10.37
Mars 16,1 3.5 9,8 11.51
Avril 19,7 6.7 13 12.66
Mai 25,7 9.6 17,7 13.67
Juin 34,5 16.5 25,5 14
Juillet 36,3 18.8 27,5 13.96
Aout 36,6 18.5 27,6 12.93
Septembre 29,3 14.8 22,1 11.83
Octobre 25 12.1 18.6 10.70

T(Max) : Température maximale ; T(Min): Température minimale ; C°: Degré celcius ;
H : Heure

16




Chapitre :03 Matériel et méthodes

2. Les animaux

Dix (10) agneaux et Dix (10) agnelles de race Ouled Djellel nés en automne 2011,
ont été choisis pour I’étude du développement postnatal de I’appareil génital méle et
femelle de la naissance jusqu'a 48 semaines. Les agneaux et les agnelles ont été élevés au
sein du troupeau. Le cheptel de la ferme est conduit dans le cadre d’un systéme semi
extensif, basé sur la complémentarité céréaliculture/élevage ovin. Toutefois 1’alimentation
est différente d’une saison a une autre. Apres la période de sevrage, qui dure quatre mois
(Octobre-Janvier).En période hivernale, avec la diminution des ressources alimentaires a
I’extérieur, les troupeaux sont mis en bergerie recevant ainsi des fourrages grossiers (foin
et paille) et des aliments concentrés (orge concassé, son et déchet de féverole, de pois-
chiche et de lentilles) et si le temps est beau les animaux sortent a 1’extérieur pour de
courtes promenades. En période printaniere, les animaux exploitent la jachére non
travaillée qui consiste a laisser le sol au repos. La végétation spontanée qui y pousse est
utilisée pour le paturage. Et, si I’année est bonne la jachére est fauchée pour produire du
foin. En période estivale lors de la récolte des céréales, une partie de la tige des céreales et
les résidus des moissons sont consommés par les troupeaux. L’exploitation des chaumes
peut s’étaler sur deux mois. Ainsi un programme annuel de vaccination (contre la clavelée,
I’entérotoxémie, le piétin, et la septicémie des jeunes) et de déparasitage (interne contre les
Strongyloses pulmonaire et gastro-intestinale, et externe contre la Gale et autres parasites
externes) a été appliqué a I’ensemble des animaux, en plus des tests de dépistage de la

brucellose. Les agneaux sont toujours soumis a la photopériode naturelle.

3. Matériel et méthodes de mensuration
Les agneaux et afin d’apprécier 1’évolution de leur croissance dans le temps, nous

avons procedé a des prises de mensurations a la fin de chaque deux semaines pendant toute
la période d’étude (Octobre2011-Septembre2012).
3.1. Le poids corporel

Le poids vif a été mesuré chaque 15 jours (2 semaines) de la naissance jusqu'a 48
semaines et a I’aide d’un pése bétail congu pour les petits ruminants la balance (balance a
ressort) utilisée a la naissance ayant une capacité maximale 50 kg + 200g (photo 1); la
balance munie d’un crochet et fixée a une poutre du toit de la bergerie. On place 1’animal
dans une nacelle que 1’on suspend, a I’aide de chaines au crochet de la balance. 1l suffit

ensuite de lire le poids indiqué par I’afficheur de la balance. Et la balance utilisée apres
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posséde une capacité maximale de 200 kg + 500g (Marechalle-pesage n° série: 59384,
France) (photo 2).

3.2. Lacirconférence scrotale (CS)

Pour la mesure de la circonférence scrotale (photo3) qui se fait a ’aide du ruban
métrique, on effectue une opération qui consiste a descendre les testicules dans la poche du
scrotum tout en veillant a éliminer le vide entre les deux testicules, puis on mesure le
pourtour scrotal dans sa partie la plus large (Gizaw et Thwaites., 199 ; Duguma et al.,
2002).

3.3. Le périmetre thoracique

Le périmétre thoracique (photo 4) a été estimé a 1’aide d’un ruban métrique a usage
zootechnique.
3.4. Le poids testiculaire

Le poids testiculaire a été estimé a 1’aide d’une balance qui posséde une capacité
maximale de 50 kg + 500g.
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Photol:Balance utilisée pour la pesée des Photo 2 :Pesée des agneaux de race
agneaux de race Ouled Djellal<50Kg Ouled Djellal>50K g

Photo 3: Utilisation d'un ruban métrique pour Photo 4: Utilisation du ruban métrique pour

mesurer la circonférence scrotale chez les agneaux mesurer le périmétre thotagique chez
Ouled Djellal Ouled Dijellal

4. Matériel et méthodes de I’étude histologique
L’¢tude histologique a été réalisé au laboratoire de recherche Ressources Naturelles
et Aménagements du Milieu Sensible, situ¢ au Bloc E a I'université¢ Larbi Ben M’Hidi,

Oum EL Bouaghi.
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4.1. Matériel et appareils utilisés

e Microtome (Leica RM 2125).

e Balance analytique (KERN .ABS 80-4).
e Balance (VOSCH, PIH .P115).

e Microscope optique avec appareil photo intégré (microscope Motic Image 2000).
e FEtuve.

e Une platine chauffante.

e Boite de dissection.

e boites de Pétri.

e Flacons.

e Etiquettes.

o Histokissette.

e Borels.

e Des petits récipients a large ouverture.
e Barres de Leukart.

e Entonnoir.

e Becher.

e Papier (absorbant noir).

e Aiguilles.

e Bac acoloration.

e Lame, lamelles.

4.2. Les produits chimiques

e Acide picrique CeH3sN3O7 (Merk.ART, 623).

e Formol 37 % CH20 (Sigma, K0197).

e Ethanol 100 % C2H50H (Merk.ART, 983).

e Eau distillé H20.

e Toluene C7H8 (Biochem chemopharma, C.A.S :108-88-3).

e Acide acétique glaciale
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4.3. Solution utilisés

e Solution de boin aqueux
-Préparation
o 75ml acide picrique saturé (1,5g acide picrique/100ml H20).
. 20 ml formol 37%.

o 5ml acide acétique glaciale.

e Liquide étalement
Le liquide d'étalement est I'albumine glycérinée.
e Préparation de ’hématoxyline

-(Solution 01) : Dissoudre 1g d’hématoxyline en 12ml d'alcool 100°.
-(Solution 02) : Dissoudre 20g de K AL (S04)12H20 en 200ml d’eau distillée

bouillie, Apres, il est refroidis, filtrée apres 24 h avec un entonnoir en verre spéciale.
On mélange (01+02), et on le laisse 08jours dans un récipient ouvert, puis on le
filtre.

e Préparation de I’éosine

On pése 1g d’€osine et on la dissoudre en 100ml d” H2o distillé.

4.4. Les étapes de I’étude histologique

4.4.1. Le prélévement et la fixation des échantillons

La fixation est I'é¢tape la plus importante dans un travail histologique, son réle
essentiel est de protéger les pieces contre l'autolyse et l'attaque bactérienne pour les
conserver dans un état le plus proche de I'état vivant.

Pour chaque animale (agneau ou agnelle), et aprés la dissection, on a prélevé un
fragment (1cm?) de chaque organe (utérus, ovaire, testicule et épididyme), puis on I'a mis
dans une boite contenant de liquide de Bouin alcoolique. Pour obtenir une bonne fixation,
la fixation doit étre réalisée le plus tot possible et plus rapidement, et la quantité du fixateur
utilisée doit étre proportionnée a la taille et I’épaisseur de la piece. Ainsi la durée de la

fixation est de dix jours au minimum.
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4.4.2. Lavage
Le but de lavage est d'arréter la fixation et I'enlevement des effets résiduels sur le

tissu et résultant du processus de fixation. Le lavage avec 1’eau du robinet se fait dans des

bouteilles avec une large profondeur ou dans des histokissette.

4.4. 3. La déshydratation

Cette étape a pour but d'extraire I'eau contenue dans les tissus. Pour aboutir ce but,
les piéces doivent successivement traitées par une serie de réactifs qui ont pour réle de
remplacer I'eau par de I'alcool (déshydratation) puis de remplacer I'alcool par de toluéne)
avant d'imprégner les échantillons dans la paraffine liquide. Parce que cette derniére n'est
pas miscible a lI'eau et non plus soluble dans l'alcool. Le toluene est donc un liquide
intermédiaire miscible a I'alcool et a la paraffine et qui posséde la propriété d'éclaircir les
tissus. Le protocole effectué dans la déshydratation des échantillons est le suivant:

- Alcool a 70° pendant une heure et 30 minutes.
- Alcool a 80° pendant une heure et 30 minutes.
- Alcool a 90° pendant une heure et 30 minutes.
- Alcool a 100° pendant une heure.

- Alcool a 100° pendant une heure.

- Alcool a 100° pendant une heure.

- Toluene dilué pendant une heure et 30 minutes.
- Toluéne dilué pendant une heure et 30 minutes.
- Paraffine diluée pendant deux heures.

- Paraffine diluée pendant deux heures.

4.4. 4. L'inclusion a la paraffine
Le but de cette étape est de traiter les échantillons par la paraffine liquide de maniére

a la faire pénétrer dans les tissus. Pour obtenir des blocs de paraffine contenant les pieces
étudiées. La piece est incluse dans la paraffine fondue, dans une étuve. La piéce subir 3

bains de paraffine de 8heures chacun.

4.4.5. Reéalisation des blocs

Pour réaliser les moules d’inclusions on a utilisé les barres de Leukart. La paraffine
est versée dans le moule. La piece est placée dans le moule, elle est orientée, on finit alors
de remplir le moule en formant un ménisque convexe. Le bloc ayant refroidi pendant 15 a

20 minutes. Le bloc de paraffine se détache du moule. Il peut se conserver pendant des

22



Chapitre :03 Matériel et méthodes

années, sans dommage. Le bloc de paraffine portant une étiquette d’identification peut étre

conservé au frais quasi indéfiniment.

4.4.6. Réalisation des coupes

Cette étape a pour but d’obtenir des coupes histologiques extrémement fines qui
permettent le passage de la lumiére du microscope optique, afin d'observer leurs différents
composants tissulaires et cellulaires. Un outil constitué d’un porte couteau et d’un porte
objet utilis¢é pour réaliser ce travail appelé¢ le microtome; Cette catégorie d’outils se
caractérise par un mécanisme d'avancement, a l'aide d'une manivelle pour faire un
mouvement rotatoire de 1’objet a couper vers le couteau, qui lui reste fixe. C'est-a-dire le
tissu biologique est coupé par déplacement de 1’échantillon vers le couteau.

Pour obtenir des coupes visibles au microscope optique:

- Monter le bloc de paraffine déja taillé dans le porte-objet du microtome.

- Régler le couteau de maniere a dresser une face de coupe nette (Coupes épaisses).

- Régler I'épaisseur de coupe définitive (10-5 pm).

- Procéder a la confection du ruban de coupes.

- Verser sur la lame séchée et gravée un peu de solution d'albumine glycérinée, ce qui
permet un bon étalement des coupes, ensuite placer a I’aide d’une aiguille et d’une pince le
ruban de coupes sur cette lame.

- Porter I’ensemble sur une plaque chauffante pendant quelques secondes afin de fixer et
coller le ruban de coupes.

- Egoutter puis ranger les lames dans les paniers porte-lames et les déposer dans 1’étuve a

72°C pendant dix minutes.
4.4.7. Coloration des échantillons

La coloration est une étape essentielle et trés importante dans un travail de recherche
histologique, elle permet d’obtenir des préparations claires et faciles a interpréter lors de
I’observation microscopique.

Afin de distinguer les différents tissus, on peut avoir recours a différents colorants
qui permettent d'accentuer les contrastes pour mieux reconnaitre les différents éléments de
la préparation, parmi les techniques de coloration, I'nématoxyline-éosine qui permet une
coloration bleue du noyau et rose du cytoplasme.

Le principe de cette coloration repose sur des facteurs chimiques interviennent le

plus souvent. L'hématéine (NH+) va se fixer sur les acides phosphoriques des noyaux et
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I'éosine(CO-) se fixe sur les groupements positifs des protéines cytoplasmiques. Mais
comme la paraffine est hydrophobe, alors que les colorants sont hydrophiles, la coloration
des coupes comporte une étape de déparaffinage et de réhydratation. Cette étape est
assurée par une succession de bains:

-Deux bains de xylene pendant 3 a 5 minutes pour chacun.

- Un bain d'éthanol 100° pendant 2 minutes.

- Un bain d'éthanol 90° pendant 2 minutes.

-Un bain d'éthanol 80° pendant 2 minutes.

- Un bain d'éthanol 70° pendant 2 minutes.

- Un bain d'éthanol 60° pendant 2 minutes.

- Un bain contenant de I'eau distillée (5min).

- Ensuite, les coupes sont colorées. Elles sont d'abord plongées dans I'hématoxyline
pendant 3-4 minutes, puis rincées en agitant modérément dans un bain de I'eau de conduite
pendant 20 a 30 minutes.

- Les coupes sont ensuite émergées dans I'éosine pendant une a deux minutes, puis rincées
par I'eau sous le robinet (attention a ne pas décoller les coupes par un courant d'eau trop
violent).

- Il faut alors procéder a la déshydratation, opération inverse de celle menée au début,
avant de pouvoir faire le montage.

- La déshydratation est réalisée en plongeant successivement les lames dans des bains
d'alcool a concentrations progressives entre 60-70-80-90-100° pendant deux minutes pour
chacun d'eux. Puis placés les secteurs dans xylene deux fois pendant deux minutes afin de

clarifier la lame et la rendre transparente.

4.4.7. Montage et lecture des lames

Les lames sont montées pour préserver les colorations. On colle des lamelles de verre
par-dessus grace au baume de canada afin de préserver les préparations. Les lamelles sont
bien placées pour éviter les bulles d'air. La préparation microscopique est alors préte pour
I'observation. La lecture des lames se fait aux faibles grossissements pour avoir une bonne

vue d'ensemble des tissus puis aux forts grossissements pour voir les détails.
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5. Dosage de la testosterone
Les echantillons de plasma ont été dosés au Laboratoire d'analyses médicales a Ain

Fakroun (wilaya d’Oum El-Bouaghi) par ELISA( Enzyme-Linked Immunosorbent Assay).
5.1. Prélévement de sang

Les prélevements sanguins (10ml) ont été réalisés par ponction de la veine jugulaire
de 7h 00 a 10 h 00 du matin a 15 min d’intervalle en évitant de stresser les animaux (avant
la prise alimentaire) chaque 2semaines. Les échantillons sanguins ont été collectés dans
des tubes stériles héparines, puis centrifugés a 3 000 tours/min pendant 30 min. Le plasma
correspondants ont été a stocké a —20 °C jusqu’a la réalisation du dosage par ELISA de la

Testostérone.

5.2. Dosage de la testostérone plasmatique par ELISA

La testostérone est une hormone sexuelle male produite essentiellement a 95 % par
les cellules de Leydig des testicules, mais une faible quantité (5 %) est sécrétée également
par la corticosurrénale. La mesure du taux de testostérone est un parameétre essentiel dans

I'évaluation de la croissance et la fonction testiculaire.

5.2.1. Principe du test

ELISA est I'acronyme d'un examen de laboratoire appelé en anglais, Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay. L'ELISA est une technique biochimique, principalement utilisée en
immunologie afin de détecter la présence d'un anticorps ou d'un antigene dans un
échantillon. La procédure est basée sur le principe de compétition entre deux antigénes
(antigéne marqué par une enzyme et antigéne non marqué présent dans I'échantillon) vis-a-
vis d'anticorps spécifiques recouvrant les puits des microplagues. Le taux d'antigénes
marqués lié aux anticorps est inversement proportionnel a la concentration de I'nhormone a
doser. L'antigéne non marqué présent dans I'échantillon déplace une partie des antigénes
marqués durant la phase de fixation a I'anticorps. Dans toutes ces réactions, il se crée un
équilibre dynamique. Aprés un lavage qui élimine les anticorps non fixés, les complexes
anticorps-antigénes ainsi marqués sont révélés par addition du substrat (TMB).
L'absorbance mesurée a 450 nm est inversement proportionnelle a la concentration de

testosterone de I'échantillon. Les dosages des échantillons sont réalisés en comparant
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I'absorbance obtenue pour les échantillons a une courbe d'étalonnage préparée a partir de

standards de concentration connue.

5.2.2. Composition du kit de la testostérone
Le kit de testostérone contient les composants suivants:

- Une plaque de microtitration (microplaque): barrettes secables dont les puits sont tapissés
d'anticorps polyclonaux anti testostérone de 1’agneau.

- Antisérum testostérone contenant un anticorps anti testostérone.

- Standards a des concentrations connues pour réaliser la gamme d'étalonnage (0 -0.1 -0.5
—2.0-6.0 et 18.0 ng/ml).

- Controle: contient de la testostérone libre.

- Solution tampon.

- Conjugué enzymatique: contient de la testostérone conjuguée a la peroxydase
enzymatique.

- Solution de substrat contenant le tétraméthyl benzidine (TMB).

- Solution d'arrét (H2SO4) pour stopper la réaction.

5.2.3. Equipement et matériel

- Micropipettes (10, 20, 50, 100 et 1000 pl).

- Etuve et embouts.

- Laveur de plague TECAN Washer Columbus Pro.

- Lecteur de micro plaque ERMA muni d'un logiciel de traitement des données .

-Papier absorbant.

5.2.4. Protocole opératoire

- Pipeter respectivement 10 pl de la solution standard; controle et échantillon dans
les puits de la microplague.

- Pipeter 100 pl du conjugué enzymatique fraichement préparé dans chaque puits.

- Pipeter 50 pl d'antisérum de la testostérone dans chaque puits.

- Incuber 90 minutes a 37°C a I'étuve.

- Eliminer le contenu des puits de la microplaque en procédant au lavage 5 temps,
2 cycles avec 250 pl de la solution tampon de lavage diluée. Le lavage se fait a
I'aide d'un laveur de plaque TECAN Washer Columbus Pro.

- Pipeter 100 pl de solution substrat TMB dans chaque puits.

- Incuber 20 minutes a la température ambiante (20 — 25°C).
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- Arréter la réaction enzymatique en ajoutant 100 pl de solution d'arrét de TMB
dans chaque puits.

- Agiter légérement, la couleur change passe du bleu au jaune.

- Lire la densité optique sur l'appareil ELISA TECAN Magellan a 450 nm dans
les 10 minutes suivant I'addition de la solution d'arrét.

5.2.5. Calcul des résultats
La mesure des résultats se fait a l'aide d'un lecteur ELISA TECAN

Magellan muni d'un logiciel informatique qui calcul automatiquement la gamme

étalon et donne directement la valeur de la testostérone a l'unité désirée.

6. Analyses statistiques

Toutes les données sont présentées sous forme de moyenne + écart type. Les résultats
ont été analysés par ANOVA (Statistica Version 5.1, StatSoft France, 1997). Sur les
matrices de corrélations en utilisant le coefficient de corrélation de Pearson. Des
comparaisons multiples ont été effectuées a l'aide du test de Duncan pour les
comparaisons multiples post-ANOVA (P<0,05). Les courbes ont été ajustées par des
modeles linéaires et non linéaires afin de déterminer le model approprié qui caractérise au

mieux la croissance des agneaux.
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Figure 1: Protocole expérimental
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Chapitre :04 Développement postnatale de I’appareil génitale méle
et son relation avec les facreurs environnementaux

Développement postnatale de ’appareil génitale male et son relation avec
les facteurs environnementaux

1. Résultats

1.1. Croissance corporelle et testiculaire

1.1.1. Développement du poids corporel

Le poids corporel moyen chez les agneaux Ouled Djellel observés au premieres
quatre semaines sont en corrélation trés significative avec le poids a la naissance ((P
<0,001), Cependant il est passée de 4,28 + 0.14 kg a la naissance a 27,72 + 0,50 kg a 22
semaines(différence significative P <0,05) ; il continue a augmenter jusqu'a atteindre sa

valeur maximale 49,28+ 0,71 a1’age de 48 semaines.(Fig.1) .(Tab.1).
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Age (Semaines)

Figure 1 : Développement postnatal du poid corporel chez les agneaux de race Ouled
Djellel (M+SEM) (n=10).
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Tableau 1 : Les moyennes (M) et la somme des écarts moyennes (SEM) des parametres

étudiés.
0 428 07142 3833 0,775 642 0128 0,063 0006 642 0,063
2 494 0164 4116 062 751 0176 0,030 0009 751 0,030
4 7,06 0258 4817 053 1048 0,381 0057 0036 931 0,057
6 1094 0462 61,97 070 11,36 0,233 0079 0035 11,36 0,079
8 1455 033 658 052 12,18 0,28 0,080 0,033 12,18 0,080

10 16,45 0,419 67,96 0,79 12,5 0,3 0,092 0,065 12,5 0,092
12 17,83 0,410 70,3 0,70 13,09 0,28 0,035 0,013 13,09 0,035
14 19,15 0,638 7222 091 1446 0,34 0,112 0,076 14,46 0,112
18 22,04 0575 7397 080 1583 0431 0,213 0,172 1583 0,213
20 2391 0511 7799 110 16553 0,348 0,260 0,194 16,53 0,260
22 254 0694 8068 090 17,34 0322 0357 0,029 17,34 0,061
24 27,89 0,5 83,12 069 1813 0,232 0,039 0,313 19,32 0,357
26 3099 0605 8584 059 21,79 0656 0810 0,016 21,79 0,039
28 3338 0594 87,6 0,41 2434 0,489 0,619 0,805 22,5 0,810
30 37,19 0667 8933 043 2434 0489 0,74 0532 2434 0,619
32 40,42 0512 92112 059 2528 0465 0,435 0,349 2528 0,435
34 41,78 0,557 93,2 0,5 2594 0423 0,170 0,082 2594 0,170
36 43,88 0578 9492 058 26,92 0,39 0.70 0,271 26,92 0,700
40 4556 0,585 96,63 048 2833 0,552 0,74 0,483 28,33 1,23
44 47,31 0,61 97,9 0,55 30,25 0,5 0,84 0,733 30,25 1,823
48 4928 0,716 9991 066 31,14 0,36 451 1695 31,14 4519

Poid.c : Poid corporel; PT : Périmétre thoracique ; CS : Circonférence scrotale ; Poid.t :

Poid testiculaire; Test : Testosterone.
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1.1.2. Développement du périmétre thoracique

De la naissance jusqu’a 48 semaines, le périmetre thoracique moyenne a augmenté a
un taux constant en tous les agneaux sauf le passage de celui-Gi entre la 4°™et la 6°™®
semaines était rapide, la valeur moyenne a augmenté a partir du Jo (38.33 = 0,77 cm)
atteignant une valeur maximale de 99,91 + 0,66 cm a lI'dge de 48 semaines. Il y avait une
différence significative (P <0,05) dans les valeurs du périmeétre thoracique entre tous les
ages (jo a 48semmaines) .(Fig.2)(Tab.1)

L’évolution du périmetre thoracique est mieux corrélé avec le poids vif qu’avec 1’age

(r=0,96, r=0,94 P < 0, 001).(Tab.2)
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Figure 2 : Développement postnatale du périmétre thoracique chez les agneaux de race
Ouled Djellel. (M£SEM) (n=10).
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Figure 3: Relation entre le périmetre thoracique et le poids corporel chez les agneaux de
race Ouled Djellel.

1.1.3 . Développement du circonférence scrotale

Les Changements dans la circonférence scrotale étaient significatives avec tous les
ages, il est passée de 6.42+0.12 a 31,14+0,36 cm entre la naissance et 48 semaines,
représentant ainsi une croissance de 1.37 cm/jour .soulignant une phase de croissance

rapide chez les agneaux agés de 2, 4, 22, 24 et 26 semaines. (Fig.4)(Tab.1)

La relation entre la circonférence scrotale et le poids vif (r= 0,99, P< 0,0001) répond
a D’équation : y =0.521x+4.761 (ou x est le poids vif et y est la circonférence

scrotale)(Fig.5).
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Figure 4 : Développement postnatale du circonférence scrotale chez les agneaux de race
Ouled Djellel. (M£SEM) (n=10).
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Figure 5: Relation entre la circonférence scrotale et le poids chez les agneaux de race
Ouled Djellel
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1.1.4 . Développement du poids testiculaire :
La relation entre I'age chronologique et la taille du testicule sont illustrés a la Fig. 6

(Tab.1). 1l y avait une corrélation positive entre le poids corporel et le poids des testicules
chez les agneaux Ouled Djellel. Augmentation du poids corporel toujours conduit a une
augmentation de la taille du testicule. Les différences étaient significatif entre 2, 4, 18,
20,22, et 24 semaines (p <0,05), alors qu’il n’y avait pas de différence significative entre

les autres ages. (Fig.6)(Tab.1)

Les équations de régression entre les mesures testiculaires et scrotales, 1’age et le
poids corporel ainsi que des estimations des coefficients de détermination. Toutes les
caractéristiques énumérées confirment I’existence de relations linéaires entre les mesures

testiculaires et scrotales et le poids corporel.
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Figure 6: Evolotion du poids testiculaire chez les agneaux de race Ouled Djellel.
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Figure 7: Relation entre le poids testiculaire et le poids corporel chez les agneaux de race
Ouled Dijellel.
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Figure 8 : Relation entre la circonférence scrotale et le poids testiculaire chez les agneaux

de race Ouled Djellel.
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1.1.5. La concentration plasmatique de testostérone

Entre I’dge de la naissance et la 20°™ semaines, Les concentrations de testostérone
étaient trés proches, mais augmentations significatives a partir de 22semaines (0,35 + 0,09
ng/ml) jusqu’a 26 semaines (0,81 + 0,23 ng/ml; p <0,05), et une période de décroissance
entre 26 et 32 semaines, entre 23 et 48 semaines le taux de testostérone a encore augmenté
pour atteindre 4,51 ng / ml.(Fig.9)(Tab.1).

Le niveau plasmatique de la testostérone était significativement corrélé (P<0,05) avec le
poids corporel (r =0,56).(Tab.2)
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Figure 9: Développement postnatalde la concentration plasmatique de la testostérone (M

+ SEM) chez agneaux de race Ouled Djellel.
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1.1.6. Relation entre les concentrations plasmiques du testosterone et les facteurs

climatiques

Les taux d’hormone testosterone ont montré des variations mensuelles, avec un
diminution apres le solstice d'hiver qui a atteint le minimum en Mai ou en Juin et Juillet
(Photoperiode 13.67 h; 14h et 13.96h respectivement) et température ambiante
17.7°C, 25.5°C et 27.6°C respectivement, et une hausse en aodt qui a atteint les niveaux
maximum en -Septembre-Octobre- (Photoperiode 12.93h, 11.83h, 10,70h et Température
ambiante 27.5°C, 22.1°C et 18.6 °C réspectivement, p <0,01).(Fig.10)

37



Chapitre :04 Développement postnatale de I’appareil génitale méle
et son relation avec les facreurs environnementaux

=== Minimum
=== Maximum

01 Mean air
_5 .
20 - - 15
18 - =o—Testosterone nmol /I
16 - - 14
= —-Photoperiod (hour) =
S 147 - 13 3
E 12 - =
2 10 | 123
5 81 118
g 6- g
5 4 ] B 10 8
F oo o o
O 4
) 8
o 3 @ Z & T & |2 3390
O Z @) ) L s < S (D ?( i)
0 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 6 ‘ 8 ‘10‘12‘14‘16‘18‘20‘22‘24‘26‘28‘30‘32‘36‘40‘44‘48
Age (weeks)

Figure 10 : Relation entre la concentration plasmatique de la testostérone (M + SEM)
chez les agneaux de race Ouled Dijellel et les facteurs climatiques(température-
photoperiode) pendant 1’année(2011-2012)
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1.2. Corrélations entre les parametres étudies

Les plus fortes corrélations ont lié I'dge avec le poids corporel et testiculaire , et le
périmetre thoracique avec la circonférence scrotale (r=0,95). Des corrélations trés
importantes entre les mensurations corporelles et testiculaires ont caractérisé la période
allant de la naissance jusqu'a 48 semaines (r=0.95). De méme, des corrélations aussi
importantes ont regroupé les mensurations testiculaires entre elles (poids testiculaire et
circonférence scrotale r=0.99) et avec les taux de testosterone (tab.1l). Par contre des
corrélations tres faible regroupent le taux de testosterone avec la température et la

photoperiode (r=0.31, r=0.10 respectivement). (Tab.2).

Tableau 2: Corrélations entre 1’age, les mensurations corporelles et les mensurations

testiculaires et les facteurs climatiques.

1
099 1

094 09% 1

098 0.99 0.99 1

099 099 095 0.99 1

0.64 056 0,47 0,35 0,58 1

0,71 0,73 054 0,72 0,73 0,35 1

0,70 0,73 0,57 0,72 0,72 0,30 0,99 1

0,72 0,74 059 0,74 0,74 031 097 099 1

0,67 0,75 0,70 0,74 0,74 010 0,75 081 0,76 1

PT: Perimétre thoracique; CS: Circonférence scrotale; Ph: Photoperiode ;T :

Température; Hr: Heure .

2. Résultats d’étude histologique

2.1. Histologie testiculaire

Les coupes histologiques réalisées sur les testicules montrent un développement dans
la structure histologique du testicule avec I’Age au niveau des tubes séminiféres (épithélium

germinale - lumiére tubulaire) et tissu interstitielle.
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2.1.1. Développement du tissu tubulaire

2.1.1.1. Luminescence

Les tubes séminiféres des agneaux a 1’dge de naissance, 4 et 8 semaines ont été
observés comme des cordes solides pleins, sans aucune lumiere centrale (Fig. 13). Chez
des agneaux agés de 12 semaines, la plupart des tubes séminiferes présentaient une lumiere
distincte commence a centraliser et a augmenter en diametre avec I'age ( 16, 20, et 22

semaines).
2.1.1.2. L’épithélium germinale

De la naissance a la huitieme semaine, 1’épithélium germinale ne montre aucune
différence, L'épithélium séminifere contient deux morphologies des cellules pré-
meéiotiques (Spermatogonie A et B) (Fig .15).Les différences morphologiques majeures
entre les deux types de spermatogonies sont que le type A est ovoide avec un gros nucléole
et le type B est plus rond en forme et avec un proéminent nucléole. Les deux types de
spermatogonies sont genéralement trouvé prés de la membrane basale de I'épithélium et
associé a la compartiments basaux formés par les cellules de Sertoli, on remarque dans
quelque tubes séminiferes les spermatogonies sont situées au centre des cordons
séminiféres sans contact avec la membrane basale. A I’age de 12 semaines, les
spermatocytes | ont été observés pour la premiére fois, plus gros que les spermatogonies B
(Fig. 21) sans I’ apparence de spermatides et spermatozoides. Au 4°™ mois (16 semaines),
plusieurs tubules séminiféres avaient terminé le processus de spermatogenése et des
spermatides sphériques (les plus petits) ont commencé a apparaitre et dans quelques tubes
séminiferes on remarque élongation de ce dernier (début de la spermiogénése), sans
I’apparence de spermatozoides (Fig. 23,24). par contre a 1’dge de 20 semaines les
spermatides (Fig. 25,26) représentent le point culminant de I'allongement. Ils ont subit une
condensation nucléaire et élimination cytoplasmique(corps résiduels), entrainant des
noyaux plus intensément teinté et plus mince en diamétre gu'aucun des d'autres étapes
allongée (20semaines). Une fois que la spermiogenése est complete (22 semaines d’age ) ,
les spermatozoides matures (Fig. 29) sont libérés dans la lumiére de tube séminifere ou ils

seront transportés au canaux excurrents du systéme reproducteur masculin.
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2.1.1.3. Diamétre tubulaire

Le diamétre du cordon sexuel ou des tubes séminiféres a augmenté progressivement
de 0 a 22 semaines (Fig.20). Il y a eu deux périodes de croissance importantes: la premiére
augmentation lente entre 0 et 12 mois et une deuxiéme augmentation rapide entre les
semaines16 et 22(Fig.27, 29).Cette augmentation est liée a ’augmentation du diametre de

tubes séminifere et a I’ hauteur de I’épithélium germinale.

2.1.1.4. Tissu interstitielle

Les espaces inter-tubulaires sont larges et contiennent un tissu interstitiel
indifférencié composé principalement de cellules mésenchymateuses chez les agneaux d’
Ouled Dijellel agés de 0 a 8 semaines (Fig.20). Nous avons trouvé deux phases de
prolifération et de développement structurel pour les cellules de Leydig. La premiere phase
se situait entre 12 et 16 semaines (Fig.27), ce qui correspond uniquement a la
transformation des cellules mésenchymateuses en cellules de Leydig, alors que la
deuxiéme phase commence a partir du 20 éme semaines et que le nombre de cellules de

Leydig a augmenté en raison de la division cellulaire de Leydig (Fig.29) .

Figure 11 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
QOuled Djellel a I’age de naissance. La tunique albuginée est formée de nombreux
fibroblastes (FB), et d’amas de collagéne (FC). Noter une branche artérielle (VS) est
maintenue a la tunique albuginée par un épais faisceau de collagene, X400.
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Figure 12 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
QOuled Djellel a I’age de naissance. La tunique albuginée (TA) émet des prolongements
dans le parenchyme testiculaire- Septum(S), fibroblastes (FB). On remarque la forme

solide des tubes séminiferes, X400.

Figure 13 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau

Ouled Dijellel a I’age de naissance. On remarque la forme solide des tubes séminiféres,

X1000
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Figure 14 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
Ouled Djellel a1’age de 2 semaines. La tunique albuginée (TA). Septum (S). Fibroblastes
(FB). Fibres de collagéne (FC). Entre ces fibres on remarque quelques fibres de muscle
lisse (m). Vaisseau sanguin (VS). Tubes séminiféres (TS), (A)X100, (B)X400.

Figure 15 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de I’agneau
Ouled Djellel a I’age de 2 semaines. Les spermatogonies A (SPa). Les spermatogonies B
(SPB). Le tissu interstitiel (Ti) renferme de nombreux fibroblastes (FB) certains sont
tangeants a la menbrane basale des tubes séminiféres. Fibres de collagene (FC), X400.
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Figure 16 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
Ouled Djellel al’age de 4 semaines. La tunique albuginée (TA). Septum (S). Fibroblastes
(FB). Fibres de collagéne (FC). Entre ces fibres on remarque quelques fibres de muscle
lisse (m). Vaisseau sanguin (VS). Tubes séminiféres (TS), Noter les fibres de collagenes
sont épaisses dans cet age. (A)X100, (B)X400.

Figure 17 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de I’agneau
Ouled Djellel aI’age de 4 semaines. Tissu interstitiel renferme les fibroblastes (FB) et les
cellules mésenchymateuses (MC). Les tubes séminiféres apparaissent comme des cordes
solides (TS), X1000.
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Figure 18 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
Ouled Djellel a I’age de 8 semaines. La tunique albuginée (TA). Septum (S). Fibroblastes
(FB). Fibres de muscle lisse(m). Tubes séminiferes(TS). Apparaissent toujour comme des
cordes solides (TS). Noter la densité des fibroblastes, X400.

Figure 19: Microphotographies représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled Djellel a 1’dge de 8 semaines. Les spermatogonies A (SPa). Les
spermatogonies B (SPB). Le tissu interstitiel (Ti). Fibroblastes (FB) certains sont
tangeants a la menbrane basale des tubes séminiferes .Cellule de Sertoli (CS), (A)X40,
(B)X1000.
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Figure 20: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a 1’age de la naissance (N), 4 (4S) et 8 (8S) semaines. La lumiére
des tubes séminiferes (L), Tissu interstitiel (Ti), Cellule mésenchymateuses (CM),
Cellules de Sertoli (CS), spermatogonie type a (SPa), spermatogonie type B (SPB),
métose (Mét), x 400.
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Figure 21: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 12 semaines. La lumiére des tubes séminiféres (L). Tissu
interstitiel (Ti). Cellule de Lydig (CLy ). Cellules de Sertoli (CS). Spermatogonie type a
(SPa). Spermatogonie type B (SPB). Noter 1’apparition des spermatocytes primaire dans
cet age (SPcl). Méiose (Méi), (A)X100, (B)x 400.
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Figure 22: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 16 semaines. La lumiére des tubes séminiféres (L). Tissu
interstitiel (Ti). Cellule de Lydig (CLy ). Noter I'avancement des différentes étapes de
spermatogénese. (A)X100, (B)x 400.
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Figure 23 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
QOuled djellal a 1’age de 16 semaines. Tissu interstitiel (Ti). Cellule de
Lydig(CLy ) .Spermatocyte primaire (SPC1).Spermatocyte secondaire (SPC2). Noter les
différents stades de méiosel,Anaphase 1(Anal),Metaphasel (Méta1) .Et les premiers
stades de la spermiogénéses.Spermatides (ST0) . Spermattides (ST1). Spermatides (ST2).
x 1000.

Figure 24 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
Ouled djellel a I’age de 16 semaines. Tissu interstitiel (Ti). Noter les premiers stades de la
spermiogénéses .Spermatides sphérique (ST0). Spermatides (ST1). Spermatides (ST2).
Spermatides (ST3), X 1000.
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Ti

Figure 25: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 20 semaines. Tissu interstitiel (Ti). Noter les différents
stades de la spermiogénéses. Spermatides sphérique (STo). Spermatides (ST1), debut
d’¢longation et condensation du noyau. Spermatides (ST2) élongation et formation de la
piéce intermédiaire. Spermatides (ST3), Début de formation du flagelle. Spermatides (ST4)

élimination primaire du cytoplasme. Les dorps résiduels (CR), x 1000.

Figure 26 : Microphotographie représente une coupe transversale du testicule de 1’agneau
Ouled djellel a I’age de 20 semaines. Tissu interstitiel (Ti). A cet age les éspace
intertubulaires sont importants et I’apparition d’une trame fibreuse trés lache (TF), les

fibroblastes (FB) diminuent. X1000
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Figure 27: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 12 (12S), 16 (16S) et 20 (20S) semaines . La lumiére des
tubes seminiferes (L), Tissu interstitielle (Ti), Cellule de Lydig (CLy ), Cellules de Sertoli
(CS), spermatogonie type a (SPa), spermatogonie type B (SPB), méiose (Méi),
spermatocyte primaire (SPcl), spermatide sphérique (ST1), spermatide allongé (ST2), x
400.
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Figure 28: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 22 semaines. Tissu interstitiel (Ti). La lumiére des tubes
séminiféres (L). Cellule de Lydig (CLy ). Noter l'apparence des spermatozoides (SPZ)
pour la premiére fois dans la lumiere. (A)X100, (B)x 400.

Figure 29: Microphotographie represente des coupes transversales du testicule de 1’agneau
Ouled djellal a I’age de 22 semaines (22S) . Cellule de Lydig (CLy ) .Cellules de Sertoli
(CS) .Méiose (Méi). Spermatocyte primaire(SPcl).Spermatocyte secondaire(SPc2).
Spermatide sphérique (ST1) .Spermatide allongé (ST2).Spermatozoide(SPz).Noter les

éspaces intertubulaires diminuent et sont envahis par les cellules de Lydig. x400etx1000.
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Figure 30: Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de I’agneau
Ouled djellal a I’dge de 22 semaines. Cellule de Lydig (CLy). La lumiére des tubes
séminiferes(L).Spermatozoide (SPz) .Tissu interstitiel (Ti) .Vaisseau sanguin (VS).(A) X
400 ,(B)X1000.

Figure 31 : Microphotographie représente des coupes transversales du testicule de
I’agneau Ouled djellel a 1’age de 32 semaines. Cellule de Lydig (CLy ). Tissu interstitiel
(Ti). (A) X 100, (B)X1000.
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3.2. Histologie épididymaire

Les résultats obtenus dans I’étude histologique de 1’épididyme montrent une
augmentation graduelle du diamétre de tubules épididymaires avec 1’age des agneaux et
un changement remarquable dans le type d’épithélium, une épithélium prismatique simple
chez les agneaux d’ Ouled Djellel &gés de 0, 4, 8 semaines (Fig.36), se transforme en
épithélium pseudostratifié¢ a ’age de 12 semaines (Fig.37), a acquérir des stériociles a 1’age
del6, 20 (Fig.40) et 22 semaines (Fig.42) et la différenciation des trois gatégories
cellulaires, basales glandulaires et principales qui aboutis & 1’augmentation dans la hauteur

de I’épithelium des tubes épididymaires. Les tubes épididymaires sont toujour entourés

d’un manchon de quelques fibres musculaires lisses et d’un tissu conjonctif lache.

Figure 32: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a I’age de naissance. Les tubes épididymaire (TE). Cellules
épithéliales (CE ). Tissu interstitiel conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). Fibres (FB). La
lumiere (L). (A) X 100, (B)X400.
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Figure 33: Microphotographie représente une coupe transversale d’épididyme de I’agneau
QOuled djellel a I’age de naissance. Les tubes épididymaire (TE). Cellules épithéliales
(CE). Tissu interstitiel conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). La lumiére (L). X400.

Figure 34 : Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 4 semaines. Les tubes épididymaire (TE). Cellules
épithéliales (CE ). Tissu interstitiel conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). La lumiére (L).
Noter les cellules épithéliales a cet age sont plus réguliéres que celles de I'age précédent
(naissance). Ainsi 1’épaisseur de la couche musculaire lisse est augmenté. (A)X100.

(B)X400.
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Figure 35: Microphotographie représente une coupe transversale d’épididyme de 1’agneau
Ouled djellel a I’age de 8 semaines .Cellules épithéliales (CE). Tissu interstitiel
conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). La lumiere (L). Vaisseau sanguin(VS). Noter la

différenciation de quelques cellules basales dans quelques tubes (Cb). X400.

55



Chapitre :04 Développement postnatale de I’appareil génitale méle
et son relation avec les facreurs environnementaux

Figure 36: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a I’age de la naissance (N), 4 (4S) et 8 (8S) semaines. La lumiére

des tubes épididymaires (L). Tissu conjonctif (Tc). Epithélium épididymaire (EP), x 400.
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Figure 37: Microphotographie représente une coupe transversale d’épididyme de I’agneau
QOuled djellel a I’age de 12 semaines. Cellules épithéliales (CE). Tissu interstitiel
conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). La lumiére (L). Vaisseau sanguin(VS). Noter la

différenciation des cellules basales (Cb) et les cellules claires (Cc). x400.

Figure 38: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a1’dge de 16 semaines. Cellules épithéliales (CE ). Tissu interstitiel
conjonctif (Tc). Muscles lisses (ML). La lumiere (L). Les cellules principales (CP).
Cellules basales (Cb). Cellules claires (Cc). Noter I’apparence pseudostratifié de
I’épithélium épididymaire.Ainssi 1’apparition de grains de secretion (GS) et les cils (Ci).
(A)X100. (B)X400.
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Figure 39: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 20 semaines. Tissu interstitiel conjonctif (Tc). Muscles
lisses (ML). La lumiére (L). Les grains de secretion (GS). Vaisseaux sanguins(VS). Cils
(Ci). (A)X100. (B)X400.
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Figure 40: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a 1’age de 12 (12 S), 16 (16 S) et 20 (20 S) semaines. La lumiére
des tubes épididymaires (L), Tissu conjonctif (Tc), Epithélium épididymaire (EP), cellule
basale (Cb), cellule principale (Cp), cellule claire (Cc), cils (Ci), grain de secretion (Gs),

cellule musculaire (CM), x 400

Figure 41: Microphotographie représente des coupes transversales d’épididyme de
I’agneau Ouled djellel a I’age de 22 semaines. Tissu interstitiel conjonctif (Tc). Muscles

lisses (ML). Noter I’apparition des spermatozoides dans la lumiére des tubes
épididymaires pour la premiére fois (SPZ). (A)X100. (B)X400.
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Figure42 : Microphotographie représente une coupe transversale d’épididyme de 1’agneau
Ouled djellel a I’age de 22 semaines (22S). Spermatozoides (SPz). Cellule basale (Cb).
Cellule principale (Cp). Cellule claire (Cc). Cils (Ci). Cellule musculaire (CM), x 400.

4. Discution

Cet étude présente la premiére description du développement sexuel des agneaux du
race Ouled djellel, touts les résultats obtenus( croissance corporelle testiculaire) semblent
étre en accord avec les données correspondantes sur d'autres races de moutons avec peu de
différences qui semblent étre dues aux effets des différents environnement dans lequel les
béliers ont été élevés (Cui et al., 2003). Toutes les mensurations testiculaires et corporelles

augmentent avec 1’age (Ferra et al., 2010).

Le poids vif moyen des agneaux Ouled djellel a la naissance est de 4,28kg. Ce poids
est supérieur a celui estimé chez la méme race par certains auteurs (Belacel, 1991; Dekhili
et Mahane, 2004; Dehimi, 2005). Il est aussi supérieur au poids a la naissance chez
beaucoup de races tropicales et subtropicales (Boujenane, 2005; Chikhi, 2006; Ibnelbachyr
et al., 2007; Boujenane, 2012). Aprés dans des conditions trés proches, le poids estimé a
18 semaines est inférieur a celui rapporté durant la méme période d’age chez les agneaux
D’man (25,28 kg) (Ibnelbachyr et al., 2007). Comparé a d’autres races subtropicales, le
poids a 20semaines est supérieur a celui rapporté par Atti et Abdouli, (1997) chez les races

Barbarine,
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Le poids vif avoisine aussi les poids estimés durant la méme phase chez les agneaux
des races Awassi et Redkaraman (Emsen, 2005) et se se rapproche a celui de la race
Kivircik (Elmaz et al., 2007).

L’explication de la différence de poids entre toutes ces races, est non seulement liée a
la différence du génotype et de I’alimentation (Atti et Abdouli, 1997; Macit et al., 2002;
Lewis et al., 2002; Emsen, 2005; Duguma et al., 2007; Chafri et al., 2008; Abdullah et al.,
2010), mais aussi de I’environnement (Giirdal Gorekgi et Evrim, 2000).

L’évolution du périmtre thoracique est mieux corrélée avec le poids vif qu’avec 1’age
(r=0,96vs r=0,94)( Akouango et al., 2010; Bahhar., 1998) .

Les valeurs de la circonférence scrotale de la présente étude sont comparables a
celles connues chez la race Kirvircik (Koyuncu et al., 2005). Mais ils sont inférieures a
celles observées par Bilgin et al, (2004) chez la race Awass. La circonférence scrotale est
fortement corrélée avec le poids vif. Le méme résultat a été constaté par plusieurs auteurs
(Courot, 1971; Benseghir, 1978; Abdel Rahim et al., 1989; Adam et Findlay, 1997; Rege
et al., 2000; Salhab et al., 2001; Boucif et al., 2007; Chafri et al., 2008; Karakus et al.,
2010). Et il évolue tres significativement et positivement avec 1’age (r=0,99 ; P<0,001), ce
qui confirme les résultats rapportés par Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992).Encore, une forte
corrélation a été observée entre le poids testiculaire et circonférence scrotale pour Addass
et al,(2013) c’est un bon indicateur de la fonction spermatogénese, et c’est le meilleur

critere du développement sexuelle chez le male (Notter et al., 1981).

Une correélation positive entre toutes les mensurations corporel et testiculaire dans

notre étude, a été observée aussi par Kafi et al,(2004).

La croissance testiculaire (poids et circonférence scrotale ) suit celle du corps (poids
et périmeétre thoracique) de la naissance jusqu'a I'dge de 48 semaines chez les agneaux
Ouled djellel. Sans oublié, que la croissance du testicule reflete d'une maniéere générale
I'évolution d'importantes modifications anatomiques et physiologiques menant a la
maturité sexuelle et I'acquisition de la capacité de reproduction. Les critéres les plus
utilisés pour la définir chez les ovins males sont surtout basés sur I'évolution histologique
du testicule et l'apparition des premiers spermatozoides au niveau des tubes séminiferes
(Nazari et al., 2016; Herrera-Alarcon et al., 2007 ), de I'épididyme (Ahmed et al., 2014,
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Abdel Rahim et al., 1989; Herrera-Alarcon et al., 2007) ou de I'éjaculation (Skinner et
Rowson, 1968; Olster et Foster, 1986; Chakraborty et al., 1989; Weaton et Godfrey, 2003).

Nos résultats histologiques montrent la présence des spermatogonies chez les
agneaux d’Ouled djellel a | &ge de naissance , 4, 8 semaines. Des cellules germinales
précurseurs immatures, ou gonocytes, se trouvent centre des cordons séminiféres sans
contact avec la membrane basale (Steger et Wrobel, 1996). La migration des gonocytes
situés au centre dans la partie basale de I'épithélium seminifére est un processus cellulaire
essentiel & la survie de la gonocytose et a la constitution d'une réserve spermatogoniale
chez l'adulte (McGuinness et Orth, 1992; Orth et al., 2000). Chez les taureaux, cette
période est beaucoup plus longue, allant du jour 0-16 semaines, au début de la
différenciation des spermatogonies (Oatley et al., 2004). Nos résultats ont indiqué qu'il y
avait une augmentation marquée du nombre de cellules germinales et de la population de
spermatogonies au cours du troisieme mois (12 semaines). A cette époque, les cellules de
spermatocytes et de Leydig ont été observées dans certains tubules pour la premiere fois.
Ce processus a ¢té signalé pour d’autres races, telles que Blackbelly, D ’Manatat, agée de
12 semaines (Herrera-Alarcon et al., 2007; Boukenaoui et al., 2012). La luminescence des
cordes sexuelles était caractérisée par la désintégration des cellules centrales et la
liquéfaction de la substance intercellulaire des cordes sexuelles. Elle a été commencée au
bout de 3 mois (12 semaines) puis complétée a 1'dge de 22 semaines chez les agneaux d’
Ouled djellel. L'age de luminescence dans les cordons sexuels a été rapporté chez les
animaux domestiques et était a 20-24 semaines de I'dge postnatal chez le taureau (Abdel-
Rouf, 1960), 60 jours chez la chevre (Sarma et Devi, 2012), et 3 mois chez les buf-faloes
(Rana et Bilaspuri, 2004; Ahmad et al., 2010). L'apparition de la lumiere tubulaire est une
conséquence de la sécrétion et de I'accumulation accrues de fluide tubulaire produites par
les cellules de Sertoli, qui font partie du processus de maturation fonctionnelle de
I'épithélium germinal, et de la formation de jonctions serrées entre les cellules de Sertoli
adjacentes (Herrera-Alarcon et al., 2007). A 5 mois, Le processus de spermatogenése est
presque terminée par la présence de spermatides spheriques et allongés et par les
modifications correspondantes du comportement des agneaux pendant la période pré-
pubére d’ Ouled djellel (Nazari Zenouz et al., 2014). A 22 semaines d’age la libération du

premiers spermatozoides dans la lumiére des tubes séminiferes .
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Nos résultats n'ont révélé aucun changement significatif des taux plasmatiques de
testostérone avant I'dge de 16 semaines. Alors que la deuxieme phase commence a partir
du 20 eme semaines et que le nombre de cellules de Leydig est augmenté du fait de la
division cellulaire de Leydig et différentiation des cellules mesenchymateuses. Une
relation de produit précurseur entre les cellules mesenchymales et de Leydig a été
rapportée dans le testicule bovin (Mendis-Handagama et Ariyaratne, 2001). La capacité de
sécréetion de testostérone augmente de maniere significative dans les cellules adultes de
Leydig parce qu'elles acquiérent davantage de composants organites necessaires a la
production de stéroides et a une réactivité accrue a la LH circulatoire (Mendis-Handagama
et Ariyaratne, 2001)

Au moment de la puberté, 1’estradiol est sécrété par la cellule de Sertoli et la fonction
précoce de la cellule de Sertoli, différenciation ultérieure des cellules de Leydig entrainant
une augmentation de la synthése de testostérone par ces cellules; diminution de la mitose et
induction de la différenciation des cellules de Sertoli, qui définit a son tour les conditions
de progression de la spermatogenése et de la méiose par les cellules germinales (Moura et
al., 2011; Okpe et Ezeasor, 2016). Sur la base de nos résultats, l'augmentation claire des
taux de testostérone au cours de 1'age de 20 a 22 semaines chez les agneaux d’ Ouled
djellel montre que l'activité stéroidogénique des cellules de Leydig dans les testicules
commence a cet age, lorsque le diamétre nucléaire des cellules de Leydig a augmenté. Au
bout de 36 a 48 semaines, le taux plasmatique de testostérone atteint jusqu'a 4.5 ng / ml, ce
qui contribue a l'augmentation de la capacité de sécrétion de testostérone dans les testicules
des cellules de Leydig matures adultes. avec I'accomplissement de cette transition, la
puberté est atteinte. En général, cette constatation est similaire a celle rapportée pour
d’autres animaux de ferme domestiques tels que le D’Han Ram et le buffle (Krana et
Bilaspuri, 2000; Rana et Bilaspuri, 2004; Boukenaoui et al., 2012). Nos résultats ont
montré que le début de la puberté coincidait avec une augmentation substantielle du niveau
de testosterone, du nombre de cellules de Leydig et de l'apparition de spermatocytes
(Mendis-Handagama et Ariyaratne, 2001; Sofikitis et al., 2008; Okpe et Ezeasor, 2016).

En outre, Les diamétres tubulaires épididymaires chez les agneaux d’Ouled djellel
agés de 0, 4, 8, 12 semaines pourraient indiquer une durabilité fonctionnelle inférieure de

cet organe, dont les activités vers la maturation et la conservation des spermatozoides en
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transit dans la lumiére sont bien connus(Silvana et al., 2010). A partir de 22 *™ semaines,la
lumiére pourrait éventuellement augmenter sous la pression du [l'accumulation des
spermatozoides et I'épithélium augmentent son rdle fonctionnel (Silvana et al., 2010 ). A 0.
4,8, 12 semaines, 1’épithélium épididymaire montre un épithélium prismatique simple. A
16 semaines, I’apparition des microvillosités apicales ou stéréocils, sont de longueur et de
densité réduites. L épithélium épididymaire est constitué¢ de cellules basales et de cellules
plus hautes et les stéréocils plus développés (Arrighi, 2013). La une zone supranucléaire
est bien définie, les cellules claires vont se différencier (Tajiri, Fukui, Sawaguchi, &
Yoshinaga, 2012), la présence de vésicules et globules indique le début de I’activité
enzymatique de ces cellules, la composition du milieu intra luminal le long du tubule joue
également un réle majeur dans le bon déroulement du transit et de la maturation des

spermatozoides (Cornwall, 2009).

L’établissement de 1’épithélium pseudo stratifi¢ épididymaire régule le micro
environnement spermatique est joue un réle majeur lors du transit des spermatozoides a
travers le tubule épididymaire (Hinton et al., 2011). Chaque type cellulaire joue un role
distinct, mais il existe également un jeu de communication étroit entre les cellules, afin
d’établir un environnement optimal a la maturation spermatique (Bernet, 2018). Selon
Bernet,(2018) la période de différenciation épithéliale, arrive bien avant la maturité
sexuelle et donc avant D’arrivée de la premiere vague de spermatozoides et avant
I’augmentation des facteurs testiculaires tel que la testostérone. Peu de choses sont connues
concernant les acteurs qui régissent I’initiation de la différenciation de 1’épithélium
épididymaire (Bernet, 2018). En 2011, Murashima décrit I’implication des androgénes et
I’importance des récepteurs aux androgénes (Androgen Receptor. AR) au niveau de cet
épithélium pseudo stratifié (Murashima et al., 2011). A 22 semaines la lumiére des tubes
se remplie de spermatozoides. L’arrivée des premiers spermatozoides dans 1’épididyme est

le signe du début de la puberté (Lakabi et al., 2018 ) .

Nos résultats ont montré que les béliers Ouled djellel atteignaient la puberté entre 20
et 22 semaines, de la méme maniere que d'autres races telles que la race Awassi rapporte
par Bilgin et al. (2004) et Emsen (2005), et elle se raproche a celle chez la race tropical
Pelibuey (162 + 7 jours) (Martinez et al., 2012) et supérieur a celui rapporté par Olster et
Foster, (1986) chez les agneaux Sulfolk (de 112 a 126 jours). Tandis que Les béliers de
race Chios, Karagouniki, Serres et Friesland atteignent la puberté entre six et sept mois
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(Belibasaki et Kouimtzis, 2000). Aussi, elles sont inférieurs a ceux rapportés chez la race
Awassi en Jordanie par Kridli et al, (2006) 8 mois et en Egypte par Hassan et al, (1993) 9
mois.

Plusieurs races subtropicales atteignent la puberté plus tardivement que la race Ouled
djellel : il s’agit des races Ossimi, Chios (de 9 a 11 mois) (Hassan et al., 1993) et de la
race Rahmani 8 a 9 pour El-Zelaky et al. (2011) et 10 mois pour Abd-Allah et al. (2011).

Il est difficile de comparer la puberté chez les races saisonniéres ( Land ,1978 ) et de
faire la comparaison avec les différents résultats obtenus par divers auteurs dans différents
pays car les techniques de détermination de la puberté varient d’une étude a une autre.

Dans cette étude, au moment de la puberté les moyennes de poids corporel et de
circonférence scrotale chez les beéliers Ouled djellel ont été enregistrées avec 27,89 kg et
18,13 cm respectivement. lls sont inferieurs a ceux de la race Ghezel rapporté par Nazari et
al. (2016) (42.39 kg et 25.8cm) et Ahmed et al. (2014) (37.4 kg et 24.4cm). Nos resultats
se rapproche des résultats rapportés par Mahgoub et Lodge.( 1994) chez la race Omani : 28
kg et 18.5cm et superieurs chez la race Javenese : 21,9 kg et 15cm (Sodiq et Tawfik,
2004).

Selon Belibasaki et Kouimtzis. (2000) et Villasmil-Ontiveros et al. (2011), la
différence de poids au moment de la puberté est liée a la différence du génotype. Aussi
Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992) trouvent que la saison de naissance affecte

significativement I’age et le poids a la puberté chez les agneaux Menz.

En ce qui concerne I'effet de la saison sur les performance de la reproduction chez
les agneaux Ouled djellel, les variation saisonniéres du moyennes des concentrations
plasmiques du testosterone sont évidentes . Les concentrations de testostérone étaient les
plus élevées au milieu du printemps et fin de I'été; cependant en automne, elles ont atteint
sa valeur maximale. En accord, les taux plasmiques de testostérone étaient enregistré pour
étre plus ¢élevé au cours de la journée en baisse période (photoperiode) (mois d’automne) a
Daglic et Chios (turque races) (Giindogan, 2007) et a Texel, Suffolk et des béliers d'lle-de-
France (Mandiki et al., 1998) et les béliers des zones semi-arides (Hassanin et al., 2013).
En contraste Aller et al .(2012) a rapporte que le plus élevé valeur en été , Une autre étude
réalisée par Delgadillo et Chemineau. (1992) rapporté que les concentrations plasmiques
du testosterone lié a la saison de I'année .Ainssi Aller et al. (2012) a souligné l'effet de la

season sur la circonférence scrotale chez les deux races Pinpinta et Corriedale .

65



Chapitre :04 Développement postnatale de ’appareil génitale méale
et son relation avec les facreurs environnementaux

Les résultats de la présente étude montrent clairement une rythme saisonnier dans le
cycle de reproduction des agneaux d’ Ouled djellel. La photopériode contrdle le cycle de
reproduction de certaines especes comme le cheval, la chévre, le mouton et le hamster
(Altinsaat et al., 2009; Noakes et al., 2001; Cunningham et Bradley, 2007). Des signaux
lumineux sont regus par la rétine et transmis a la glande pinéale qui produit la mélatonine
en réponse a l'obscurité. La mélatonine joue un rdle clé dans régulation de l'activité de
reproduction saisonniere (Fitzgerald et al., 2000; Rosa et Bryant, 2003; Cunningham et
Bradley, 2007; Nagy et al., 2000; Gerlach et Aurich, 2000). L'augmentation de la sécrétion
de mélatonine pendant les jours courts active I'axe hypothalamo-hypophyso-
gonadique. L'hormone libérant des gonadotrophines (GnRH) est sécrétée par
I'nypothalamus en réponse a des concentrations élevées de mélatonine. La GnRH induit
ensuite la sécrétion de I'normone LH (Roster, 2008; Nagy et al., 2000; Gerlach et Aurich,
2000). LH a son tour régule la voie stéroidogene dans les testicules et stimule les cellules
de Leydig pour produire de la testostérone (Roser, 2008).La multiplication
spermatogoniale est maximale lorsque la photopériode claire décroissante est de 8 a 12
heures, avec un maximum pour 10 heures. Par contre I’augmentation de la photopériode
journaliére diminue les réserves spermatiques et inversement avec 48 jours de retard, la
durée de la spermatogenése. Des facteurs secondaires interviennent aussi, telle la
température, liée aussi aux saisons : les hautes températures tendent a inhiber les
manifestations de spermatogénése alors que les faibles températures tendent a les stimuler
(Hassen, 2012). Le réle de la lumiere sur la reproduction des juments a été mis en évidence
en 1947 (Saab et al., 2011). Selon Bradshaw et Holzapfel. ( 2007 ), a haute latitude (>
30°), la durée de la journée a un impact sur 1’activité reproductrice des reproducteurs

saisonniers .

La saison de la naissance influence d’une manicre significative la croissance
corporelle et testiculaire des agneaux (Brown, 1994). De méme, elle influence 1’age a la
puberté (Amann et Schanbacher, 1983). Chez les petits ruminants, les jeunes qui naissent
pendant la saison de naissance normale (printemps) en zones tempérées, tendent a gagner
la puberté I’automne qui suit (Land, 1978 ; Deveson et al., 1992). D’ailleurs, durant la
méme saison, les agneaux qui naissent tot tendent a étre puberes plus précocement que
ceux qui naissent en fin de saison sexuelle (Land, 1978). Skinner et Rowson (1968) ont lié

le retard de la puberté chez les agneaux Welsh Mountain nés tard en été par rapport a ceux
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nés au printemps (21 jours de retard) a un retard de croissance lié lui-méme a une
restriction énergétique.

L’age a la puberté dépend donc a la fois de la croissance et de la saison sexuelle ; si
le poids critique est atteint pendant la saison, la puberté intervient immédiatement, mais
s’il est atteint pendant la période de repos sexuel, la puberté ne peut se manifester qu’au

cours de la saison suivante (Bonnes et al., 2005).
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Chapitre : 5 Développement postnatale de ’appareil génital de I’agnelle Ouled Djellel

Développement postnatale de I’appareil génital
de I’agnelle Ouled Djellel

1. Appareil génital de ’agnelle d’Quled Djellel
1.1. Développement d’ovaire
1.1.1. Ovaire d’agnelle a 15 jours d’age

L’ovaire de brebis a 15 jours d’age (fig. 1, 2, 5) lisse et revétu d’une seule couche de
cellules épithéliales cubique, sous cette couche directement, il y a la tunique albuginée.
On remarque une croissance rapide de 1'ovaire a cet age, grace a la présence d’un grand
nombre des follicules  primordiaux, primaires, secondaires et antraux, avec la
prédominance des follicules primordiaux qui sont limité a un bord périphérique du cortex.
Par contre les follicules secondaires et antraux précoces a ce stade sont immatures par
rapport a ceux de I'adulte. Les follicules secondaires immatures sont caractérisés par des
cellules charnues de la granulosa et théque et les antraux ont une mauvaise adhésion entre
les cellules de la granulosa et I'ovocyte primaire et 1’absence de la zone pellucide.
L’atrésie est aussi manifesté dans toutes les sortes des follicules par la disparition du
noyau de l'eeuf, le changement de sa forme et I’'irrégularit¢é de la couche granulaire

(Fig.2 ,3.4) .

Figure 01 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a deux semaines d’age. Couche de
cellules épithéliale(E).Tunique albuginée (TA). Follicule primordiale(FP). Follicule
primaire(FP1). Follicule primaire(FS). Follicule tertiaire (antral) (FT). Ovocyte(OV),
x400.

68



Chapitre : 5 Développement postnatale de ’appareil génital de I’agnelle Quled Djellel

Figure 02: Microphotographe d’ovaire d’agnelle a deux semaines d’age, qui montre les
stades de I’atrésie folliculaire. Couche de cellules épithéliale(E). Celulles de granulusa
irréguliéres (CG). Follicule primordiale(FP). Follicule tertiaire atrétique, stade précoce
(FTAU). Follicule tertiaire atrétique,stade avancé (FSAtt). Follicule secondaire atrétique
(FSAt). Ovocyte anormal(OVa). Noyau des cellules mortes (NM. x100.

Figure 03 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a deux semaines d’age qui montre les
différents stades de folliculogénése. Follicule primordiale(FP). Follicule secondaire (FS).
Follicule secondaire immature (FSi). Follicule tertiaire (FT). Follicule tertiaire Atrétique
(FTAU). Noter la dégénérescence totale d’ovocyte, x400.
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Figure 04 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a deux semaines d’age qui montre
I’atrésie folliculaire d’un Follicule tertiaire. Noter la dégénérescence totale d’ovocyte et
les noyaux des cellules mortes de granulosa dispersés dans 1’antrum(NM). Cellules de

granulosa (CG).Theque interne(Ti). Theque externe(Tex), x1000.

Figure 05: Microphotographe d’ovaire d’agnelle a deux semaines d’age (Octobre),
Couche de cellules épithéliale cubique simple (E). Tunique albuginée (TA). Des cordes
des cellules épithéliales dans le cortex (CE). Follicule primordiale (FP). Noyau d’ovocyte
(N). Ovocyte (OV). L’ovocyte entouré d’une couche de cellules épithéliales pavimenteuses

(CCP), x400.
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1.1.2. Ovaire d’agnelle a4, et 8 semaines d'age

L’ovaire des agnelles a 4, et 8 semaines d’adge ¢lucide des changements
significatifs en comparaison aux d'autres ages, il est caractérisé par un grand cortex et de
petit médulla (Fig.6). Le cortex d’ovaire est englobé par une couche de cellules
épithéliales cubique (couche de cellules épithéliale). On note dans cette période d’age
I'immaturité folliculaire n'existe plus, les cellules de la granulosa sont devenues tres
adhérentes a l'ovocyte, et elle deviennent plus petites avec de gros noyaux basophiles, et
les cellules thécales s'allongent et émergent en tant que couche définie. Grands follicules
antraux peuvent étre vus dans le médulla (Fig.7 et 9).

Cependant, il y a une absence notable du tissu interstitiel. Ce phénoméne est appelé
isofolliculia. L’atrésie Folliculaire est particuliérement présente par 1’apoptose des cellules

de la granulosa (Fig.7,8).

Figure 06: Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 4 semaines d’age. Couche de cellules
épithéliale cubique simple (E).Tunique albuginée (TA). Follicules antraux(tertiaires) (FT).
Follicules antraux(tertiaires)atrétiques (FTAt). Noter isofolliculia et cortex occupe toute

I’espace. Les vaisseaux sanguins dans le medula (VS), x100.
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Figure 07 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 4 semaines d’age, montrant les stades
de Il’atrésie folliculaire. Celulles de granulusa irréguliéres (CG). Follicule tertiaire
atrétique, stade précoce (FTAL), noter ’ovocyte en voie de dégénérer (OVa). Follicule
tertiaire atrétique, stade avancé (FSAtt). Noter dégénérescence total de 1’ovocyte .Noyau
des cellules mortes(NM). Théque interne(Ti). Theque externe(Tex), x400.

Figure 08 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 8 semaines d’age, montrant les stades
de I’atrésie folliculaire. Celulles de granulusa irréguliéres (CG). Follicule tertiaire atrétique
stade avancé (FSAtt). Noter dégénéréscence total de 1’ovocyte. Noyau des cellules
mortes(NM). Théque interne (Ti). Théque externe (Tex), x1000.
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Figure 09 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 8 semaines d’age. Follicule tertiaire
(FT). Celulles de granulusa (CG).Cumulus oophorus (Coo). Ovocyte(OV). Antrum (An).
Théque interne(Ti). Théque externe(Tex) , x1000.

1.1.3. Ovaire d’agnelle a 12 semaines d'age

Dans cet age, 1’ovaire est caractérisé en particulier par la diminution du nombre et du
volume des follicules antraux. Le cortex ovarique rembourré avec une couche de cellules
épithéliales cubique moins épaisse. En dessous la tunique albuginée, et sous cette derniére
directement existe une couche épaisse, homogeéne, avec une densité de fibres, puis des
follicules primaires et des follicules en développement avec 1’existence de follicules
atrétiques  (Fig.10). Il existe de différents aspects de I’atrésie cellulaire, notamment la
disparition de I’ceuf, I’irrégularité des cellules de la granulosa. On trouve plusieurs de
follicules dans la phase tardive de I’atrésie cellulaire avec la présence ou l'absence de la

cavité.
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Figure 10 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 12 semaines d’age, Couche de cellules
épithéliale cubique simple(E).Tunique albuginée (TA). Des cordes des cellules épithéliales

dans le cortex (CE). Follicule primordiale en voie de I’atrésie (FP), x400.

1.1.4. Ovaire de brebis a 24 semaines
Dans cet age, ’ovaire constitue d'une couche de cellules épithéliales cubiques

simples, sous cette derniere directement la tunique albuginée qui est épaisse (Fig.11, 12).
Dans la profondeur de ’ovaire, nous trouvons des follicules primaires, secondaires et
tertiaires a divers stades de développements. En générale, le diametre des follicules
antraux est augmenté et la différentiation du toutes les couches qui entourent 1’ovocyte, et

ces derniers ressemblent a des follicules de Degraph.
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Figure 11 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 24 semaines d’age. Follicule de
Degraph(FD).Ovocyte(OV).Théque interne(Ti). Théque externe(Tex). Follicules
atrétiques(FTALt), x400

Figure 12 : Microphotographe d’ovaire d’agnelle a 24 semaines d’age, Couche de cellules
épithéliale cubique simple(E).Tunique albuginée (TA). Des cordes des cellules épithéliales
dans le cortex (CE). Follicule primordiale (FP), x400.

1.2.Développement de I’utérus

1.2.1. Utérus d’agnelle a 15 jours d’age
L’étude histologique de 1’utérus de 1’agnelle Ouled djellel (mois d’Octobre) a 2

semaines d’age révele que I'épithélium de la muqueuse était une colonne pseudostratifiée
(Fig.13). Cependant, les glandes endométriales ont été observées comme des bourgeons et
invaginations de I'épithélium luminal dans les tissus conjonctifs sous-jacents (Fig.14 ,15).
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La lamina propria (stroma) située immédiatement sous I'épithélium luminal était nettement
hypercellulaire. Une mince couche cellulaire de la couche vasculaire avec petit vaisseaux
sanguins ont été observés dans le mal défini tunica musculaire ou myometre. Le périmétre,
le tissu conjonctif lache externe ou la tunique séreuse a été tapissé par un simple

épithélium squameux (Fig.14). La lumiere de l'utérus (L) est tubulaire.

Figure 13: Microphotographie représente une coupe transversale de l'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 2 semaines d’age. Epithélium superficiel ou luminal pseudostratifié

(E).Stroma hypercellulaire (S), X 400.
S SRR R

I

Figure 14: Microphotographie représente une coupe transversale de I'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 2 semaines d’age. Epithélium luminal pseudostratifié (E). Stroma
hypercellulaire (S), Lumiére utérine(L). Les glandes endométriales (G). Stroma (S).
Myomeétre(M).Vaisseaux sanguins (VS). La séreuse (SR). Epithélium squameux (ES).

X 400
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Figure 15: Microphotographie représente une coupe transversale de 1'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 2 semaines d’age. Epithélium luminal pseudostratifié (E).Stroma
hypercellulaire (S), Lumiere utérine(L). Les galandes endométriales (G). Stroma (S).
Myométre(M).Vaisseaux sanguins (VS). La séreuse (SR). Epithélium squameux (ES). X
100, X400.

1.2.2. Utérus d’agnelle a 4 semaines d’age

Par contre, on observe que de I'utérus des agnelles Ouled djellel ges de 4 semaines
(en novembre) a subit des variations tissulaires qui sont bien visible (Fig.16,17 et 18). La
mugqueuse ou I’endométre est composé d’un épithélium endométrial était beaucoup plus
régulier, et le noyau a pris la position basale, Les glandes endométriales en développement
a ce stade sont apparues comme de simples glandes tubulaires qui ont invaginé a partir
d’épithélium luminal dans la lamina propria-submucosa. Dans le stroma les glandes
devenaient de plus en plus nombreuses et leur lumiére était sinueuse et oblitérée. (Fig. 17).
On remarque une augmentation de 1’épaisseur de I’endometre et différentiation de cette
derniere en trois couches. Une couche plus profonde ou basale, adjacente au myométre,
une couche épaisse intermédiaire qui est caractérisée par un stroma a apparence
spongieuse, c'est la couche spongieuse, et une couche superficielle, plus mince, présente
une apparence compacte: c'est la couche compacte (Fig.17). L'épaisseur du myometre a

augmenteé et aussi la lumiére uterine (Fig.18).
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Figure 16: Microphotographie représente une coupe transversale de l'utérus de 1’agnelle
Ouled djellel a 4 semaines d’age. Les galandes endométriales (G). Stroma (S). La lumiére
utérine (L). Noter augmentation de lumiére utérine ,nombre de glandes et 1’éspaces

extracellulaire. (A)X 100, (B) X400

Figure 17: Microphotographie représente une coupe transversale de I'utérus de
I’agnelle Ouled djellel a 4 semaines d’age. Montre les différentes parties d’utérus.
L’épithélium  endométriale (E). La lumiere utérine (L). Endomtre (Ed).
Myometre circulaire (MC). Myometre longitudinale (ML). La séreuse (SR). Les
galandes endométriales. Noter leur forme sinueuse (G),X 100 .
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Figure 18: Microphotographie représente une coupe transversale de l'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 4 semaines d’age. Montre les différentes parties d’utérus. La lumiére
utérine (L). Endomtre (Ed). Myometre (M). La séreuse (SR). périmtre(ES). Les glandes
endométriales (G).Vaisseaux sanguins (SV), X 1000 .

1.2.3. Utérus d’agnelle a 6 semaines d’age

L'étude microscopique de 1’utérus de 1’agnelle Ouled djellel agé de 6 semaines (fig.
19) montre des signes de mort cellulaire et de dégénérescence et une réduction de la
matrice extracellulaire menant & une augmentation de 1’espace entre les cellules et les
glandes dans le stroma. Le nombre des glandes est augmenté dans la couche spongieuse.
Dans cet 4ge on remarque la différentiation du myométre et ’apparence de la couche

musculaire circulaire pour la premiére fois.
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Figure 19: Microphotographie représente une coupe transversale de 1'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 6 semaines d’age. Les galandes endométriales (G). Stroma (S).Noter

augmentation du nombre de glandes et 1’éspaces entre ces dernicres. (A) X 100, (B)X400

1.2.4. Utérus d’agnelle a 8 semaines d’age

L'étude histologique de 1’utérus d’agnelle agé de 8 semaines d'age (fig.20, 21, 22) se
différencie des précédents ages étudiés par non seulement la présence d’un treés grand
nombre de glandes utérines dans le stroma mais aussi par la croissance de la longueur de
ces glandes qui prennent une forme tubuleuse. En plus a cet age, le stroma en d’autre point
de I’utérus ne contient pas de glandes formant ainsi les caroncules, puis il y a des plis de
I’endomeétre moins proliférés. Une augmentation remarquable de 1’épithélium utérine et de

’épaisseur de la couche musculaire.

80



Chapitre : 5 Développement postnatale de ’appareil génital de I’agnelle Quled Djellel

Figure 20: Microphotographie représente une coupe longitudinale de I'utérus de 1’agnelle
QOuled djellel a 8 semaines d’age. Les caroncules (C). Les galandes endométriales

(G).Noter augmentation du nombre d’invaginations endométriales et la forme tubuleuse

des glandes, X 400.

Figure 21: Microphotographie représente une coupe longitudinale de 1'utérus de ’agnelle
Ouled djellel a 8 semaines d’age. Les caroncules (C). Les galandes endométriales
(G).Noter augmentation du nombre d’invaginations endométriales et la forme tubuleuse

des glandes, X1000.
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Figure 22: Microphotographie représente une coupe longitudinale de I'utérus de 1’agnelle
Ouled djellel a 8 semaines d’age. Les galandes endométriales (G). Noter la forme sinueuse

des glandes dans le stroma, X1000.

1.2.5. Utérus d’agnelle a 12 semaines d’Age

A la semaine 12, l'utérus était & un stade de développement trés avancé avec des
caroncules bien définies, nombreuses glandes endométriales sur le limbe
propria-submucosa sauf dans les caroncules (Fig. 23, 24, 25). Le myométre était bien
développé avec des couches musculaires lisses longitudinales et circulaires et de
nombreux vaisseaux sanguins. Donc les agnelles a 12 semaines d'age subissent une
morphogenése utérine gu'est essentiellement compléter, en tant que les caroncules, les
glandes, les zones de I'endometre intercaronculaire sont a une histoarchitecteure semblable

a celui de l'utérus adulte.
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Figure 23: Microphotographie représente des coupes longitudinales de I'utérus de 1’agnelle
Ouled djellel a 12 semaines d’age . Les caroncules (C).Les glandes endométriales (G).La
lumiere uterine (L).Myometre circulaire (MC),(A)X 100.(B)X400 .

GC

Figure 24: Microphotographie représente une coupe longitudinale de 1'utérus de I’agnelle
Ouled djellel a 12 semaines d’age .Les glandes endométriales (G). La lumiere uterine (L).
Les grains de secretion (GC). X1000.
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2. Discussion

Cette étude fournit des informations importantes sur le développement histologique
de l'utérus et I’ovaire de I’agnelle Ouled djellel de la 2 ®™ semaine postnatal a la semaine
24.

Concernant 1'étude histologiques de 1’ovaire, elle a montré que 1’ovaire de la brebis
Ouled djellel a la naissance contient un certain nombre de follicules antraux, ce qui
correspond aux travaux réalisés sur les ovins Merino (Mansour, 1959 ; kennedy et al.,
1974) ; alors qu’ a la naissance, les ovaires des agnelles ne contient presque pas des
veésicules a antrum (cavité). A partir de 2 a 8 semaines d'age, le cortex ovarien de
I’agnelles de la brebis Ouled djellel est remplie de follicules antraux qui se rapprochent en
taille, cette phase est appelée follicules de phase égales (Isofolliculia). Cette phase peut
étre expliquée par ’augmentation des deux hormones FSH et LH (Mahdi et Khallili,
2008). Apres ces ages, On note une augmentation des follicules en diameétre jusqu'a ce
que nous atteignions les follicules pré-ovulatoires observées a I'age de 24 semaines a cause
de I’augmentation de LH (Mahdi et Khallili, 2008; Monniaux et al., 1997).

L'étude histologiques révéele aussi que I’atrésie cellulaire commence a partir de la
naissance jusqu'a la puberté, et elles touche tous les follicules a différents stades de
croissance, ce qui indique que ’atrésie cellulaire est la facon de régler et de contrdler le
nombre de vésicules et donc le nombre d’ovules qui restent a la puberté (Driancourt, 2001;
Carson et al., 1981) sachant que plus de 99 % follicules se décompose a travers 1’atrésie
cellulaire a n'importe quel stade du développement au cours de chagque période de la vie
des mammiferes (Byskov, 1978 ; Driancourt, 2001), il n'existe pas d'études qui ont porté
sur les causes et les mécaniques de 1’atrésie cellulaire de la naissance a la puberté .

L'utérus doit subir des changements anatomiques importants et des modifications de
la masse et de la fonction et I’histostructure des tissus et le développement glandulaire
intensif au cours de la période postnatal avant que la reproduction et la grossesse puissent
étre établies (Hunter, 1980; Miettinen, 1990; Ogawa et al., 2001; Sanchez et al., 2002).

L'étude montre les développements postnataux qui a établi les trois éléments
histologiques classiques de la paroi utérine (endométre, myometre et périmeétre) et le

processus d'adénogenese.

Le développement des tissus utérins a eu lieu par I’augmentation du nombre et des
activités des glandes d'endomeétre et la prolifération des composants cellulaires de la paroi

utérine. Histologiquement, 1'utérus de 1’agnelle Ouled djellel montre morphogenese utérine
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postnatale semblable a le développement utérin de la brebis (Kennedy et al., 1974; Bartol
et al., 1988a; Hayashi et al., 2008), chevre syrienne (Michel et Rabie, 1991) et la chévre
sahélienne (Bukar et al., 2006) de la naissance a la puberté. Les événements postnataux
observés, y compris I’émergence et le développement de glandes endométriales,

développement de stroma endométrial et la croissance du myometre.

Le modéle de développement de glande d'endometre dans cette étude était similaire
au modele du développement des glandes endométriales chez la brebis (Kennedy et
al.,1974; Wiley et al., 1987; Bartol et al., 1988b; Gray et al., 2001b; Hayashi et al.,2008;
Spencer T.E et al., 2005b ; Takamoto et al ., 1998 ; Wiesen etWerb, 2000; Capuko et al .,
2002).

L'adénogenese endomeétrial commence entre les jours postnataux (PN) 1 et 7
(1*®semaine) lorsque I’invagination de I'épithélium superficielles apparaitre le long de la
lumiere de l'utérus dans les zones intercaronculaires présomptifs (Abiaezute CN et al.,
2017 ; Hayashi et al.,2008 ; Bukar et al., 2006 ; Spencer T.E et al., 2005a ; Bartol,1988 ;
Taylor et al., 2000). L’épithélium endométrial est pseudostratifi¢ (Igwebuike UM, 2009 ;
O’Rahilly R, 1973; Valdes-Dapena, 1973; Katare et al., 2015). Entre les semaines PN 1 et
2, les bourgeons naissants proliferent dans le stroma et forment des tubules ou des
conduites qui commencent a bobine et par branche a partir de 4 a 6 semaines aprés la
naissance, car ils proliferent a travers le stroma vers la couche intérieure circulaire de
myomeétre. (Bartol et al .,1988 ;Taylor et al., 2000).

En accord avec Spencer et al. (1999); Gray. (2001) Taylor et al. (2000); Bukar et al.(
2006), les glandes de utérus A 1’age de 8 semaines, acquirent la forme tubulaire. Ainsi le
développement avancé des glandes utérines dans I'endométre a la semaine 12 suggeére un
utérus qui est apparu semblable a celui décrit pour un petit adulte ruminant (Wiley et al.,
1987; Shalini et Sharma, 2004; Samuelson, 2007; Abd-Elnaeim, 2008; Katare et al., 2015).

Plusieurs études sur I’utérus des ovins (Gray et al., 2000 ; Bartol et al.,1988 ; Taylor
et al., 2000), porcins (Bartol et al .,1999; Spencer et al., 1993) et rongeurs (Ogasawara et
al.,1983), ainsi que des résultats d'é¢tudes sur la régénération post menstruelle d’utérus de
primate (Okulicz et al.,1997; Padykula et al.,1998; Padykula et al., 1984) sont compatibles
avec I’idée que la morphogenese de la glande utérine est soutenue et régulée par des
interactions entre I'épithélium et le stroma. (Bartol et al., 1999 ; Bartol et al., 2008). Le
concept que les interactions entre GE et stroma sont nécessaires pour la morphogenése de

I'endomeétre. L'endomeétre est généralement plus mince, avec un stroma plus épaisse qui
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manque de la caractéristique nécessaire a la délimitation histologique de la stratum
compactum et la stratum spongiosum (Bartol et al., 1999; Bartol et al .,1993; Wiesen and
Werb, 2000; Capuko et al ., 2002 ). Cet extréme phénotype de I'endometre est propose
pour refléter la desintégration des interactions stromales-épithéliales qui normalement
soutenir la morphogenése épithéliale et la cytodifférenciation ( Bartol et al., 1999 ; Bartol
et al, 1993).Ainssi les facteurs de croissance peptidiques impliqués dans le
développement utérin comprennent FGF-7qui stimule la prolifération et la différenciation
des cellules épithéliales(Rubin et al., 1995; Lu et al.,1999). FGF-10, a été déterminé
comme étant essentiel pour la structuration des premiers événements dans la
morphogenese ramifiée (Yamasaki et al., 1996 ; Bellusci et al., 1997). De méme le facteur
de croissance hépatocytes (HGF) fonctionne comme un médiateur paracrine des
interactions mésenchymateuses-épithéliales qui régissent la mitogenése, Les niveaux
d’ARNm du FGF-10 et du HGF ont augmenté nettement apres PND 21, qui est une
période caractérisée par enroulement et développement de ramifications des glandes de
I'endomeétre dans la paroi utérine néonatale (Taylor et al., 2001). Encore des facteur de
croissance analogue a l'insuline (IGF) | et IGF-II (Taylor et al.,2001; Hom et al.,1998 ;
Gu et al.,1999; Taylor et al., 2000, 2001; Carpenter et al., 2003b ; Hayashi et al., 2005 ;
Hayashi et Spencer, 2006). sont des régulateurs multifonctionnels de la prolifération
cellulaire, la différenciation et la fonction qui agissent par mécanismes autocrine et / ou
paracrine dans de nombreux systémes d'organes, y compris l'utérus (Wang et al., 1999 ;
Thiet et al.,1994; Taylor et al ., 2001, Hom et al.,1998, Gu et al.,1999 ; Carpenter et
al.,2003a). Dans de tels tissus, les IGF peuvent également réguler les réponses aux
hormones stéroides. (Gu et al., 1999 ; Ghahary et al.,1989; Murphy et al., 1990) et
réponses de croissance proliférative de I'endometre a l'estradiol ovarien (Giudice et al.,
1993). Le systeme IGF est impliqué dans la morphogeneése et croissance utérine postnatale
(Taylor etal., 2001 ; Gu et al.,1999; Baker et al., 1996). Gu et al.(1999) ont observé que
L’expression de I’ARNm d’IGF-I dans 'utérus néonatal a été¢ définie et augmenté au
stroma et au myomeétre au cours de la période de développement associée a la glande
utérine (Taylor et al.,2000; Taylor et al., 2001; Carpenter et al., 2003b ; Hayashi et al.,
2005; Hayashi et al., 2006).

Selon (Bole-Feysot et al.,1998; Freeman et al., 2000; Brisken et al., 1999) la
prolactine (PRL) Stimule la différenciation épithéliale dans les organes épithélio-
mésenchymateux. Chez les brebis néonatales, concentrations de PRL sériques sont élevés a

la naissance, augmentation entre la naissance et 2 °™ semaines PN, puis la déclinaison en
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8™ semaines PN, qui est un motif qui en corrélation positive avec I'apparition de la
prolifération de glande endomeétriale dans la paroi utérine en développement (Taylor et al.,
2000; Brisken et al.,1999; Ebling et al.,1989). En revanche, le traitement des brebis
néonatales avec la prolactine dés la naissance augmente le nombre de glandes
endométriales et I'épaisseur de I'endometre et du myometre intercarunculaires (Carpenter et
al ., 2003c)

Des expériences sur des jeunes brebis ovariectomies établis que I'ovaire a également
un effet sur la croissance utérine et la morphogenése des glandes endomeétriales apres la
2™ semaines PN (Carpenter et al., 2003a). En paralléle, L'ovaire ovine néonatale contient
a la fois les follicules ovariens pré antraux et antrale a la naissance, qui diminuent a la
deuxiéme semaine PN, puis augmentent & un maximum de numéros sur la 4 ®™ semaines
PN, et restent élevés de la 6™ & la 8 *™ semaines PN, et diminuent par la suite (Kennedy,
1974; Tassell, et al., 1978). Ces changements dans la dynamique folliculaire de I'ovaire
sont corrélé temporellement avec [’ontogenése du développement des glandes
endometriales chez la brebis néonatale (Wiley et al., 1987; Taylor et al., 2001). La nature
du (des) facteur (s) ovarien (s) utérotrophique (S) n'est pas connue, mais les preuves
disponibles indiquent qu'il n'est pas un cestrogeéne. Bien que de nombreux follicules soient
présents dans l'ovaire ovin néonatal, ils ne synthétisent ni ne sécretent des quantités
appréciables d'cestrogénes entre la naissance et 8™ semaines PN (Kennedy et al ., 1974;
Carpenter et al ., 2003 b). Les follicules en développement préantral et antral de I'ovaire
ovin néonatal sont dépourvus d'aromatase (Hayashi et al., 2006) ,et I'ovariectomie n'a pas
affecté les concentrations d'cestrogénes en circulation entre la premiére et la 8 ™ semaines
PN ( Carpenter et al., 2003 a). Par conséquent, il n’existe aucune preuve permettant de
soutenir le role des cestrogénes en tant que régulateurs du développement utérin chez les
agneaux entre 2 ®™ et 8 ™ semaines PN. De plus La testostérone est un facteur
utérotrophique potentiel des follicules ovariens. Dans l'ovaire adulte, la testostérone est
synthétisee par les cellules thécales des follicules ovariens (Shemesh et Hansel, 1976). Les
taux de testostérone étaient plus élevés chez les brebis a la naissance, ce qui suggere que la
testostérone, provenant vraisemblablement des follicules ovariens, affecte la croissance et
le développement utérins. En effet, 1’absence de conversion de la testostérone en
cestrogenes en raison de 1’absence d’activité de 1’aromatase dans les follicules ovariens en
développement peut entrainer une augmentation des taux de testostérone en circulation
chez les brebis nouveau-nées. Les récepteurs aux androgenes sont présents dans les utérus

de nombreuses espéces, notamment les porcs, les souris et les primates (Slayden et al .,

87


https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib13
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib13
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib33
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib12
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib11
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib44
https://rep.bioscientifica.com/view/journals/rep/135/3/357.xml#bib45

Chapitre : 5 Développement postnatale de ’appareil génital de I’agnelle Ouled Djellel

2001; Pope et Cardenas, 2006. Le traitement des rats ovariectomisés avec de la
testostérone a rétabli le poids utérin et augmenté I'ARNm de IGF-1 (Sahlin et al.,
1994 ). En effet, le systeme IGF-1 intrinséque a été impliqué dans la régulation épithélo-
stromal de la croissance utérine et de l'adénogenese de l'endometre chez les brebis
néonatales (Taylor et al., 2001; Hayashi et al., 2004; 2005). Ainsi, il semble justifié de
prendre en compte la testostérone comme hormone utérotrophe ovarienne chez la brebis
néonatale, En plus , parmi les facteurs ovariens qu’ils ont un role dans la régulation de la
croissance et du développement de I'endometre dans I'utérus, I'inhibine-a ou la follistatine
et ’activine (Jones et al .,2002 et 2006; Carpenter et al ., 2003 a; Hayashi et al., 2003).

Le développement de la myomeétre et la couche vasculaire de la naissance a semaine
12 dans cette étude suggére l'immaturité de ces tissus a la naissance nécessitant une
nouvelle croissance postnatale et développement pour la productivité a la puberté. Le
développement du myometre dans cette étude sont inférieurs a celles rapportées chez
brebie indienne prépubéres (Singh et Prakash, 1990) et les chevres Gaddi (Shalini et
Sharma, 2004). Cette variation peut étre due a I'age, une taille plus grande et le poids a la
puberté .Cependant, la morphologie du myomeétre et la strate vasculaire a la semaine 12 de
cette étude étaient semblable a celui décrit pour les petits ruminants adultes (Wiley et al.,
1987; Singh et Prakash, 1990; Banks,1993; Shalini et Sharma, 2004; Samuelson, 2007,
Katare et al., 2015). Développement postnatal ultérieur de le myometre peut étre lié a leurs
fonctions (Wimsat, 1950; Stewart et al., 2000; Gray et al., 2001b).

Les changements se produisent a I'apparition de la puberté au niveau de la région
hypothalamo-hypophysairen ; ce systéme est considéré comme le premier lieu qui transfére
les animaux a la puberté, a travers la diminution de la rétroaction négative de l'cestrogéne,
qui résulte une augmentation de la fréquence des impulsions de I’hormone LH,
I’augmentation tonique de cette hormone est le premier facteur responsable de I’initiation
de la puberté chez I’ovin et le bovin (Kinder et al ., 1995). Cette augmentation favorise le
développement des follicules qui conduisent a une augmentation de la secrétion de
quantités suffisantes d’cestrogene qui prévient l'apparition de 1’cestrus et la sécrétion
maximale des hormones sexuelle (Evans et al., 1994b; Rawlings et al., 2003; Webb et
al,1989) . Des études ont montré que I'normone FSH stimule la formation des récepteurs de
LH sur les cellules de la couche granuleuse (Zeleznik et al., 1974 ; Matzuk et al.,2002 ;

Carson et al., 1979; Webb et al.,1992 ). Ainsi que la théque et la couche granuleuse
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fonctionnellement actif, et le systéme d’aromatase existants (McNeilly et al., 1982). Cet
enzyme est la clé de la puberté, qui est responsable de produire des cestrogénes a partir des
hormones androgenes, qui sont produites dans les cellules de la theque (Mahdi et Khallili,
2008).

Il est bien connu que l'augmentation du nombre et de la taille et des follicules jusqu'a la
premiére ovulation est provoquée par I'augmentation vitale (bioavilability) de FSH, ce qui
conduit a stimulé le début de la puberté chez la brebis (Padmanabhan et al., 1992 ; Evans
et al.,, 1994a), La FSH et LH stimulent la croissance des follicules jusqu'a ce qu'ils
atteignent la taille des follicules a la puberté.

FSH et LH maintient la croissance continue et le développement des follicules
antraux chez les ovins. FSH et LH régulent aussi la croissance et le développement des
follicules ovariens, de vésicules avant la formation de cavité dans les étapes ultérieures
(Campbell et al., 2004; Campbell et al., 1998; Evans, 2003; Zeleznik et al., 1981,
McNeilly et al., 1991; Campbell et al., 1999) jusqu’a le stade d’ovulation (Webb et
al.,1999).

La secrétion de LH et FSH est sous le contrdle du GnRH, qui est a son tour controler
par plusieurs facteurs internes (génetique-secretions hormonaux) et externes (nutrition-
photoperiode-température) Dans ce contexte, il est admis que le photopériodisme est le
principal facteur contrdlant la secretion de GnRH (Mauléon et Rougeot, 1962; Rosa et
Bryant, 2003). En effet Chez les espéces a reproduction saisonnée (ovins, caprins,
équins...), la durée du jour (ou photopériode) est un facteur qui module 1’activité¢ de 1’axe
hypothalamo-hypophysaire et est responsable de ’alternance entre une saison sexuelle et
une saison de repos sexuel, caractérisée par I’absence d’ovulation (Malpaux , 2006). Cette
action de la photopériode est relayée par la mélatonine, une hormone produite
exclusivement pendant la nuit par la glande pinéale. La durée de sécrétion de la mélatonine
est proportionnelle a celle de la nuit et constitue un signal endocrinien permettant aux
tissus cibles de distinguer les jours longs d’été des jours courts d’hiver. La mélatonine agit
au niveau hypothalamique pour contrdler la libération de GnRH, ce qui par voie de
conséquence modifie la secrétion des gonadotropines. L’action de la mélatonine passe
également par une modulation de la rétroaction négative de I’oestradiol avec un
renforcement de cette derniére pendant les durées du jour inhibitrices (Lehman et al.,
2002). Enfin, d’autres facteurs externes (alimentation, température, facteurs sociaux,
stress...) modulent les effets de la photopériode pour déterminer les caractéristiques fines

de la saison sexuelle.
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Outre la photopériode, la température est l'un des facteurs environnementaux qui
semblent avoir beaucoup d’influence sur 1’activité sexuelle. Sawyer et al. (1983) ont
découvert que les effets des températures extrémes sur la reproduction des animaux sont
connus depuis longtemps (Sundstroem, 1927). Chez les femelles, de nombreuses études
ont démontré que durant le cycle reproductif, I'exposition a de hautes températures peut
affecter la survie embryonnaire. En effet, Dutt (1957) avaient démontré que des femelles
exposees a une température ambiante élevee avant la saillie (controle artificiel maintenu
entre 40 et 45°C) présentaient un taux de fécondation des ovules significativement
inférieur a celui de brebis exposées a des températures naturelles (6 a 20°C). Les
températures élevées augmentent la présence d'ovules anormaux et d'embryons
anormaux (Dutt et al., 1957; Alliston et Ulberg, 1961; Alliston et al., 1961; Brummett et
al., 1995). Bien que plusieurs auteurs aient démontré que des niveaux de température et
d'’humidité élevés ne semblaient pas avoir d'effets directs sur le début de la saison sexuelle
(Yeates, 1953), des études ont montré que l'exposition a des températures extrémes au
début ou durant la saison oestrale pouvaient affecter négativement la période d'activité
sexuelle. Par la suite, Sawyer et al. (1983) ont découvert que la durée de I’oestrus pouvait
étre réduite de maniere significative (30 a 50 %) lorsque les femelles étaient exposées a un
stress thermique deux a trois jours avant 1’oestrus. Une exposition plus hative a de hautes
températures, soit six jours avant I’oestrus, pouvait réprimer totalement l'apparition des
chaleurs chez ces femelles. Les auteurs mentionnent que la suppression du comportement
oestral chez ces brebis, résultait d'une augmentation de la concentration en progestérone
qui, sécrétée de maniere continue, bloquait la poussée de LH, 1’oestrus et 1'ovulation.
Ainsi, Sawyer et al. (1983) conclurent qu'en conditions naturelles, lorsque le moment de la
reproduction coincide avec des épisodes de stress thermiques, 1’activité de reproduction et
la fertilité peuvent étre grandement affectées. En ce sens, Dutt et Bush (1955) ont
démontré que le début de la saison de reproduction pouvait étre devancé en exposant les
femelles a de basses températures (7 a 9°C).

Ainsi chez la plupart des espéces, des perturbations de la ration alimentaire
entrainant un déséquilibre du bilan énergétique ont des conséquences directes au niveau de
I’axe hypothalamo -hypophysaire. Par exemple, une sous-alimentation plus ou moins
importante aboutit a une profonde dérégulation du rétrocontrdle exercé par 1’oestradiol sur
la sécrétion de GnRH (Diskin et al., 2003). Chez la vache et I’agnelle, cette dérégulation

passe en partie par un renforcement de la rétroaction négative exercée par I’oestradiol sur
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la sécrétion de GnRH (Foster et Olster ,1985). Cette dérégulation conduit a une diminution
de la sécrétion de la LH et, a terme, & une anovulation. En plus des modifications
quantitatives ou qualitatives de 1’apport alimentaire, relayées par des changements de
signaux hormonaux (insuline, IGF, leptine) et par des variations importantes des flux
métaboliques (acides gras ou glucose), modulent I’activit¢ de I’axe hypothalamo-
hypophyso-ovarien (Monget et Martin ,1997 ; Downing et Scaramuzzi,1991; Chehab et al
.,1996; Zieba et al ,2005; Mitchell et al., 2005). Ainsi, le niveau de la nutrition semble
avoir un effet direct sur le comportement sexuel et donc fort probablement sur la variation
de sensibilité a 1’oestradiol comme noté par Billings et Katz (1997) chez les caprins.

Selon Benyounes et Lamrani (2013), lorsque le niveau nutritionnel est respecté, le
saisonnement de la brebis Ouled Djellel a ét¢ moins marqué, comme chez la Mérinos et la
Rasa Aragonesa (Gonzalez et al., 1980, Forcada et al., 1990). Chez les races saisonnées, le
nombre de cycles sexuels n’est pas tres affecté quand les femelles sont maintenues sous
régime alimentaire restrictif (Baril et al., 1993). La nutrition se voit étre 1’entraineur
principal et d’un effet modulateur dans le déclenchement de I’activité ovarienne et
I’établissement de la cyclicité. Toutefois, la sous-nutrition ou le stress nutritionnel
permanent est susceptible de limiter les aptitudes de reproduction des brebis Ouled djellel,
par un prolongement de leur période de repos sexuel (Benyounes et Lamrani, 2013).

Selon (Brad et al., 2018) la variation génétique affectant la photoréactivité, et par
conséquence le moment et la durée de la reproduction chez les animaux, le début de la
saison de reproduction, la durée de I’oestrus, la durée de la période d'activité et d'inactivité
sexuelle ainsi que I’intensité de l'anoestrus saisonnier varie de fagon notable entre les races
(Dufour, 1984; Williams, 1974; Notter, 2000). 1l est donc normal de penser que la race des
ovins pourrait également affecter la réponse a un traitement photopériodique (Williams,
1974; Amir et Zaralis, 1990). En Amérique du Nord, la race maternelle Dorset a
longuement été reconnue pour son désaisonnement (Notter, 2002; Dufour, 1974). Les races
Rambouillet et Finnois, ainsi que les croisements issus de ces trois races, présenteraient
également un bon potentiel pour la reproduction en contre-saison (Fogarty et al., 1984).
Cependant, les races paternelles comme la Suffolk, la Hampshire et la Columbia seraient
trés peu désaisonnées (Dufour, 1984; Jeffcoate et al., 1984). Ce phénoménes se retrouve en
Algérie ou il semble que nos race locales (rustiques) ont des saisons sexuelles longues telle
que chez Ouled Djellel, Rembi et Hamra (Niar, 2001; Deghnouche et al., 2017) , ainsi que
toute I'année chez la D'man (Boukhlig, 2002).
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Ainsi l'influence de la date de naissance est trés importante. En effet, une agnelle née
durant la période de I'ancestrus saisonnier peut avoir son premier cestrus la saison sexuelle
suivante. Par contre, si elle nait aprés cette période, son premier cestrus n'apparaitra qu'a la
deuxieme saison sexuelle (15 mois). Par contre, chez les races dessaisonnées ou a longue
saison sexuelle, I'effet de la période de naissance n'est pas trés important. (Delgadillo et al.,
2007; Ghozlane et al, 2005).

En plus, il semble clairement établi que chez plusieurs races, les réserves corporelles
des femelles conditionnent largement leur activité reproductive (Khaldi, 1984;
Montgomery et al., 1988; Forcada et al., 1990; Abecia et al., 1991; Folch et Alabart, 2000)
Selon Robinson, (2002) il existe une corrélation étroite entre le développement pondéral
de I'agnelle et I'age de mise en reproduction. L’effet de la condition corporelle qui a pu
masquer 1’effet inhibiteur de la photopériode dans la limite de la saison sexuelle chez les
brebis a haut niveau de réserves corporelles, est un stimulant suffisamment efficace, pour
compenser 1’effet négatif de 1’éclairement sur la cyclicité des brebis maigres. Ceci, par
I’activation et le démarrage précoce de la fonction ovarienne et 1’établissement de la
cyclicité oestrale, et leur maintien le plus longtemps possible chez les femelles de cette
race. Leur ancestrus, largement tributaire de leur niveau nutritionnel, peut étre réduit ou
déplacer selon les systémes d’¢élevage par simple amélioration des conditions

d’alimentation.
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Au terme de ce projet de thése portant sur 1’étude du développement postnatal des
appareils génitaux male et femelle de la race Ouled Djellel et son relation avec les facteurs

climatiques, nous pouvons conclure que :

- Augmentation progressive de la naissance a 48 semaines de touts les parametres étudiés
poids corporel, poids testiculaire, périmetre thoracique, circonférence scrotale.

- Les équations de régression entre les mesures testiculaires et scrotales, 1’age et le poids
corporel. Toutes les caractéristiques énumérées confirment 1’existence de relations

linéaires entre les mesures testiculaires et scrotales et le poids corporel.

- Augmentations significatives des taux de la testostérone a partir de 22 semaines (0,35 £
0,09 ng /ml) jusqu’a 26 semaines (0,81 £ 0,23 ng /ml; p <0,05), et une période de
décroissance entre 26 et 32 semaines. Entre 23 et 48 semaines le taux de testostérone a
encore augmenté pour atteindre 4,51 ng / ml, donc les valeurs moyennes les plus élevées

ont été enregistrés en Automne.

- Des fortes corrélations entre le poids corporel (r=0.99) et le poids testiculaire (r=0.98), le
périmétre thoracique (r=0.94) et la circonférence scrotale (r=0,99) et 1’dge des agneaux.
Ainsi des corrélations trés importantes entre les mensurations corporelles et testiculaires
ont caractérisé la période allant de la naissance jusqu'a 48 semaines(r=0.95). De méme, des
corrélations aussi importantes ont regroupé les mensurations testiculaires entre elles (poids
testiculaire et circonférence scrotale r=0.99) et avec les taux de testostérone. Par contre des
corrélations tres faible regroupent le taux de testostérone avec la température et la
photopériode (r=0.31, r=0.10 respectivement).

-L’étude histologique du développement testiculaire nous a permis de constater la mise en
place de la lumiére des tubes séminiféres a 12 semaines d’age et 1’apparition des
spermatocytes | qui sont des indicateurs probables du démarrage de la division méiotique
de la spermatogénese a 12 et 16 semaines d’age. Des spermatides ronds et allongés sont
visibles a 16 et 20 semaines d’age, ce qui témoigne du déclenchement de la
spermatogénese, cependant les spermatozoides ne sont observés qu’a partir de 22 semaines

d’age.
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- L’¢tude histologique du développement épididymaire a montré une augmentation
progressive pour le diamétre des tubes épididymaires en particulier celui des agneaux ages
de 16, 20 et 22 semaines et ainsi la hauteur de I’épithélium épididymaire a cause de la
différenciation des trois catégories cellulaire : principales, claires et basales. L apparition

des spermatozoides a I’age de 22 semaines.

- Augmentation significatif des taux plasmatiques de testostérone a partir du 20 éme
semaines qui coincide avec la différenciation des cellules mésenchymateuses en cellules

de Leydig .

- Chez les béliers Ouled Djellal 1’age de la puberté est de 22 semaines, un age plus
précoce que celui rapporté précédemment. En ce moment les moyennes de poids corporel ,
poids testiculaire et de circonférence scrotale ont été enregistrées avec 27,89 kg ,17.34 g et

18,13 cm respectivement .

- la croissance du testicule reflete I'évolution d'importantes modifications histologiques et
physiologiques menant a la maturité sexuelle et I'acquisition de la capacité de reproduction.

- Entre la naissance et ’état adulte, la croissance testiculaire d’abord lente pendant la
période gonocytaire s’accélére pendant la période de maturation du testicule. Cette
évolution pondérale est plus en liaison avec le poids corporel qu’avec 1’dge des animaux.
Cela indique que le démarrage de la spermatogenese, qui commence apres cette phase,
dépend d’un certain état de développement de 1’animal plus que de son age. Lorsque cette
accélération de croissance du testicule intervient, c’est essentiellement sous I’effet de
I’établissement de la fonction spermatogénétique caractérisée par une multiplication
cellulaire de plus en plus intense et par I’augmentation de I’importance des tubes
séminiféres (circonférence scrotale),donc la croissance du testicule reflete I'évolution
d'importantes modifications histologiques et physiologiques menant a la maturité sexuelle
et l'acquisition de la capacité de reproduction.Ainsi, une sélection basée sur la
circonférence scrotale seule suffit pour la sélection a jeune age des animaux destinés a la

reproduction.

- La saison de la naissance (Octobre) influence d’une manicre significative la croissance

corporelle et testiculaire et I’age a la puberté des agneaux.
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-Lorsque la photopériode décroissante a I’age de 20 semaines (10.37h)); LH régule la voie
stéroidogéne dans les testicules et stimule les cellules de Leydig pour produire de la
testostérone et par conséquent déclenchement de la puberté just a 1’age suivant (22
semaines) , ou on a remarqué le premier pic de testosterone (0.35 + 0,09 ng /ml) et qui
synchronise avec 1’apparition des premiers spermatozoides dans les tubes séminiféres et

I’¢épididyme .

- Les hautes températures tendent a inhiber les manifestations de spermatogénése alors que

les faibles températures tendent a les stimuler.

-une corrélation significative (p<0,05) a été observée entre tous les parametres, poid
corporel, poid testiculaire, périmétre thoracique, circonférence scrotale, taux de

testosterone et 1’histologie testiculaire et épididymaire.

- L’étude histologique du développement ovarien de la naissance jusqu’a 1’age de 24
semaines révele une augmentation des follicules en diameétre et en structure jusqu'a ce que

nous atteignions les follicules pré-ovulatoires observées a I'age de 24 semaines.

- L’¢tude histologique de I’utérus montre les développements postnataux qui a établi les
deux éléments histologiques classiques de la paroi utérine (endomeétre, myomeétre) de la

naissance jusqu’a 1’age de 12 semaines ou I’adénogénése est complétée.

Ces données de cinétique du développement postnatal des appareils génitaux chez la
race Ouled Dijellel et qui ont permis la détermination de I'4ge a la puberté peuvent
contribuer a une meilleure connaissance sur la sélection a jeune age des animaux destinés a
la reproduction . et a la maitrise des performances de reproduction et de production de cette
race en Algérie

A P’issu de cette expérimentation, il serait donc nécessaire de compléter cette étude

par :

-L’étude histométrique de tubes séminiferes et tubes épididymaire .

- Compléter le dosage hormonal des hormones gonadotrophines (FSH , LH).

-Etude histométrique de 1’utérus et compléter 1’histologie et I’histométrie des
parties restantes de ’appareil génital feminin, trompe de Fallope, vagin, col utérin.
-L’étude de ’effet de I’aliment sur le développement gonadique chez les agneaux et

les agnelles.
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Résumé

L’objectif de notre expérimentation a été d’étudier le développement et la
croissance de ’appareil génital male et 1’appareil génital femelle de race ovine Ouled
Djellel au cours de la période postnatale et son relation avec les facteurs climatiques.

Dix agneaux et dix agnelle agés d’un jour (Octobre) jusqu’a 48 semaines ont été
suivis a la ferme pilote Ghoul moussa situé¢ aux zones semi arides d’Oum El Bouaghi
durant I’année 2012-2013. A chaque deux semaine d’age, le poids corporel, le périmétre
thoracique, la circonférence scrotale et le poids testiculaire ont été mesurés et la
testostérone plasmatique de chaque animal a été dosée. Apres abattage (2 animaux par
age), I'utérus, ’ovaire, le testicule et I’épididyme ont été disséqués, placés dans le fixateur
Bouin aqueux et préparer pour I’étude histologique.

Pour le male, les résultats obtenus ont révélé 1’existence d’une corrélation positive

entre les mensurations testiculaires et celles du corps de la naissance jusqu'a I'age de 48
semaines. Dans cette race, le taux de la testostérone a varié selon les saisons, montrant les
valeurs moyennes les plus élevées au cours de les jours courts (Automne, 48 semaines,
4.51+0,48 ng/ml). L’étude histologique a montré l'apparition de spermatocytes primaire I a
12 semaines et de spermatides sphérique et allongés a 16 semaines, tandis que les premiers
spermatozoides ont été visibles a 22 semaines dans les tubes séminiferes et aussi dans
I’épididyme. La photopériode décroissante a diminuer (10.37h) quant I’animal a atteint
I’age de 20 semaines et qui a stimulé le déclenchement de la puberté just a I’age suivant
(22 semaines, testosterone 0.35 + 0,09 ng /ml) et qui a synchronisé avec I’apparition des
premiers spermatozoides dans les tubes séminiferes et 1’épididyme.
Pour la femelle, Le développement postnatal de l'utérus a impliqué notamment le
développement des glandes utérines. Des modifications histomorphologiques des types de
cellules de I'épithélium de I'endométre et de leur taille, des glandes, du stroma et des
caroncules ont été enregistrées entre 1’age de 2 et 24 semaines et qui coincident avec le
développement des follicules ovariens

En conclusion, I'age de la puberté a été enregistré a 22 semaines (un age plus précoce
que celui rapporté précédemment) et a 24 semaines chez les agneaux et les agnelles de la
race Ouled Djellel respectivement. Cet age de puberté est sous I’influence de plusieurs
facteurs saisonniers tels que la température, la saison de naissance et de la photopériode.

Mots clés : développement postnatal, appareil génital, agnelle, agneaux, zone semi
arides, Algérie.
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Abstract

The objective of our experiment was to study the development and growth of the
male and female reproductive system of Ouled Djellel breed of sheep during the postnatal
period and its relationship with climatic factors.

Ten lambs and ten ewe lambs aged of one day (October) up to 48 weeks were followed
at the pilot farm Ghoul Moussa, located 15 km from Sigus, wilaya Oum EI Bouaghi (semi
arid region) during 2012-2013. Every two weeks of age, body weight, thoracic perimeter,
scrotal circumference, and testicular weight were measured and plasma testosterone for
each animal was assayed. After slaughter (2 animals per age), the uterus, ovary, testis and
epididymis were dissected, placed in the aqueous Bouin fixative and prepared for
histological study.

For the male or lambs, the results obtained revealed a positive correlation between
testicular and body measurements from birth to 48 weeks of age. In this breed of sheep, the
levels of testosterone varied seasonally, showing the highest average values during the
short days (Autumn, 48 weeks, 4.51 £ 0.48 ng / ml). The histological study showed the
appearance of primary spermatocytes | at 12 weeks and spherical and extended spermatids
at 16 weeks, while the first spermatozoa were visible at 22 weeks in the seminiferous tubes
and also in the epididymis. The photoperiod decreased (10.37h) when the animal reach the
age of 20 weeks, which stimulated subsequently the onset of puberty at the following age
(22 weeks, testosterone 0.35 £ 0.09 ng / ml) and which synchronized with the appearance
of the first spermatozoa in the seminiferous tubes and the epididymis.

For the female, the postnatal development of the uterus involved in particular the
development of the uterine glands. Histo-morphological changes in the endometrial
epithelial cell types and their size, glands, stroma and caroncles were recorded between the
ages of 2 and 24 weeks and coincided with the development of the ovarian follicles.

In conclusion, the age of puberty was recorded at 22 weeks (an earlier age than
previously reported) and at 24 weeks in lambs and ewe lambs of the Ouled Djellel breed
respectively. This age of puberty is influenced by several seasonal factors such as

temperature, birth season and photoperiod.

Key words: postnatal development, reproductive system, lambs, ewe, semi-arid zone,

Algeria.



