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INTRODUCTION

Les secrétions utérines et oviductaires constituarmilieu favorable pour la survie
des gamétes et de I'embryon, I'incompatibilité cloue de ses secrétions soit avec les
spermatozoides du bélier ou avec le blastocystenesiminée dans certains troubles de la

reproduction chez les mammiferes.

Selon certains auteurs [Hugentobé¢ral, 2007, Guat al, 1972, Shultzet al, 1971,
Guay et Lamothe., 1969] l'altération de la compositchimique de ces secrétions résulte

d’'une déficience métabolique cellulaire utérinewdtuctaire.

La tres petite quantité dsécrétions endométriales obtenues du mamienal, a
toujours constitué un facteulimitant I'étude in vivo des variations cycliqudes éléments

constituant les sécrétiom#ra-utérines.

La composition du milieu intra-utérin et oviductaide la femelle ovine sont peu
connue. L'analyse de quelques électrolytes, destipes et du glucose sanguins des
sécrétions endométriales a été faite au cours de ogstral normal chez la vache.

hY

Les données contradictoires que la bibliographiarfid nous a encouragé de
rechercher les modifications de certaines enzymesgines et électrolytes dans le milieu
utérin et oviductair et méme dans le sang duemtifférentes phases du cycle cestrale de la

brebis.

A cet effet, notre contribution a travers ce tragdnscrit dans le cadre de I'étude de
la composition de ces sécrétions et l'influencemieodes du cycle cestral sur les différents

composants de ces sécrétions.

Dans un premier temps, a travers une étude billpbggque, nous rappellerons les
grandes lignes de la physiologie du cycle cestrdadarebis, des notions générales sur les
enzymes et les électrolyte, les fonctions et la pmsition des sécrétions utérines et

oviductaires.

La seconde partie, rapporte les techniques expétates qui consistent a doser les
différents parametres biologiques (électrolyteszyares et protéines totales) dans les
sécrétions utérines et oviductaires et dans lensdrour comparer les concentrations de ces
paramétres entre les deux phases du cycle odetlialfaire et lutéale).






PARTIE

THEORIQUE




CHAPITRE 1

ANATOMIE DE L’APPAREIL GENITAL ET

PHYSIOLOGIE SEXUELLE DE LA BREBIS




Chapitre | Anatomie de 'appagil génital et physiologie sexuelle de la brebis

I.1.Anatomie de I'appareil génital femelle
1.1.1. Ovaires

L’ovaire est la glande génitale de la femelle. Clgs organe pair, appendu a la région
lombaire et pourvu d’'une double fonction : gamétage, assurant I'ovogénese, et endocrine
par la sécrétion des hormones : cestrogénes etgpatiges. La couleur est en général blanc-

rosé ou grisatre [Barone., 1978].

La structure comporte une zone vasculaire cenfnadelulla) riche en vaisseaux et une
zone parenchymateuse périphérique (cortex), quiertres organites ovariques (follicules et

formations dérivées) [Barone., 1978].
[.1.2. Trompes utérines

La trompe utérine ou salpinx -anciennement « troagpé-allope » ou « « oviducte »-
constitue la partie initiale des voies génitaledadéemelle. C’est un conduit pair, étroit, qui
recoit les ovocytes libérés par I'ovaire, abritefdaondation et assure le transfert de I'ceuf
fécondé en cours de clivage puis de multiplicaficsgu’a I'utérus [Barone., 1978].

[l comprend trois parties :

- L'ampoule, est le lieu de la fécondation [Ratlal, 2008];

- L'isthme, de calibre réduit ; est la partie lagpEtroite de I'oviducte [Fontaie¢al, 2009 ;
Batellier., 2005];

-La jonction utero-tubaire, zone de jonction devikducte et de la corne utérine
correspondante [Batellier., 2005 ; Bagihl., 1993 ; Barone., 1978].

L'oviducte est composé d'un tissu épahdormé de cellules ciliées et de cellules
sécrétoires et d'un tissu musculaire. Ces différgéyppes de tissus sont impliqués dans la
capture, le transport, les modifications et la mudes ovules pondus, mais également dans le
transport et les modifications des spermatozojdete avant la fécondation. L'activité de ces
tissus dépend également de la période du cyclaldaril etal., 1993].



Chapitre | Anatomie de I'appareil génital et physiologie sexdle de la brebis

Figure 1.0viducte de la brebis [Christiar2003.

1.1.3. Utérus

L'utérus est I'organe de la gestation. C’est urcéte creux, pourvu d'une muquet
riche en glande®t d’'une musculeuse puissanteappendu de chaque coté a la rég
lombaire par un fort méso, le ligament large. Laleor est jaune sé, parfois rougeai
[Batellier., 2005 Barone., 197].

Il comprend trois parties :

- Les deux cornes qui fusionnent sur une plus ou sngiande longueurour former le corps
de l'utérus;

- Les cornes et le corps de l'utérus, qui sont tagjaitués dns I'abdomn sur le bord du
ligament large;

- Le col ou cervix, qui est situé sur le planchetadeavité pelvienr [Baril etal., 1993].

L'endometre comprend de 80 a 100 caroncules de tissjonctif et des glandt
utérines réparties dans I'endométre dont la streicat tubulaire, ramifiée ou torsadée.
glandes sont plus nombreuses dans les cornesagténe dans le cervix. Leur ivité varie
avec le stade du cycle cestral et leurs sécrétiongnf un rdle important dans
développement de I'embryon, mais probablemaussi dans les modifications ¢

spermatozoides juste avant la féconds
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Le myometre est la partie musculaire la paroi utérine; il est composé de musi
circulaires et longitudinaux dont I'activité vasaeec le stade du cycle. Le cervix est une p
trés importante qui sépare, en permanence, laécatétine de la cavité vaginale [Beetal.,
1993].

° ~ Ligament utero-ovarien
Myométre® , =

o -

Figure 2. Utérus de la brebis avec incision longitudinalerj§tian., 2002

I.1.4. Vagin

C’estun conduit impair et médianntieremem logé dans la cavité pelvien Il est en
guelque sorte annexé au sinus-génitale pour constituer avec lui igane copulateur de
femelle, ilest long de 8 a 10 c[Barone., 1978]. C'est I'endroit ou la semencedépbsés
lors de la saillie [Barietal., 1993]

[.1.5. Sinus urggénital

Partie commune aux appareils urins et génitales. Il estivisible en deux segmer

différents par la topographie et la struc : vestibule du vagin et la vulve et le clito

Le vestibule du vagin eun conduit large et impair, dans I'extrémité cranidieuel
s’ouvrent l'ostium vaginal et l'ostium exter de l'urétre, tandis que la partie oppo

communiqueavec I'extérieur par la fente de la vul

La vulve est la partie externe de l'appareil géaitiemelle. Elle occupe la part
ventrale du périnée. Elle est constituée par deuses qui délimitent fente vulvaire. Les



Chapitre | Anatomie de I'appareil génital et physiologie sexdke de la brebis

deux levresde la vulve se raccordent sur deux commissuresaldoest ventral [Barone.,

1978].

Bifurcation

Figure 3.Tractus génitale de la brelj{Shristian., 200:.

I.2. Physiologie sexuelle de la brek

La femelle non gestante possede une activité $exuelique a partir de la pube :
cette activité sexuelle se traduit par une suceesdiévenement précis se reproduisal

intervalles constants, selon un rythme propre guh&spéc[Barone., 197].

Le cycle sexel d’'une femelle non gestanse traduit par des modifications qui

situent a différent niveaux :

- au niveaucomportementa: l'cestrus ou chaleur est I'événement caractétistigiu
comportenent sexuel cyclique de femg;
- au niveau de I'ovairele remaniement cyclique des éléments cellLs du cortex ovarien
est rythmé sur la productiate gametes lors de I'ovulati;
- au niveau des voies génite : 'endometre présente une évolution cyclique masquée, €
l'activité sécrétaie du col utérin est modi;

- au niveau hormonaldes sécrétions hormonales de I'hypothalamus;hgedphyse

et de I'ovaire contrdlent la succession des événgsyau cycleBatellier., 2000.

4
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Chez certaines especes et dans certaines condpimmasxemple liés aux variations de
la durée du jour, cette activité cyclique peut &uependue temporairement chez la plupart
des femelles [Batellier., 2000 ; Barone., 1978].

[.2.1. Cycle sexuel

En fin de phase lutéale 13-15 jours aprés le ddbdtcestrus, la prostaglandife:
secrétée par I'utérus induit chez la femelle nostayge, la régression du corps jaune (appelé
lutéolyse).La chute de la concentration plasmatige la progestérone, qui reflete la
lutéolyse, provoque une diminution de linhibitiae I'axe hypothalamo-hypophysaire
[Christian., 2003].

Plusieurs petits follicules a antrum dont le ditmmést de 2 a3 mm entrent alors en
phase de croissance terminale mais seuls 2 a &al'enx atteignent le stade préovulatoire,
les autres subissent un phénomene de dégénéresappelé atrésie folliculaire. Au cours de
cette période (phase préovulatoire), la FSH séerpar I'hypophyse stimule la croissance
folliculaire [Baril etal., 1993].

L’augmentation de concentration de I'cestradiol &cipar les follicules en fin de
croissance induit le comportement de I'cestrus etraexun rétrocontréle positif sur I'axe
hypothalamo-hypophysaire. L'accroissement de larésén de la GnRH due a cette
stimulation entraine une sécrétion important FE€HeelLH par I'hypophyse, appelé décharge
ou pic préovulatoire. Le pic de LH provoque I'oatibn 20 a 26 heures plus tard [Christian.,

2003].

Les cellules du follicule ayant libéré I'ovocyte sansforment en cellules lutéales qui
forment le corps jaune et secréetent la progesténogtvation de la concentration de cette
hormone et son maintien a un niveau élevé peridarjours chez la brebis constitue la phase
lutéale [Christian., 20Q03aril etal., 1993].

Durant cette période, la croissance folliculagepsursuit, mais la forte concentration
de progestérone freine I'activité de décharge dRi&npar I'hypothalamus bloquant ainsi

'ovulation jusqu'a la lutéolyse suivante [Baatlal., 1993].
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Evolution des concentrations hormonales au cours
du cycle sexuel de la brebis

Hormones
hypophysaires

e

Cycle
ovanen

\ g
v Owulation
Hormones =

ovanennes '
'

.
L)
"
]
L]
.

a?
- -
T

0
Phase préovulatoire —

T

16 0 jours
Phase lutéale ———————— « Phase préovulatoire

QOestrus

Figure 4. Profils homonaux au cours du cycaestrakchez la brebis [Christian., 200

|.2.2.Variations saisonniéres de l'activité sexuel

Les brebis ont un rythme saisonnier de reproduati@mendant de la variation de
durée du jour au cours de l'anr[Thibault et Levasseur., 2001Thimonier et al, 2000].

L'activité sexuelle se manifeste lorsque la dunégodir diminue: du début déété a la fin
d'automne. C'esa saison sexuell [Thimonieret al, 2000].

Cette période (saison sexuelle) peut étre plusmoms étendue selon les races. |

est suivie, depuis la fin de I'hiver jusqu’au délolgt I'été, par une période de repos se
appelée anoestrus saisonijiEtimonieret al, 2010].
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II.1. Glycolyse et la voie des pentoses
II. 1.1. Glycolyse

La glycolyse est une voie catabolique qui se dérodéns le cytoplasme de
pratiguement tous les organismes et cell{Next et Voet., 2000].C’est la voie métabolique
par laquelle la plupart des organismes vivants atégrt le glucose en deux molécules de
pyruvate avec la formation concomitante de deux AVéet et Voet., 2000 ; Hamest al,
2010].

Cette voie consiste a convertir une molécule deage en deux molécules de pyruvate
[qui sont ensuite converties en acétyle coenzym@OX) prétes a entrer dans le cycle de
I'acide citrique]. Deux molécules d’ATP sont néa@sss pour les premiéres réactions d’'une
voie glycolytique mais quatre ATP seront régénépes tard, donnant un bilan net de deux
ATP par molécule de glucose dégradé [Hagtes., 2000].

La glycolyse joue globalement un double réle. Lenpier consiste a générer de I'ATP.
Seul 2 ATP par glucose sont produites directemergadir des réactions de la voie
glycolytigue et la réaction alimente aussi des sats du cycle de 'acide citrique et de la
phosphorylation oxydante ou la majorité de 'ATR &smeée. Le second rble consiste a
produire des intermédiaires qui agissent commepdasurseurs d’'une synthese d’acides gras
[Voet et Voet., 2000 ; Hame=t al, 2000].

L’aldolase est une enzyme qui catalyse la réactiate la glycolyse, le clivage de
fructose-1,6-bisphosphate (FBP) pour donner deutosds: le glycéraldéhyde-3-
phosphate(GAP) et la dihydroxyacétone phosphate ®HXoet et Voet., 2000].

La réaction est : ALDOLSE

Fructose-1, 6-bisphosphate—» glycéraldéhyde-3-phosphate(GAP) + dihydroxyacétone
phosphate [Voet et Voet., 2000].
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Figure 5. Dégradation du glucose par la vglycolytique [Voet et Voet., 200(
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[1.1.2. Voie des pentoses phosphe

La voie des pentoses phosphate est une voie cgtojgjae du métabolisme oxyds
qui démarre comme la glycolyse a partir du glu-6- phosphate. Elle fournit det
précurseurs imptant pour des voies anaboliq : le NADPH+ H utilisé par exemple pot
la biosynthése des acides gras, et le rib- phosphate, un précurseur de la biosynthést

nucléotides [Voet et Voet., 20].

La glucose-@hosphate déshydrogénase est le preenzyme spécifique de la vc
des pentoses phosphate [Voet et Voet., 2

La réaction est :

G-6-PDH

Glucose-6Phosphate + NAD®  — . @hosphogluconate + NADPH +

[Voet et Voet., 2009].
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Il. 1. 3. Glycolyse et voie des pentoses dans lgpreduction
II. 1. 3. 1. Spermatozoide

Deux voies principales de métabolisme de glucos&@nimpliquées dans la fonction
des spermatozoides. Ces voies sont la glycolyseprqduit de 'ATP et du pyruvate, et la
voie de pentose phosphate, qui produit de NADPIdeetibose-5-phosphate [Mahadevan.,
1997].

Le spermatozoide des mammiferes exige de I'éneréiabolique pour une variété de
fonctions, pour soutenir le plus notamment la niétil Les spermatozoides humains
obtiennent une proportion exceptionnellement éledeéeur ATP a partir de la glycolyse et
répondre aux changements des besoins énergétigagsstant le flux glycolytique plutdt que
par la respiration mitochondrial®ahadevan., 1997].

L'effet du glucose sur la capacitation varie encfmm des especes. Le glucose est
nécessaire pour la réussite de la fécondatiohepspermatozoide d’'un rat mais ne doit étre
présent que durant une période seulement coutie fid de la capacitation et aux étapes
finales de la fécondation. L'étape dans laquelleptésence de glucose est nécessaire,
concerne I'hyperactivation de la motilité et laifan spermatozoide-ovocyte, qui dépend de
la fourniture de NADPH par le métabolisme de glecpsr l'intermédiaire de la voie de
pentose phosphate. Le glucose est également nitegssar la fécondation chez le rat et le
hamster, et il est bénéfigue mais non essential laocapacitation in vitro du spermatozoide
de Macaque. En revanche, la fécondation chez layeoket le bovin est empéchée par la

présence du glucose [Andrewal, 2001 ; Alexandeet al, 2004].

Apres une période de pré-incubation de 6 heuregjueose augmente de maniére
significative la capacité du spermatozoide humaéréétrer la zone pellucide de I'ovocyte de
’hamster, en comparaison avec des autres sucyeslggables (fructose ou mannose), ou
avec des sucres nonglycolysables (galactose). Uasgg est nécessaire pour une pénétration
optimale de la zone pellucide, et pour soutenilydéractivatation de la motilité des
spermatozoides [Andreet al., 2001].

Cependant, il reste peu clair si les effets bénéBqdu glucose dérivent de la
fourniture d'énergie métabolique a partir de lacglyse ou si la capacitation exige un autre

produit de métabolisme de glucose. On a récemmmyopé que le glucose peut étre

10
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nécessaire pour produire NADPH, qui permet la pctdo du superoxide et favoriser la
phosphorylation des protéines en tant qu'élémensydtem qui contréle la capacitation
[Aitken et al, 1997]. En outre, le NADPH peut également étreemgaire pour protéger le

spermatozoide contre le stress oxydatif [Andeg¢al , 2001].

En effet, l'activité de la glucose-6-phosphate gésbgénase, le premier enzyme
spécifigue de la voie de pentose phosphate, a ésundes dans le spermatozoide murin
[Fraser et Quinn., 1981]. La voie des pentosespitaie a été impliquée dans des événements
de phosphorylation de protéines dans la téte demspezoide aussi bien que de divers
evénements de la fécondation. Une fonction potintie la voie de pentose phosphate dans
le spermatozoide serait de protéger les membramgseedes dommages lipoperoxidatifs, et
cette fonction spécifique a été démontrée dandtéadu spermatozoide de boyAlexander
et al, 2004].

L’ATP de la glycolyse a été montrée pour fournénrgie pour la majorité
d'événements de la phosphorylation des protéirmexiges a la capacitation [Andrewal,
2001, Fraser et Quinn., 1981].

Le glucose, ou un autre sucre glycolysable, estess&ire pour soutenir une
concentration optimale en ATP dans le spermatozwiideain pour soutenir la motilité, méme
lorsque le spermatozoide est en présence de pgrguapermet la respiration mitochondriale
[Andrewet al , 2001].

Le glucose augmente le nombre de spermatozoidesedig@nt a I'ceuf et la proportion
des ceufs fécondés dans la fécondation in vitro menpAndrew et al, 2001; Hoshiet
al.,1991]. L'effet bénéfique du glucose sur la réattacrosomique peut simplement étre di a
la plus grande production de I'ATP par la glycoly&assi bien que soutenir une motilité plus

vigoureuse ceci peut avoir des effets plus subiledrewet al, 2001].
[1.1.3.2. Ovocyte

Le glucose est une molécule indispensable durantataration de I'ovocyte.
Métabolisé par la voie des pentoses, le glucosaleesubstrat a 'ovocyte pour la production
d’ATP qui est indispensable a la croissance etcapeacitation de I'ovocyte [Cetica &,

2002; Sutton-McDowall &dl., 2003].

11
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11.1.3.3. Embryon

Les glucides constituent certainement la princigalerce d’énergie pour le métabolis
de I'embryon. Le glucose est un métabolite clé pewtévelopement de 'embryon. Il exis
plusieurs voies métaboliques glucose [Khatchadourian., 199&uérin et Ménézo., 200!

Glucose Glycogéne

J" ‘-
.
.
.

Glucose EP

&R

@—. Ac. pyruvique Pentoses phosphates

o W

Ac. lactique Cycle citrique

: Glycolyse anaérobie (Embden Meyerhc 3 : Cycle des pentoses phosph
: Glycogenogénese 4 : Origine non glucidique de I'acide pyruvic

: Cycle tricarboxylique (Kreb

Figure 7. Voies du métabolisme des glucides dans I'embryaréfta et Ménézo., 200l

[1.1.3.3.1. Glycolyseanaérobie

La glycolyse anaérok génerele lactate, le pyruvate et 2 molécules d’A
(Adénosine Tri Phosphate) par molécule de gluoBG&st une voie longue et fastidieuse p
'embryon au début de son développement car ell@l@ende nombreuseenzymes pour un

rendement final faible [Guérin et Ménézo., 20
[1.1. 3.3.2. Glycolyse aérobi

La glycolyse aérobiaboutit, via le cycle tricarboxylique, a 'oxydaticcompléte di
glucose en eau et dioxyde de carbone. Cette vaimifo36 moécules d’ATP. Au début c
son développement, I'embryon utilise donc majotaient cette voie car sa croissa

demande alors beaucoup d’énergie [Khatchadoudi884§]
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[1.2. Voie des polyols
[1.2.1. Définition

Dans la voie des polyols (encore appelée voie dhite), le glucose est d'abord
réduit en sorbitol par l'aldose réductase, le doftbétant ensuite oxydé par la sorbitol
déshydrogénase en fructose, avec réduction paradel cofacteur NAD+ en NADH

[Brownlee., 1996; Suga., 1975 ] ; comme la réacsioinante le montre :
Sorbitol + NAD' O - Fructose + NADH, H[Brownlee., 1996; Suga., 1975].
[1.2.2. Voie des polyols dans la reproduction

Le sorbitol ait été longtemps connu pour étre presians les fluides des tractus

génitaux femelles et males [Wenéial, 2009].

Les sources d'énergie qui peuvent étre métabolipges donner I'ATP sont
essentielles pour les fonctions normales de spemuite telles que la motilité et la
capacitation. Deux majeurs monosaccharides, sbrbit fructose, sont présents dans le

sperme [Wenleet al., 2009].

Le milieu intra-utérin de la femelle bovine pewrtsformer le glucose en fructose par
l'action de la SDH sur le sorbitol .Cette activii@urnit le fructose nécessaire non seulement
au meétabolisme des spermatozoides, mais égalementedr capacitation et a leur
cheminement jusqu'a l'ovule [Bousquedtal, 1975]. Le sorbitol est I'hydrate de carbone
principal dans les fluides utérins des bovins. Umection de SDH maintenue dans les
spermatozoides semble convertir le sorbitol danpldema séminal et le fluide utérin en

fructose, qui représente une source d'énergie glarfg973].

Il semble y avoir quelques convenances pour quespeEsmatozoides utilisent le
glucose ou le fructose. Puisque les spermatozaiigsennent seulement une petite quantité
de cytosol, la voie glycolytique ne serait pas soerce d'énergie importantee métabolisme
de fructose est connu pour étre plus rapide que delglucose parce qu'il dévie une étape de
détermination composée de phosphofructokinase.ufne,de NADH résultant comme sous-
produit de la réaction de SDH peut donner des rélestau systéme de transport d'électron
pour synthétiser I'adénosine triphosphate. Ainai goint de vue énergétique, I'utilisation du

sorbitol ou le fructose est bénéfique pour lesmpénzoidegSuga., 1975].

13
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Le sorbitol déshydrogénase peut convertirsorbitol enfructose, qui peut éti
converti en fructose fphosphate ar hexokinase pour entrer dalasvoie glycolytique. Pa
cette voie, la SDH favorise [I'utilisation du sitwbcomme source énergétique alterna
[Wenleiet al, 2009;Suga ., 1975

La capadiation est liee a I'exocytose de I'acrosome, @&ddilité de spermatozoide,
la phosphorylation de protéines, et a I'hyperaigtide spermatozoide. Le sorbitol augme
le niveau de la phosphorylation de protéines. Libisd peut remplacer le gluse dans le
milieu utilisé pour la capacitation et mener a @gmentation de la phosphorylation

protéines semblable a celle vue avec du glucosalghet al, 2009].

Sorbitol P2 e Fryctose

Fructokinase

I
' HK, PGI
vy TNy
F-1-P F-6-P
I
Aldolase B : PFK, Aldolase A
1
DAP TK DAP
+ — -
Glyceraldehyde GAP Sperm motilit
ADP /
l(_/ ATP
K - — -— - Pyruvate W

DAP: Dihydroxyacétone phosphate;  -1-P: Fructose 1-phosphate;

F-6- P: Fructose @hosphate; GAP: Glycéraldéehy-phosphatse
HK: Hexokinase; PFK: Phosphofructokinas
PGI: Phosphoglucose isomérase; SDIbi®bdéshydrogénas

CK : Cycle de Krebs TK : triokinase.

Figure 8. Sorbitol comm source d'énergie alternative pour la motilité et la

capacitation du spermatozoide [Weret al, 2009].
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[1.3. Transaminases

Les réactions de la transamination catalysée paitrdasaminases surviennent aussi
bien dans les processus cataboliques qu'anaboligugsuent un rbéle majeur dans les

réactions des transferts de NiHlameset al ., 2000].

Les groupes- aminés des acides aminés subissent au courstdbatiéme principale
intermédiaire, un processus prioritaire du métabadi de leur squelette carboné connu sous le
terme de transamination. Dans ce processus ; igpgnoent - aminé de la plupart des acides
aminés est transféré aa™- cétoglutarate pour former le glutamate etr{ cétoacide

correspondant :

ﬁ

[1.3.1.Transaminase glutamique oxaloacétique (TGO)

L'aspartate transaminaseatalyse le transfert d’'un groupement aminé depbatate

vers l'a- cétoglutarate [Hamest al. , 2000].
N

Asparate+ a- cétoglutarate

2000 ; Voet et Voet.,2000 ].

OxaloacétateGlutamate [Hamest al .,

[1.3.2. Transaminase glutamique pyruvique (TGP)

L'alanine transaminaseatalyse le transfert du groupement aminé de laéanersa-

cétoglutarate [Hamest al ., 2000].
AN

, . A
Alanine +a- cétoglutarate Pyruvate + Gluaen
[1.3.3. Transaminasesdans la reproduction

Nous savons que les sécrétions utérines se contpdsere quantité relativement
importante d'acides amines [Fahnietgal, 1967 ;Lamotheet al,1972 a]. Les acides aminés
des sécrétions utérines se forment et sont mésaisotious I'action de la TGO et de la TGP.
Ces enzymes agissent, en plus, comme intermédidénmes les réactions de transamination,
afin de fournir a l'utérus les principes nécessaaeson activité physiologique [Harper.,
1973].
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L'occurrence de la TGO et de la TGP dans la semdénceaine et certains
mammiféres a été démontrée par plusieurs étudediité de transaminase dans la semence
humaine était habituellement 10 & 20 fois plusé&degue dans le plasma sanguin normal. Il a
semblé y a une corrélation entre I'activité enzyguat et la densité des spermatozoides dans

la semence humaine et des ruminants [Eliasson7]196
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Chapitre Il Matieres minérales

L’analyse chimique des aliments et des organism@saux classe les minéraux en
deux groupes selon leur concentration dans lesnmmge@s animaux [Drogowdt al, 2004 ;
Valdiguié ., 2000].

Minéraux majeurs ou macroéléments : Calcium (Ca), phosphore (P), potassium (K),
sodium (Na), magnésium (Mg), chlore (Cl), soufre (S

Oligo-éléments ou micro-éléments Contenus en tres faibles quantités, mais indigiges.
Les plus fréquemment cités sont : Fer (Fe), Cui@w), Cobalt (Co), manganése (Mn), Zinc
(Zn), iode (1), Sélénium (Se), Molybdéne (Mo) [Donget al, 2004].

[1l.1. Eléments majeurs ou macromolécules
[11.1.1. Calcium et le phosphore (Ca, P)

Les fonctions biologiques du calcium et du phosplsamt multiples :

a. En plus de son role de constituant du squeletgl@um :

-Est un modérateur de I'excitabilité neuromusicela

-Intervient dans la perméabilité des membranesile@ks.

-Agit sur I'équilibre acido-basique du sang.

-Catalyse la transformation de la prothrombinehe#orhbine, agent de la coagulation du sang
[Soltner., 1999].

-Constituant des électrolytes des liquides corgoetldes sécrétions digestives [Drogetl
al., 2004].

b. Quant au phosphore : il intervient lui aussi dashjorité des réactions biochimiques :

-Dans le transfert d’énergie, donc dans l'utilisatdes glucides et des lipides.
-Dans le métabolisme des glucides.

-Dans le maintien de I'eéquilibre acido-basique ahglle pouvoir tampon du rumen [Drogoul
et al, 2004].

[11.1.2. Magnésium (Mg)

- Nécessaire, comme le calcium a l'ossification.

- Intervient dans de multiples réactions cellukifgoltner., 1999].

- Constituant des électrolytes des liquides colpage des sécrétions digestives [Drogetil
al., 2004].
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[11.1.3. Sodium et le chlore (Na et Cl)

- Sodium et chlore sont des électrolytes essentielsorganisme ou ils ont une localisation
essentiellement extracellulaire.
- Le réle essentiel du sodium et du chlore régides la régulation de la pression osmotique

cellulaire, des équilibres électrolytiques et adidsiques.

- Le chlore est indispensable a la synthese dedéachlorhydrique du suc gastrique. Le

sodium joue un rble important dans I'absorptioestinale [Drogouét al., 2004].
[11.1.4. Potassium (K)

Contrairement au sodium, le potassium est un itoast essentiellement
intracellulaire, principalement rencontré dansrasscles et le sang [Drogoet al, 2004,
Valdiguié.,200(. Ses roles sont comparables a ceux du sodiyoyel en outre un réle dans

la contraction musculaire et il est antagonistealaium musculaire [Drogowt al., 2004].

[11.1.5. Matieres minérales dans la reproduction
[11.1.5. 1. Calcium

[11.1.5. 1. A. Rdle dans la capacitation et la réetion acrosmique

2+
Ca joue un réle dans le reglement des fonctions crtigdes spermatozoides, tels

gue la capacitation, la réaction acrosomique &tdandation [Huaeét al, 2007].

Le calciumest un constituant important dans le milieu desrsptzoides afin de
permettre un bon déroulement de la capacitatipmésfent sa motilité [Baldet al, 1991,
De Lamirande et Gagnon., 199%]ar conséquent, les concentrations de cet ion @ast
élevées dans le plasma séminal et dans les séxré@mitales femelld©lds et Vandemark.,
1957; Gould et Ansari., 1981 ; Handroet al.,1989 ; Mendeet al.,1990 ; Tsiligianniet al,
2002].

La concentration du calcium dans les fluides deidiocte du lapin augmente suivant
'ovulation et la présence du calcium accéleredpacitation des spermatozoides de lapin in
vitro [Aitken., 1979]. Aucun ceuf de souris n'a été pénétré in vitrd'alysence des ions de
calcium et les ions de calcium semblent ainsi @éeessaires pour la fécondation des ceufs de

souris in vitro dans un milieu chimiqguement défiQuant aux ceufs de souris, les ions de
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calcium sont nécessaires pour la capacitation desmatozoides et de la fécondation des
ceufs de rat in vitro. L'absence du calcium est gerpour empécher le développement des
embryons de souris en stade de huit-cellule, etr@sryons de souris en stade de deux-cellule
cultivés dans des milieux déficients de calciumenun taux diminué de clivage. Puisque le

calcium affecte de diverses enzymes important tamsétabolisme énergétique, I'action du

calcium dans le milieu d'incubation peut étre sactivité métabolique générale des ceufs
[Miyamoto et Ishibashi., 1975].

La réaction acrosomique est contrdlée par une lksgiian biphasique de calcium
comme toutes les exocytoses, la réaction acros@msgusous le contréle d’une augmentation
biphasique de la concentration cytosolique en galciDans le spermatozoide, le calcium
nécessaire a cette réaction d’exocytose proviemtede sources, du milieu extracellulaire et
du stock calcique interne (acrosome). Les influxcdiium sont contrélés par des canaux
calciques. La reconnaissance de ZP3 par les régepspécifigues spermatiques situés au
niveau de la téte du spermatozoide est I'élémeciedénheur de cette signalisation calcique
biphasique [Thibault et Levasseur., 2001 ; HarrisbGadella., 2005].

111.1.5. 1. B. Activation de 'ceuf

La maturation de l'ovocyte immature et la fécomatle I'ceuf sont deux préalables
absolus au développement d’embryon des mammiférasmaturation de l'ovocyte et
l'activation d'ceufs pendant la fécondation sonttrébés par des changements des niveaux
libres intracellulaires de & Le role des changements defGala fécondation est clair c'est-

a-dire ils sont requis et suffisants pour l'acivatd'ceuffHomaet al, 1993].

La fixation/fusion du spermatozoide a la membraméayocyte provoque la séquence
classique d’activation cellulaire suite a la fixatid’'un ligand sur un récepteur, a savoir:
activation d’'une protéine G» phospholipasesC formation d’inositol triphosphate (IP3)»
libération du calcium séquestré, a l'intérieur ddtiaulum endoplasmique. [Thibault et

Levasseur., 2001].

L’élévation brutale du niveau de €dibre ne dure que quelques minutes. Elle est
suivie chez les mammiféres d’élévations répétitidesCa" de fréquences différentes selon
les especes et s’étend sur plusieurs heures. tfioje d’extrait de spermatozoide dans un
ovocyte mime les oscillations calciques caract@usts de la fécondation [Thibault et
Levasseur., 2001 ; Hon® al., 1993]. Dans I'ceuf de souris, au moins, les lasicihs de C&
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se sont avérées un signal essentiel d'activatioisgpe I'inhibition des oscillations bloque
I'exocytose des granules corticaux et la formatites pronuclei, et I'ceuf reste bloqué en
métaphase [[Homaet al.,1993].

[11.1.5. 2. Magnésium

Nous connaissons le role de coenzyme que jueMg dans le métabolisme des
hydrates dearbone [Soltner., 1999]. Nous savons, d'autre pag lespermatozoide doit se
nourrir au cours dea capacitation et de son transgatir conserver sa vitalité dans le tractus
geénital; le magnésium des sécrétion&ines pourrait étre un ddacteurs nécessaire a ces
processus. Le magnésium et le phosphore, les démxegts qui contribuent le plus au

métabolisme énergétique du spermatozoide [Guagrabthe., 1969, 1970].

Son importance au niveau du développement feetalussi soulevée du fait que des
malformations fcetales sont rapportées lors de idéfies séveres en magnésium [Joreilan
al., 1983].

In vitrg le taux de développement de I'embryon varie exction de la concentration
de Mg. A faible concentration, le Mg (0.5 mM) ermeaun retard de développement de
I'embryon et des malformations tandis qu'a conaditn élevée (2 mM), il accélére la

maturation nucléaire et le taux de développemesnbtistocystes [Hisatakaadt, 2004].

111.1.5.3. Sodium et Chlore

Constituent les deux éléments majeuns ttacomposition des sécrétions de I'oviducte
et de l'utérus. Ces 2 électrolytes jouent un rdlpartant dans le processus de développement
de I'embryon .Le chlore se traduirait comme I'éleljtte responsable en grande partie de la
sécrétion de liquide a l'intérieur de la lumierérine tandis que le sodiumgiant & lui, serait
substance fondamentale pour I'expansion du blastotieventuelle formation du blastocele
demande des transformations importantes dans kEgdbgie cellulaire: la pompe a sodium
(ATPase Na+/K+) et I'antiport Na+/H+ fonctionnemtnjointement de maniere a garder le
rapport interne K+/Na+ stable tout en augmentanmdase aqueuse pour établir la formation
du blastocéle [Hugentoblet al, 2007 ;Thibault et Levasseur ., 2001].

Actuellement, aucun enregistrement de flux sodiqua été décrit dans le
spermatozoide de mammiferes, mais récemment ude atunontré la présence des canaux

sodigues au niveau des spermatozoides humaing. &atte a aussi montré un possible réle
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de ces canaux dans la régulation de la mobiliténsgique, car I'application d’'un activateur

des canaux Na, sur les spermatozoides induit ugraentation de leur mobilité.

- L’échangeur sodium/proton (N&l+) assurant la régulation du pH interne, entre 7.0.4
dont le maintien est indispensable & un dérouleroemect des voies de signalisation de la
physiologie spermatique [Cross., 2007].

- L’échangeur NdCa+ est présent au niveau du spermatozoide et peemiintien de
’lhoméostasie calcique. Le blocage de I'échangeaw@e+, par des inhibiteurs induit une
modulation du potentiel de membrane et une immtétsipermatique [Krasznat al., 2006].

[11.1.5. 4. Potassium

En ce qui a trait au potassium, des concentrati@gpsrement élevées, en milieu de
culture, améliorent le taux de développement emrgde chez la souris. On souligne
'importance de la présence #uintra-utérin pour la modification des membraneagticyte
et épithélium utérin) nécessaires au processugptiimation embryonnaire. Malgré cela, pour
contredire son effet bénéfique, un niveau de potasm vitro égal a celuin vivo provoque

un effet délétére sur les embryons [@hal, 2007, Aguilar et Reyley., 2005].

Les niveaux élevés de potassium en fluide tubaerabgent étre constants pour la
majorité des espéces [Aguilar et Reyley., 2005].dancentration plus importante de
potassium semble nécessaire pour la fécondatiendélveloppement embryonnaire [Fontaine
et al, 2007].

De nombreux canaux potassiques ont été identifids tbs spermatozoides, ils sont
soupconneés de jouer un role dans la maturatiorsplesnatozoides. Ils ont été localisés au
niveau de la piéce principale du flagelle et aeaivde la téte du spermatozoide. Une étude
récente a permis de mettre en évidence le rélea®sux potassiques dans le mécanisme de
capacitation des spermatozoides. En effet, caithiednontre que le blocage des courants K
empéche I'hyperpolarisation de la membrane plaseni@ément clef de la capacitation) et
diminue le taux de la réaction acrosomique [Sclerabal., 1998].

Une autre étude a permis de mettre en évidencedlée des canaux potassiques dans
I'hyperpolarisation de la membrane plasmique durntmaturation du spermatozoide
[Munoz-Garayet al, 2001].
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[11.1.5. 5. Phosphore

Il est admis que le phosphore contenu dans legts@ts utérines joue un role dans le
métabolisme du spermatozoide; en effet ce dernissepson énergie dans le milieu utérin
méme avant d'atteindre I'oviducte. Le phosphorebgeitélément vital de la gamete male, et
c'est certainement la raison pour laquelle lesésidors utérines présentent des taux trés élevés
de cet élément en cestrus et en postoestrus. Gasores cycliques seraient alors nécessaires

a la "capacitation" du spermatozoide [Guay et Laeotl970].

Chez les femelles, on observe frequemment un retarguberté et une baisse de
I'activité ovarienne, associée a de l'anoestruss @bhaleurs silencieuses, des kystes
folliculaires, lors de carence en phosphore [Rodsat al, 1977].
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Chapitre IV Sécrétions utérines

IV.1. Réles de l'utérus

IV.1.1.Rdle de la muqueuse

Les sécrétions de la muqueuse utérine varientlsdfes des hormones qui agissent
sur elle. Durant les chaleurs, elle produit degegaranslucides. Lorsqu’un corps jaune situé
sur les ovaires produit de la progestérone, dansdmaines qui suivent les chaleurs, les
cellules utérines sont reprogrammeées et produleditt«lait utérin», un mucus nutritif, riche
en graisses et en protéines et qui joue un rolisifldans la survie de 'embryon dans la

phase précodd hibault et Levasseyr2004].

IV.1.2.Dans la capacitation

Les spermatozoides remontent rapidement le cosnuet arrivent & la jonction
utéro-tubaire. Dans cette région, les sécrétiongumuses remplissent la lumiéere, formant une
barriere empéchant tout retour en arr[@a&rone., 1978].

IV.1.3Réservoir pour héberger 'embryon

L'utérus a pour fonction principale de recevoid&gberger I'embryon, puis le foetus,
au cours de la gestation [Thibault et Levass@®04 ; Barone., 1978].

IV.1.4Expulsion de foetus

Le réle de l'utérus est maintenant d’expulser lgufevers le monde extérieur
[Thibault et Levasseur2004 ; Barone., 1978].

IV.2. Formation des sécrétions utérines

Chez tous les mammiferes l'utérus contient lesagarendométriales qui synthétisent
ou transportent et sécretent des substances edissnpour la survie des spermatozoides et du
blastocyste [Spencer et Bazer.,2004 ; Lamethal,1972 a,b] qui est un mélange complexe
des enzymes, des facteurs de croissance, desrggokies lymphokines, des hormones, des
protéines, et dautres substan&gsnceret Bazer,2004 ;Gaoet al,2009]. Les glandes
utérines peuvent métaboliser activement plusiewisstances parce que beaucoup de
composantes ont une concentration plus élevée Barkiide utérin que dans le sang
[Lamotheet al, 1977].
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IV. 3. Fonction biologique des sécrétions utérines

Les sécrétions qui baignent la cavité utérine peuwvgervenir dans un certain nombre
de fonctions reproductrices importantes, telleslgygogression, le métabolisme, I'activation
et la capacitation des spermatozoides, le dévetoppe embryonnaire précoce et la

réceptivité de I'utérus a 'infection [Rune., 1965]

Le fluide de I'utérus fournit I'environnement ddaquel le spermatozoide, I'ovocyte et
le zygote survivent et fonction en fournissant ldrition et le transport nécessaires. Le fluide
de l'utérus change en volume, en viscosité et ewantration de leurs constituants [Burrow
et Humphrey., 1994].

Les fluides de l'oviducte et de I'utérus fournidgskemvironnement biochimique dans
lequel la fécondation se produit et le développanmambryonnaire précoce commence
[Perkinset al, 1965 ; Heap., 1962].

Les sécrétions utérines sont les régulateurs iraptat de la survie et du
développement de 'embryon et de I'implantationéglatation dans les mammiferes [Lamothe
et al, 1972 a,b]. Le fluide utérin est nécessaire pawapacitation des spermatozoides et du
développement embryonnaire précoce, particulierémiggz les ruminants, chez lesquels les
blastocystes passent une période prolongée dasuuavant leur attachement [Alavi-
Shoushtaret al, 2006 ; Sudhiet al,,2006].

La fonction physique de ces fluides utérins estlithter la lumiére utérine et de créer
de ce fait un passage par lequel les spermatozpéles&nt progresser vers la jonction utero-
tubaire [Aitken., 1979].

IV. 4. Taux des sécrétions utérines

Les sécrétions endditniales sont étroitement liees aux phénomenes epladuction
et peuvent étre modifiees par plusieurs causesigitier métabolique, hormonale,

immunologique ou méme infectieuse [Lamotheal., 1972 a.

Le volume de fluide sécrété par l'utérus présemtevidriations en fonction du cycle
cestral. Le volume de fluide était bas pendant lasphutéale, et augmente au début de

l'cestrus, atteint un maximum le jour suivant leudélte 'oestrus et puis diminué pendant la
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phase lutéal [Perkinst al, 1965], ceci indique que la sécrétion dans hecl utérin est sous
contr6le hormonalfHeap.,1962 ; Shultet al,1971].

IV. 5. Composantes des sécrétions utérines

La majorité des études actuelles s’intéressent quéantification et qualification des
substrats énergétiques, de l'urée, du pH, desipestédes lipides, des électrolytes et des

vitamines présentes dans le liquide utérin.
IV. 5.1. Protéines

Les protéines utérines servent en général d’enzydesnolécules de transport des
vitamines, d’hormones stéroidiennes et de minératuyossiblement de modulateurs de
I'activité génétique [Sudhiet al, 2006]. La majorité des protéines retrouvées datfiguide
utérin sont des protéines du sérum dont les piaguéntes sont I'albumine, la transferrine et
limmunoglobuline G [Burrow et Humphrey., 1994inais un peu de protéines utérines
spécifiques qui sont modifiées selon I'état repebelur sont également présent [Suditial,
2006 ; Robertet al, 1976].

Dans différentes espéces, l'utérus contient leimes spécifiques qui peuvent régler
le développement de blastocyste. Il fournit égal@nes besoins nutritifs d'un blastocyste
[Menezo et Wintenberger-torres., 1976]. Les pra@&eirutérines spécifiques fonctionnent
comme molécules de transport, enzymes lysosonmabktcules immunorégulatrices [Burrow
et Humphrey., 1994]ll est démontré, entre autres, chez le rat et gnJaqu’une petite
guantité de protéines spécifiqued’w@érus, nommee blastokinine ou utéroglobulineage

indispensable pour le développement embryonifAitken., 1979].

Chez la vache, la majorité des protéines du liquidé€rin (environ 60%) sont
relativement des fractions de petit poids moléceldies restes peut étre classifiés en tant que
des protéines de grand poids moléculaira. variation de la concentration des protéines
utérines est associée au stade du cycle cestral stade de la gestatiobes protéines totales
des sécrétions endométriales varient de faconguel{Lamothet al, 1972 b; Burrow et
Humphrey.,1994].

Il existe des changements majeurs de concentrakisnprotéines a lintérieur du

milieu utérin selon le jour du cycle cestral [Shedtal, 1971].
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V. 5.2. lons

Les ionsjouent un role essentiel dans la formation du tigysrovenant de I'oviducte
et de l'utérus. Les activités enzymatiques de méoeele pH de I'oviducte et du fluide utérin
seraient en partie régulés par la concentratida stouvement des ions. D’apres des études
biochimiques sur les sécrétions génitales des rambtsnle magnésium, le chlore, le sodjlen
sulfate, le calciunle potassium, le phosphore et le zinc seraieneptést mesurables [Guay
et Lamothe., 1969,1970 ; Leese, 19%mgentobler, 2007].

La composition chimique du fluide utérin collec&sdrebis a été étudiée. Le sodium
et le chlore étaient les ions principaux trouvés. peu de potassium, de magnésium, de
calcium, d'ammonium, de bicarbonate, et d'ions Hesphate étaient également présent
[Wales., 1973].

Le sodium était le cation principal et le chlomnibn principal. Ensemble, ces ions
composent 80-90 % des électrolytes présents darilsiiges utérines [Wales., 1973]. Comme
dans le plasma et d'autres fluides extracellulaieeNa” et le K™ sont plus abondants que le

Ca?" dans les fluides utérins des brebis cycliqueestaptes. [Gaet al ., 2009].

Des fluctuations dans les concentrations dé" Qaeuvent étre provoquées par des
activités de différents transporteurs de calciumsdaitérus qui répondent différentiellement
a la progestérone et a I'cestradiol pendant le ogsligal chez les rats [Kiet al ., 2006]. Les
fluctuations en Naet K* dans les fluides utérins peuvent également égkées par les
hormones de reproduction (y compris cestrogéneatdgiine) et statut de la gestation chez
les porcs, mais les mécanismes fondamentaux sardnnos [Gaoet al., 2009 ;
Hugentobler.,2007].

IV. 5.3. Substrats énergétiques

Le métabolisme des sucres est un élément tres egmptiu développement
embryonnaire précocfThibault C and Levasseur., 2001]. Le glucose astcamposant
caractéristique des sécrétions utérines dans waircerombre d'especes [Leesteal, 1979 ;
Bousquetet al, 1976]. Ce genre de glucide, constituant la soessentielle d’énergie pour
'organisme, permet la synthése des lipides, dedeacaminés et du matériel nucléaire
[Thibault C and Levasseur., 2001].
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Glucose, une source essentielle d’énergie pourbfgam, accru dans le milieu utérin
pendant le stade précoce de gestation pour soutesibesoins énergétiques de I'embryon
ovin. Pendant l'implantation, le glucose, plutdede pyruvate [Gardnest al, 1993], est la
source d'énergie primaire pour I'embryon ovin, e&ftilisation du glucose augmente
progressivement entre les jours 13 et 19 de |latiestWales et Waugh., 1993].

Le glucose dans les fluides de l'oviducte et deéfus est rendu disponible a
'embryon par des transporteurs de glucose actii@fs 'embryon a toutes les étapes du
développement. Intéressant, dans des embryons déomse I'oxydation de glucose et la
glycolyse font un pic le jour 15 de la gestationgds et Waugh., 1993], qui est coincident
avec la plus grande disponibilité du glucose danérus ovin [Gacet al ., 2009].

Le glucose peut étre utilisé par I'embryon pournfer le glycogéne, les acides
nucléiques, les protéines, et les lipides. En outee métabolisme du glucose par
I'intermédiaire du cycle de pentose produit de NADEXige pour la production de ribose-5-

phosphate pour la synthése de nucléotides gbab., 2009].

Deux enzymes importantes sont présentes dans &batiéme du glucose: 'aldolase
et la glucose-6-phosphodéshydrogén&&®&{PDH). L'activité de laG-6-PDH est importante
durant le dioestrus car elle peut métaboliser leage comme source directe d’énergie et

aussi peut le dégrader par la voie des pentoses{Bett al, 1976].

Il existe une troisieme enzyme le sorbitol déshgdrase (SDH). Le milieu intra-
utérin peut transformer le glucose en fructoseljpation de la SDH sur le sorbitol. Cette
activité fournirait le fructose nécessaire non emdnt au métabolisme des spermatozoides

mais également a leur cheminement jusqu'a 'oB&eIquett al, 1976].

Il existe d’'autres substrats énergétiques qui soissi favorables au développement
embryonnaire surtout au moment de la transitionutaor blastocyste: le citrate et le malate
[Bousquetet al, 1976].

IV. 5.4. Acides aminés

Les sécrétions utérines de la brebis sont tregsieim acides aminés, notamment acide
glutamique, glutamine, serine, et surtout glyciGaget al, 2009 ; Menezo et Wintenberger-
torres., 1976].

L'alanine était l'acide aminé neutre principal w®udans les fluides utérins et

représente 20-30% du contenu d'acide aminé libtad. tha leucine et/ou l'isoleucine, la
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valine, et la glycine étaient les autres acidesnamineutres importants dans les fluides
utérins.

Deux acides aminés basiques, lysine et arginirséerét présents avec des quantités
significatives, lysine se trouve en plus grandeantjtés que l'arginine. L'acide glutamique

était I'acide aminé acidique principal identifiég&et al., 2009].

Les concentrations relativement élevées des aanhsés libres présentent dans les
sécrétions de l'utérus indique leur importance cersources importantes des nutriments pour

les gametes ou pour le zygote [Menezo et Wintervdagres., 1976].

IV. 5.5. Lipides

Les lipidessont représentés par les phospholipides, les teglyes, les acides gras
libres, le cholestérol libre et estérifié. L'embnynécessite I'apport de lipides pour assurer la
synthése de ses membranes [Thibault et Levas260d].
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Etudiés depuis les années 1960, le fluide tubaifsemte des propriétés et une

composition peu différentes selon les especes #iwaatal., 2009].
V. 1.Réles de l'oviducte

Les trompes assurent un environnement propice mbune part, le transport des
spermatozoides, leur stockage et leur capacitaipa’autre part, le recueil ovocytaire, le
transport, la fécondation et enfin le clivage enobnaire [Patrat et Serres., 2009 ; Killian.,
2004]

V. 1.1.Capture de I'ovocyte

Une étape essentielle a la reproduction est lauoamte I'ovocyte une fois qu'il est
libéré lors de la rupture du follicule de De Gr@aktan., 2004]. Cette capture se fait par
l'infundibulum de l'oviducte [Drazemt al, 1999]. Chez la plupart des mammiféres, le
cumulus qui entoure l'ovocyte est trés importantrpmette capture. En effet, une interaction
entre le cumulus de l'ovocyte et les cellules edige l'infundibulum est nécessaire a la
capture de l'ovocyte. Le battement des cils edepgant impliqué dans la réalisation de cette
fonction[O'Flahertyet al, 2005.

V.1. 2Acheminement de 'ovocyte

Une fois que I'ovocyte est rendu a l'intérieur'deidlucte, il doit étre transporté au site
de la fécondation, c'est-a-dire dans la jonctitimig-ampoule. La durée de ce transport varie
selon les différentes esped@hibault et Levasseur., 2001]. Dans I'ampouletrdmsport de
l'ovule est encore principalement di aux celluiéses, car les contractions musculaires de
cette section de l'oviducte sont dirigées versalil@vet non vers la jonction isthme-ampoule
[Aktan., 2004]. Alors, ce sont les cils de I'épitténr qui créent un mouvement dans la bonne
direction, c'est-a-dire vers le lieu de la fécormafWu et al, 2004 a,b].

V.1. 3Réservoir de spermatozoides

Malgré qu'il y ait des millions de spermatozoidépakés dans le tractus reproducteur
femelle, il y en a que quelques milliers qui sea@tent dans l'oviducte. La premiére section
de l'oviducte rencontrée par les spermatozoidesigtbime. C'est dans cette méme section
gue leur parcours s'arréte jusqu'au moment dectantiation. En effet, I'isthme est considére,

chez le bovin et chez plusieurs autres espéces alEmcomme un réservoir de
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spermatozoides [Jablonka-Shaeff al, 1999 ; Aguilar et Reyley., 2005 ; Bosh et Wright
2005].

L'existence de ce réservoir est d'une grande itapoe dans le succés de la
reproduction. En effet, il permet d'éviter qu'unptrgrand nombre de spermatozoides se
rendent au site de fécondation, ce qui diminuepledabilités de polyspermie. De plus, le
réservoir permet aux spermatozoides de consenveptaivoir a féconder jusqu'au moment
ou aura lieu I'ovulation [Jablonka-Shardf al, 1999]. Aussi, les meilleurs spermatozoides
sont choisis au niveau du réservoir, c'est-a-diexcayant un acrosome indemne et n‘ayant

pas été capacit¢slanseret al, 2004].

V. 1.4.Fécondation

La section de l'oviducte hommeée I'ampoule est @ lou se produit la fécondation
[Aktan., 2004 ; Bosh et Wright., 2005].

V. 1.5.Amorce du développement embryonnaire

En effet, jusqu'au stade de 8 a 16 cellules, limtigl sera le site du développement de
I'embryon. La principale section de l'oviducte ilgpEe dans cette fonction est la jonction
isthme-ampoule puisque I'embryon y séjourne dea2® jours. Une fois cette étape de
développement complétée, le lumen de l'isthmeagrandir afin de laisser passer I'embryon
jusqu'aux cornes utérines, ou il va aller s'immant'activité des cellules ciliées est alors
importante afin de permettre a 'embryon de sereeadce lieu au moment opportun [Aktan.,

2004 ;Wijayagunawardanet al., 2001].

V .2. Formation des sécrétions oviductaires

Le fluide présent dans l'oviducte est formé, eni@ades sécrétions libérées par les
cellules de la muqueuse ainsi que par le sangrquerse les membranes de l'oviducte
[Thibault et Levasseur., 2001 ; Aguilar et Reyle2Q05] De plus, l'utérus, le follicule
dominant ainsi que la cavité péritonéale peuventtrimier a la création du fluide de
l'oviducte. Au moment de I'ovulation, il est égarhpossible qu'un certain fluide folliculaire
puisse passer dans l'oviducte, ou il peut affetaemotilité des spermatozoides dans
l'oviducte. Le fluide folliculaire a été montré pomfluencer la motilité de spermatozoides

humainein vitro [Tamaraet al, 191 ].
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La concentration des nutriments dans les sécrétied’'sviducte est généralement au-
dessous de leurs concentrations plasmatiques, wiesuggéere que leur transport global a
travers le tube se produit principalement par diffa[Aguilar et Reyley., 2005].

Composants du fluide tubaire tels que les iondbdimine, 'immunoglobuline, le
glucose, et le pyruvate sont considérés commefémassa partir du sang tandis qu'un certain
nombre de protéines tubaires sont connues pourpébduites par les cellules épithéliales
[Aguilar et Reyley., 2005].

V .3. Fonction biologique des sécrétions oviductase

L'oviducte des mammiféres et le fluide tubaire éspntent ensemble un
microenvironnement optimal et un milieu essent@impdes processus liés a la fécondation et
au développement embryonnaire précoce. La composspéciale du fluide tubaire soutient
la viabilité des gametes, la nutrition du zygotdeetiéveloppement précoce du blastocyste
[Gandolfiet al, 1989 ; Robertst al, 1976 ; Buhet al,1990 ; Carrascet al.,2008].

V.4. Taux des sécrétions oviductaires

Le fluide de l'oviducte montre des variations sdkm sections, cotés de I'oviducte et

également en fonction du cycle cesf@drrasccet al, 2008]

Les hormones stéroidiennes modifient qualitativeénegnquantitativement le fluide
tubaire, par un effet direct sur les cellules &itties et indirectement par leur action sur les
vaisseaux sanguins. L'cestrogéne stimule princigaietandis que la progestérone inhibe la
sécrétion. Généralement, la quantité de fluide ytedpar le tube augmente pendant I'cestrus,

et diminue pendant le dioestrus et la gestatiogu[lar et Reyley., 2005].

L'ampoule produit approximativement deux tiereslalesécrétion quotidienne total
tandis que l'isthme produit le regfguilar et Reyley., 2005].Des différences dansdume
des sécrétions de l'oviducte dans les divers setgmpauvent étre expliquées par des
variations histologiques de I'épithélium des segsde I'oviducte. On a observé un nombre
décroissant de cellules sécréteuses de I'ampdlgthéne. On doit, cependant, tenir compte
de la plus grande épaisseur des parois muscutires|'isthme, qui pourrait, par la résistance

accrue, modifier le taux de sécréti@avid et al, 1969].
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Tableau 1.Taux des sécrétions tubaire pendant I'cestrusddddstrus (mL/24h) [Aguilar et
Reyley., 2005].

Espese Oestrus Dioestrus
Vache 4.46 1.43
Vache 1.54 0.77
Jument 5.08 2.82
Porc 6.2

Porc 2.7

Porc 1.19 0.35
Lapin 0.89 0.07
Brebis 0.8 0.3

V.5. Composantes des sécrétions oviductaires

Le fluide de l'oviducte est principalement congditdle protéines. En plus des
protéines, on retrouve d'autres éléments tels quehwlestérol, des phospholipides, des
lipoprotéines, des vitamines, des facteurs de saoises, des électrolytes et de petites
quantités de glucose. Il est également intéresdanhoter qu'il existe une glycoprotéine
spécifique a I'oviducte, I'oviductingillian ., 2004].

V.5.1. Protéines

Les analyses compositionnelles des sécrétions algdlicte chez certains espéces
(ovins, lapins, singes, porcs) indiquent queuedt tubaire est biochimiquement complexe et
gue les protéines constituent un composant magsisécrétions tubaif&illian., 2004]. Ces
protéines dérivent de deux sources principales s@aim et les cellules sécréteuses de
I'oviducte [Gandolfi., 1989] leur teneur est faible : 10-15% de celle du méflihibault et
Levasseur., 2001, Aguilar et Reyley., 2005].

L'albumine et l'immunoglobuline G, dérivées du sasgnt les protéines les plus
communes représentant environ 95% des protéingisdiotcontenu de I'oviducte [Aguilar et
Reyley., 2005].

Des glycoprotéines spécifiques d'oviducte (OGP) ébét identifiées et caractérisées
dans plusieurs espéces telles que la souris,eldshie porc, la vache, la chévre et la femme.
La quantité des glycoprotéines tubaire change deestade du cycle cestral avec des

concentrations plus élevées pendant la périodeo\pdatoire. L'oestrogene stimule la
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synthéese et la sécrétion des ces glycoprotéimeistgue la progestérone semble avoir peu
d'effet [Aguilar et Reyley., 2005, Killian., 2008lavik., 2000].

Bien gu'aucune fonction biologique n'ait été démé@mtpour ces protéines, certains
d'entre elles sont avérées pour étre associéezaéapellucide, au cytoplasme de I'ovocyte,
a I'embryon au stade précoce et a la surface dunsppezoide. Cette liaison contribue le plus
probablement a l'interaction entre les gametes sretiédemelles, a l'induction de la réaction
des granules corticaux et plus tard a la modificatie la zone pellucide [Aguilar et Reyley.,
2005 ; Killian., 2004 ; Slavik., 2000. La liaison des spermatozoides bovins a des

glycoprotéines dans le fluide tubaire induit laaaation Blavik., 2000.

Il a été présumeé qu'une autre fonction des preséttu fluide tubaire est associée au
mécanisme de détachement des spermatozoides, olantiés aux cellules épithéliales.
Exposition in vitro d’ovocyte et/ou spermatozoides de porc a la gaeéine porcine
(pOGP) a diminué la polyspermie et la fixation dpermatozoides a la zone pellucide, mais,
maintenient un taux de pénétration élevé d’ovoawteitro. En outre, le pOGP a montré un
effet embryotrophique en augmentant le clivageéaetormation de blastocyste une fois

additionné au milieu de culture d'embryorvitro [Aguilar et Reyley., 2005].

Egalement ces glycoprotéines semblent avoir urt efisitif sur la capacitation, la
liaison du spermatozoide a l'ovocyte, la pénétmatide I'ovocyte et le développement
embryonnaire [Ratbt al, 2009 ; Killian., 2004]. En se liant a 'embryagiles participeraient
a la protection immunologique de I'embrymnvivo, en constituant un inhibiteur de I'activité

du complément [Fontairet al., 2009].

V.5.2.Electrolytes

Jouent un réle essentiel dans la formation du digyrovenant de I'oviducte et de
'utérus. Les activités enzymatiques de méme quuHiele I'oviducte et du lait utérin seraient
en partie régulés par la concentration et le moavendes ions [Guay et Lamothe.,
1969,1970 ; Leese, 1995Hugentobler, 2007]. D’apres des études biochimiques sur les
sécrétions geénitales des ruminants, le magnéseighlbre, le sodiumre sulfate, le calcium

le potassium, le phosphore et le zinc seraieneptéset mesurables.

Les concentrations des ions tendent a étre équévaetle du sérum pour la majorité

des especes, avec quelques exceptions. Chez I'hgiaencentration des ions de potassium

33



Chapitre V

Sécrétions oviductaires

et de chlorure est plus élevée dans le fluide tabgue le sérum [Aguilar et Reyley.,

2005].Chez les bovins, la concentration de potasgst €galement plus élevée dans le fluide

tubaire que le sérum [Fontaieéal, 2009], surtout a I'approche ou au moment denkdeur

[Aguilar et Reyley., 2005].Les niveaux élevés deapsium en fluide tubaire semblent étre

constants pour la majorité des especes [AguilaR&fley., 2005].La concentration plus

importante de potassium semble nécessaire pourédandlation et le développement

embryonnaire [Fontainet al.,2009].

Les concentrations en calcium du fluide tubairel'dthme de la vache étaient

sensiblement plus hautes que ceux dans I'ampoués, @ne concentration plus élevée que

dans le sérum surtout au moment I'ovulation. Eranehe, le calcium dans le fluide tubaire

de ’lhomme tend a étre inférieur par rapport &aisérum [Aguilar et Reyley., 2005].

Tableau 2. Concentrations des ions dans le fluide de l'oviduib¢ diverses especes

collectés de I'ampoule, de listhme, ou de l'oviduentier (mEg/L) [Aguilar et Reyley.;

2005].
Vache Vache Brebis Lapin&apine Humain Jumen
Ampoule | Isthme| Entier | Ampoule| Isthme| Entier | Entier | Entier | Entier| Entier| Entier
Na 140.9 159.3 | 86.1 | 135 141 127.8 | 189.7 | 130 145 139.5| 129.5
Cl - - 112.7 - - 1154 | 332.2 | 132 119.5| 118 -
K 4.53 4.24 65.7 | 8.12 6.9 5.6 16.8 211 | 6.7 8.8 7.9
Ca 1.83 2.64 319 | 7.6 5.96 7.98 2.71 1.13 - 2.13 | 2.28
Mg 0.662 0.685 | - 1.18 1.08 |0.141 | 0.473 | 142 - 0.61 |4.59
- - - - - - - 12.3 -l - -
P - - 3.0 - - 0.193 - 8.69 - - 0.366
Zn - - - - - 0.099 | 0.0046| - - - -
Bicarbonate - - - - - - 16.55 - - - -

V.5.3. Substrats énergétiquesGlucose, lactate et pyruvate

lIs constituent les composés majeurs. lls proweenmu sérum et d’'une synthése par

les cellules tubaires [Thibault et Levasseur.,120Glucose, lactate et pyruvate participent au

développement et a la survie des gameétes et déomj@m au cours de leurs présences dans
'oviducte [Aguilar et Reyley., 2005 ; Fontaieeal, 2009].
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Les substrats énergétiques principaux sont : leogk et le pyruvate dérivé du sang
bien qu'un certains sucrose et lactate soient dgaie présents [Aguilar et Reyley., 2005].
Les niveaux du glucose, du pyruvate, et du lacktdeent 1.8 fois plus haut dans I'ampoule

gue dans l'isthme da a la surface plus grandeugbule [Aguilar et Reyley., 2005].

Toutefois, le lactate se retrouve en plus granaeeuatration dans I'oviducteersusle
sérum et l'utérus en début de cycle cestral [Thibetulevasseur., 2001].Le lactate résulte du
catabolisme du glucose réalisé dans l'oviducte.pté&sence de lactate en grande quantité
s’explique par les besoins de I'embryodusqu’au stade de blastocyste, la source d’énergie
principale pour ce dernier est le lactate et leupste. Le pyruvate intervient dans la lutte
contre les radicaux libres, avant d’étre utilisésiie métabolisme énergétiqgue des gameétes et
de 'embryon [Fontainet al, 2009].

Une fois I'entrée en fonction du génome embryomnéstade 8 cellules), le glucose
devient un substrat clef. Ce genre de glucide, tdoast la source essentielle d’énergie pour
'organisme, permet la synthése des lipides, dedeacaminés et du matériel nucléaire
[Thibault et Levasseur., 2001].Ainsi, ceci explicpiela concentration supérieure de glucose
dans la lumiere utérine comparativement a cell€odeducte lors du passage de I'embryon
de l'oviducte vers l'utérus. De plus, la concentnatde glucose intra-utérine serait toujours

supérieure a celle du plasma tout au long du agdtral [Aguilar et Reyley., 2005].
V.5.4 .Acides aminés

L’aminogramme du liquide tubaire est original papport a celui du sérum. Chez la
brebis, la plupart des acides aminés (méthionewgihe, isoleucine, phénylalanine, lysine,
asparagine, alanine, tyrosine, acide glutamigugutamine, hypotaurine et taurine et surtout
glycine) sont présents dans les sécrétions tubaresoncentration plus importante que dans
le sérum. Cette différence suggere une excrétidineades acides aminés dans le milieu.
Seuls les acides aminés (thréonine et sérine) meuntreprésentés [Thibault et Levasseur.,
2001 ; Aguilar et Reyley., 2005 ; Fontaieteal, 2009].

V.5.5. Lipides

La concentration des phospholipides, triglycéridasdes gras libres, cholestérol est
bien plus faible que dans le sérum [Thibault etdsseur., 2001 ; Fontaie¢ al, 2009].
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La choline, qui peut servir de base a la synthésepthospholipides, est présente. L’embryon
est confronté rapidement a des besoins en lipidgsrtants pour assurer ses synthéses
membranaires. Il incorpore les acides gras et destérol et les synthétise a partir du

glucose et de plus petits précurseurs comme |'scétde pyruvate [Fontairet al, 2009].
V.5.6.Précurseurs de I'ADN et de 'ARN

Les précurseurs sont présents dans l'oviducte $ouse de bases libres ou de
nucléosides (adénosine). L'embryon est capableydthétiser des bases de 'ADN et des
ARNSs. Il est probable gir vitro, un apport de bases soit utile, puisque I'embriyaorpore
des bases puriques et pyrimidiqgues des le stadee diellule, avec une accélération a la

transition morula/blastocyste [Aguilar et Reyle3005 ; Thibault et Levasseur., 2001].
V.5.7. Hormones stéroidiennes

Les hormones stéroidiennes, notamment |'cestratlialrogestérone, sont retrouvées
dans le milieu tubaireDans I'oviducte de la vache, leur concentrationpgs importante
aprés l'ovulation, particulierement dans l'ovidudisilatéral au site d’ovulation. Cette
augmentation est certainement liée a la libératdancontenu folliculaire dans I'oviducte.
Néanmoins, elle ne varie pas tout au long de l'osid, quel que soit le stade du cycle :
environ 500 ng/mL de progestérone, alors que laz@anation sanguine est d’environ 4 a 6
ng/mL [Aguilar et Reyley., 2005 ; Fontaieéal, 2009].

Ces analyses de composition montrent que le mignmemement tubaire résulte a la
fois des syntheses de I'épithélium, d’'une excrétlenfacteurs issus du sérum et du liquide

folliculaire aprés ovulation.
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Notre étude pratique a été débutée le mois deete2fl11 sur des matrices de brebis
collectées de I'battoipubliqguede la Wilaya de Batna. Les dosages des diffégmtametres
biochimiques ont été réalisés au niveau de labioeatentral d'analyses biologiques de 'EPH

de wilaya de Batna.
[. 1. Animaux

Des tractus génitaux collectés des brebis de lacale abattues au niveau de
I'abattoirpubliquede la Wilaya de Batna, seulement ceux considénésne ayant lieu dans la

phase folliculaire et lutéale ont été employés matte étude.
I. 2. Protocole expérimentale
l. 2.1. Collecte et classification des sécrétismtérines et oviductaires

Les matrices des brebis, avec aucune pathologi&ienne ou utérine, ont été
collectées de I'abattgnublic de la wilaya de Batna juste apres I'abattgent été transportées au
laboratoire sous conservation de froid. Les matriaient classifiées en phase folliculaire et
phase lutéalpar un examen visuel des ovaires qu’est baséaspelct des follicules kystiques et de

stade évolutif du corps jaungelon la méthode de [Alvi-Shoushtatial ., 2006 ]

Le fluide utérin a été collecté on raclant doueeti'endometre, aprés I'ouverture de
'utérus a l'aide d’'une bistouri, par une curettéspon transfere les sécrétions dans des tubes
sec de 2 ml selon la méthode de [Alvi-Shoustggaal ., 2006 ].En raison de la récupération
de petites quantités de sécrétions, nous avossteff la dilution puis une centrifugation a
3000g pendant 5 minutes pour I'élimination des débrisut@kes. Le surnageant a été stocke
immédiatement a - 80°C jusqu'a son utilisation.

A cause de leur volume tres restreint, les séo®tendométriales présentaient
certaines difficultés de dilution. Afin de minimisées chances d'erreur attribuable a la
manipulation, il convenait d'utiliser la plus grandjuantité possible de sécrétions
endométriales, quantité qui devait étre constaméz tous les sujets. Un volume de 0.2 ml de
sécrétions utérines est dilué dans 3,8 ml d'eatillélis parut devoir remplir le mieux ces

conditions.

Cependant le fluide de I'oviducte a été obtaptes avoir séparé les oviductes des
matrices. Le fluide a été collecté par aspiratieecaune micropipette automatique (200Q)
(figure 10) selon la méthode de [Alvi-Shoushgdral ., 2006 JEn raison de la récupération de
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petites quantités deecrétion, nous avons effectué la dilution puis une centrifiogaa 300C
g pendant 5 minutegpour enlever les débris cellulaires. Le surnagemnété stock
immédiatement a 80°C jusqu'a l'utilisation pour des déterminatiales enzymes, es

électrolytes et des protéines.

A cause de leur volume tres restreint, comme lesé8éns endométriales, |
sécrétions de l'oviducte présentaient certaindicdifés de dilutiol. Un volume de 0. ml de

sécrétions utérines est dildans 1,8 ml d'eau distill.
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Figure 09.Ovaires classifiés ephase folliculaire(a) et en phase lutéale
[Alavi-Shoushtariet al ., 2006].
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(b)
() oviducte apres dissection.
(b) Introduction de la pipette dans I'ampoule deitlucte

Figure 10Collecte ds sécrétions oviductaires [Alaghoushtaret al, 2006].

l. 2.2. Prélevement sanguir

Les prises de sang ont été effectuées pour miles concentrations plasmates des
électrolytes et des protéinggale:. Les prélevements ont été réalisés avec des hépeginés

de 5ml dns I'une des veines jugulairde la brebis avant I'abattage.

Les prélevements de sang sont centrifugés a g pendant 15 minutes. Les séru
sont ensuite récupérés et stockés dans des tulbemgelés ¢-80°C jusqu’au moment c

dosage. Aucune dilution n’a été réalisée poisérum puisque la quantité suffisante.

I. 2.3. Dosage des parametres biochimiques s sécrétions génitales et de sért

Pour le dosage des protéines totales ; ainsi lameke I'activité catalytique de
enzymes : Aldolase, GBPH, SDH, TGO, TGP., nous avons utilisé comme appan
analyseur automate METROLAB 2300 ; dont la distiitrudes réactifs et des échantillc
ainsi la dilution de ces derniers sont faites @efeaautomatique en un temps programme.

automate posséede 9 longueurs d'onde situées 8dfdext 750 nir
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I. 2.3.1. Alanine aminotransférase TGP

L’alanine aminotransférase catalyse le transfergidwpement amino de I'alanine au
2-oxoglutarate, en formant le pyruvate et le gliten La concentration catalytique est
déterminée en utilisant la réaction couplée dadtate-déshydrogénase (LDH), a partir de la

vitesse de disparition du NADH, mesuré a 340 nm.

ALT
Alanine+2-Oxoglutarate————  Pyruvate+ Glutamate
LDH
Pyruvate+ NADH+H — ,  Lactate+NAD

l. 2.3.2. Aspartateaminotransférase TGO

L’aspartate aminotransférasatalyse le transfert du groupement amino de lidsfEa
au 2-oxoglutarate, en formant I'oxaloacétate ajllgamate. La concentration catalytique est
déterminée en utilisant la réaction couplée dedéata-déshydrogénase (MDH), a partir de la

vitesse de disparition du NADH, mesuré a 340 nm.

AST

Aspartate +2-Oxoglutarate —— » Oxaloacétate + Glutamate
MDH
Oxaloacétate + NADH+H , Malate+NAD

|. 2.3.3.Aldolase

C’est une enzyme qui catalyse la scission du Fseelg6-diPhosphate en deux

trioses-Phosphate selon la réaction suivante :

Aldolase
F-1,6-diP————— 3-phosphoGlycéraldéhyde + 3-phosphoDihydroxyAcétone

C'est une enzyme essentiellement cytoplasmiqusteedtans tous les tissus a activité
glycolytique ou glycogenolytique. La concentraticatalytique est déterminée a partir de la

vitesse de disparition du NADH (détection du NABesuré a 340 nm.
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I. 2.3.4.Glucose 6 phosphate déshydrogénase G-6-PDH

La glucose-6-phosphate déshydrogénase est le prenagme spécifique de la voie

des pentoses phosphate. Elle catalyse la réactioanse :

G-6-PDH
Glucose-6-Phosphate + NADP+——» 6-Phosphogluconate + NADPH + H+

La concentration catalytique est déterminée a mpedila vitesse de disparition du
NADH (détection du NAD), mesuré a 340 nm.

I. 2.3.5.Sorbitol déshydrogénase SDH

Dans la voie des polyols (encore appelée voie dhite), le glucose est d'abord
réduit en sorbitol par l'aldose réductase, le doftbétant ensuite oxydé par la sorbitol
déshydrogénase en fructose, avec réduction paradiletofacteur NAD+ en NADH .

SDH
Sorbitol + NAD] - Fructose + NADH, H

La concentration catalytique est déterminée airpdet la vitesse de disparition du
NADH (détection du NAD), mesuré a 340 nm.

I. 2.3.6.Dosage des protéines totales

Méthode colorimétrique décrite par Gornetllal les liaisons peptidiques des protéines
réagissent avec Cuen solution alcaline pour forme un complexe colboét I'absorbance,
proportionnelle a la concentration en protéine dgogcimen, est mesurée a 550nm .Le réactif
Biuret contient du sodium potassium tartrate qunplxe les ions cuivriques et maintien leur

solubilité en solution alcaline.
l. 2.4. Dosage des électrolytes des sécrétions ¢gles et de sérum

Pour le dosage des différents éléments minéraulci(@® Phosphore) nous avons
utilisé comme appareil un analyseur automate METRBR300.
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Alors que pour le dosage de sodium, chlore et potas nous avons utilisé
lionogramme (EX-DJOKOH ELECTROLYE ANALYZER).Toutedes réactions sont
automatisées et programmées (quantité de réadtit¥éehantillon, durée des réactions,

température d’incubation, longueur d’onde....).

by

Concernant le Mg, nous avons utilisé le spectraphetre a absorption atomique
BIOSYSTEME BTS-300 dont le dosage est manuel. beage se fait selon la fiche
techniqueBIOSYSTEM.

|.2.4. 1. Calcium

Le calcium présent dans I'échantillon réagit avecbleu de méthylthymol en
milieu alcalin, pour donner un complexe coloré difi@ble par spectrophotométrie. La
présence d’hydroxyquinoléine dans le réactif éhiterférence du magnésium.

I. 2.4. 2. Phosphore

Le phosphore inorganique présent dans I'échantitieengit avec le molybdate en
milieu acide, pour donner un complexe quantifigide spectrophotométrie.

. 2.4. 3. Sodium

La présent méthode est basée sur les modificatiertelles décrites par Trinder dans
laquelle le sodium est précipité avec Mg-Acétateiraliyle en triple sels, sodium
magnésium uranyle acétate, I'excés d’ions d’uramglggit avec I'acide de thioglycol ,et
produit un chromophore dont I'absorbance varie isement a la concentration de sodium

dans I'’échantillon.
. 2.4. 4. Potassium

Le dosage du potassium se fait, apres une pré&apitdes protéines, en utilisant le
tétraphenylboron dans un milieu alcalin qui produite suspension colloidale et dont la

turbulence est proportionnelle a la concentratitonpotassium.
I.2.4. 5. Chlore

La méthode de Mohr consiste a doser les chlorwes @du nitrate d'argent en présence

de chromate de potassium. En présence de nitiaigedt, les ions Cl- sont mobilisés pour
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former du chlorure d'argent. Lorsque tous les hiierures ont précipité sous forme d’AgCl,

le nitrate d'argent réagit avec le chromate degsaian et un précipité rouge brique apparait.
I. 2.4. 6. Magnésium

Le magnésiunprésent dans les échantillons réagit avec la calenag milieu alcalin,
pour donner un complexe coloré quantifiable pacspphotométrie. La présence d’'EGTA

dans le réactif évite l'interférence du calcium.
> Préparation de réactif de travail (RT)

Réactif (A) et Etalon (S) sont préts a I'emploi.
> Mode opératoire
1-Placer les réactifs a température ambiante.

2-Pipeter dans des tubes a essai :

Blanc Etalon Echantillon
Etalon magnésium (S) _ 10 pL _
Echantillon _ _ 10 pL
Réactif (A) 1,0mL 1,0mL 1,0mL

3- Bien agiter et incuber les tubes pendant 2 niem#pérature ambiante.

4-Lire I'absorbance (A) de I'étalon et de I'échdloi face au blanc a 520 nm.L

couleur est stable au moins 1 heure.

Calcul
La concentration en magnésium de I'échantillon eslculée selon la formule

suivante :

Absorbance Echantillon

Concentration echantillon =
Absorbance giaion

l. 2.5. Analyses statistiques

L’analyse statistique a été réalisée a I'aide dgjiciel Graphpad prism 5. Les

variations cycliques de chaque élément dans lergétans les sécrétions utérines et dans les
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sécrétions oviductaires des brebis ont été évakuéagle d'un test de "T" (Student).
L’homogénéité de la variance est vérifiée par & Fe Les résultats sont exprimés en
(moyenne £SEM). La différence statistique a été&sm@rée significative quand P < 0,05.

La relation entre la concentration d'un élémeninéotians le sérum et dans les

sécrétions a été obtenue par le coefficient deessgyn ou R selon le test de corrélation.
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Chapitre Il Résultats et Discussion

La collecte des fluides des tractus génitales eleelies reproducteurs et les tentatives
d'étudier le réle de ces fluides dans le transpbie métabolisme des gameétes ont été les
sujets de plusieurs études. Les données plutdt letespsur les taux de sécrétion et de
certains composants chimiques sont disponibles [esufluides utérins et oviductaires des
lapins [Murdoch et White., 1969, et beaucoup désltr Moins de données sont disponibles
pour les fluides oviductaires et utérins des brfRabertset al, 1976 ; Perkinset al, 1965 ;
Wales ., 1973], et les fluides utérins chez leheadOlds et VanDemark., 1957 ; Fahniag
al., 1967].

Des recherches intensives ont été effectuées suchHangements cycliqgues qui se
produisent chez la femelle, au cours du cycle testra

Des études sur la rate, la lapine, la truie, lahgaet la brebis, rapportent I'existence
des variations cycliqgues éventuelles des protéides, glucides et des minéraux dans les

sécrétions génitales.

Il faut souligner que de nombreux facteurs peuviafiuencer nos résultats en

particulier :

- La technique de la collecte : la collecte desé&émns dans la présente étude a été réalisée
aprées I'abattage. Néanmoins, apres I'abattageashal, les phénomeénes de lyse et de mort
cellulaires sont particulierement marqués dansidiaste et dans 'utérus dont la muqueuse
épaisse géne la diffusion de I'oxygéne. La libératies molécules intracytoplasmiques dans
la lumiére tubaire et utérine, consécutive a laoss, est la cause d’une surestimation de leur
concentration. Le temps entre I'abattage et leepethent doit étre le plus court possible, de
'ordre de la minute. Alors que la récupération ldide in vivo (cannulation) donne des

meilleurs résultats.

-Dans la présente étude, les animaux inclus soahed’histoire inconnue (age, race,

alimentation...).Ces derniers facteurs peuvent imibee nos résultats.
-Nombre d’échantillons.

-Difficulté de la collecte des sécrétions due atrés restreint volume des sécrétions méme

chez les grandes especes tell que la vache cemjia le nombre d’échantillons.

-Difficulté de la détermination de la phase de eyamlstral.
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Dans la présente étude, au cours dellacte des sécrétions utérines, nous avons
remarqué que le volume des sécrétions s’'accroitodps utérin vers I'extrémité des cornes

quelque soit la phase de cycle.

Nous avons constaté également que teétgins collectées pendant la phase lutéale se
caractérisent par une couleur rouge et brunatrgeravec la présence des éléments de sang.
Autre qu'au cours de cette période, aucune cowatticuliere des fluides n'a caractérisé

n'importe quelle phase du cycle cestral.

Les sécrétions de l'oviducte ne présentent aucwractéristique particuliere de

coloration pour les deux phases.
[I.1. Parametres biochimiques

Afin de mieux comprendre l'activité enzymatique gésrétions utérines de la brebis,
nous avons choisi d'évaluer l'activité de troisyemzs du métabolisme des glucides et de deux
enzymes du métabolisme des protides: I'aldolaggutanse-6-phosphate déshydrogénase
(G-6-PDH), la sorbitol déshydrogénase (SDH), lageaninase glutamique oxaloacétique

(TGO) et la transaminase glutamique pyruvique (TGP)

De plus, nous avons évalué l'influence des périddesy/cle cestral sur l'activité

enzymatique des sécrétions utérines.

[1.1.1. Transaminases (TGO, TGP) des sécrétis utérines de la brebis au cours

d’un cycle cestral

L'analyse des sécrétions intra-utérines a permidédeler une activité enzymatique

telle que présentée dans le Tableau 3.

Tableau 3.Concentrations de la TGO et de la TGP dans leg®écs utérines durant
le cycle cestral de la brebis.

Taux des enzymes Phase folliculaire ~ Phase lutéale P
(N=10) (N=10)

TGO (Ul 1445 + 34.52 2749 £ 76.54 0.14

TGP (UI/N) 39.88 +10.53 146.0 £ 34.76 0.01

N: Nombre de brebis utilisées.

P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).
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L'évaluation de l'activité d'un enzyme nous admesurer ou a estimer la capacité
d'une étape particuliere de synthese ou de dégwaddans une voie métabolique. Le seul fait
d'avoir décelé une activité des enzymes étudiegesagjue le métabolisme intra-utérin des

protéines est actif.

Nous savons que les sécrétions utérines se contpd'see quantité relativement
importante d'acides amines. Chacun des enzymesanseavons analysé dans les sécrétions
utérines, joue un réle dans l'utilisation de cdssiats, pour ainsi participer au meétabolisme

cellulaire.

D’aprés Bousquetet al (1976) et Harper (1973), les acides aminés degits@ns
utérines se forment et sont métabolisés sousdfacte la TGO et de la TGP. Ces enzymes
agissent, en plus, comme intermédiaires dans éesio@s de transamination, afin de fournir a

l'utérus les principes nécessaires a son actifigsiplogique.

Bousquetet al (1976) ont revélé la présence de la TGO, sangftuatprésenter de
variations significatives (P > 0.05). Egalementdacentration de la TGO mesurée dans notre
étude ne présente aucune différence significafve 0.05) entre la phase folliculaire et la
phase lutéale. Mais on peut constater que les otmatiens de la TGO sont plus élevées

pendant la phase lutéale.

Les analyses statistiques de nos résultats ont mitééndes variations cycliques tres
significatives (P=0.01) de l'activité de la TGP sldes sécrétions utérines; cette activité est
plus grande a la phase progestéronique. Ces m&sgsats sont rapportés par [Bousqeiet
al., 1976]apres une étude chez la vache.

La période dioestrale du cycle correspond a celléedblastocyste est descendu dans
l'utérus, alors que les glandes sécretent tregemetint. Le milieu intra-utérin exercerait donc,
durant cette phase, une activité anabolique imptafdes transaminases participant a ces

processus.

Les sécrétions utérines de la brebis sont tregsielm acides aminés, notamment acide
glutamique, glutamine, serine, et surtout glyci@aget al, 2009 ; Menezo et Wintenberger-
torres., 1976]. Les concentrations relativemenvéde des acides aminés libres présentent
dans les sécrétions de l'utérus indique leur inapod comme sources importantes des

nutriments pour les gameétes ou pour le zygote.
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Il a été rapporté par Thibault et Levasseur (20§1ru moment de l'entrée de
I'embryon dans l'utérus ; le volume de la sécrétivérine est trés faible. Le volume sécrété
par jour n’est que de quelque dizaines de miceditbrebis, femme), il diminue au fur et a
mesure que le taux de progestérone augmente. kéemament biochimique est bouleversé
pour la morula. La concentration en aminoacidesreunge énormément : environ 20 fois la

valeur trouvée au moment de la phase périovulétogbis, femme).

Donc les concentrations élevées en acides aminésuas de la phase lutéale sont en
relation avec l'activité importante des transam@saau cours de la méme phase de cycle

oestral.

Nous savons maintenant que le milieu intra-utédaatgransformer les acides aminés
grace aux enzymes présents. Il s'agit la de fomgtibérines importantes, lors de 1'élaboration

du milieu biologique nécessaire au besoin des sgteruides, de I'ovule et du blastocyste.
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Figure 11.Concentration de TGO et TGP dans les sécrétianmas.

[1.1.2. Aldolase des sécrétions utérines de la brisbau cours d’un cycle cestral

Nous savons que les sécrétions utérines se contpdsere quantité relativement
importante de glucose. Chacun des enzymes (aldoz$ePDH, SDH) que nous avons
analysé dans les sécrétions utérines joue un &bl Lutilisation de ces substrats, pour ainsi

participer au métabolisme cellulaire.
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L'analyse des sécrétions intra-utérines a permdgdeler une activité enzymatique de
I'aldolase telle que présentée dans le Tableau 4.

Tableau 4. Concentration de I'aldolase dans les sécrétionsnet® durant le cycle
cestral de la brebis.

Phase folliculaire ~ Phase lutéale P
Taux des enzymes (N=10) (N=10)
Aldolase (UlI/l) 273.1+58.69 95.53 +17.75 0.04

N: Nombre de brebis utilisées.

P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

L’aldolase est une enzyme qui catalyse la réactide la glycolyse. La glycolyse est
une série de réactions se mettant en place daogtidplasme, par laquelle la plupart des
organismes vivants dégradent le glucose en deukaulgls de pyruvate avec la formation

concomitante de deux ATP.

Le spermatozoide des mammiferes exige de I'éner@iabolique pour une variété de
fonctions, pour soutenir le plus notamment la niétilLe spermatozoide humain obtient une
proportion exceptionnellement élevée de leur ATpadir de la glycolyse et répondre aux
changements des besoins énergétiques en ajustdiuix lglycolytique plutbt que par la

respiration mitochondrialpMahadevan., 1997].

Deux voies principales de métabolisme de glucosenimpliquées dans la fonction
des spermatozoides. Ces voies sont la glycolyseprqduit de I'ATP et du pyruvate, et la
voie de pentose phosphate, qui produit de NADPH det ribose-5-phosphate
[Mahadevan., 1997].

La comparaison des résultats de la période follioella ceux de la période lutéale,
nous révele que l'activité de I'aldolase est sicgtiivement plus forte (P < 0.05) durant la
premiére phase du cycle cestral. Ces résultats memoavec les travaux faits chez la lapine
par [Murdoch et White., 1969] et chez la vache[Bausquetetal., 1976].

On peut dire que les spermatozoides lors de |ésepce dans le tractus génital
femelle utilisent I'aldolase des sécrétions uté&ripeur la production de I'énergie nécessaire

pour les différentes fonctions notamment la cap#oi.
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Les niveaux élevés de I'aldolase au cours de lagfalliculaire explique le role de
cette enzyme dans la capacitation des spermatazoide

E rFolliculaire
] Lutéale

Figure 12.Concentration d’aldolase dans les sécrétions @grin

[1.1.3. Glucose-6-phosphate déshydrogénase des s#mns utérines de la brebis au cours

d’un cycle cestral

L'analyse des sécrétions intra-utérmpsrmis de déceler une activité enzymatique de
glucose-6-phosphate déshydrogénase telle que pééstams le Tableau 5.

Tableau 5. Concentration de la glucose-6-phosphate déshydasgérdans les
sécrétions utérines durant le cycle cestral dedbidr

Taux des enzymes Phase folliculaire  Phase lutéale P
(N=10) (N=10)
G-6-PDH (UlI/) 69.71+9.41 134.1+ 17.85 0.015

N: Nombre de brebis utilisées.

P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

La glucose-6-phosphate déshydrogénase est le premigme spécifique de la voie
des pentoses phosphate. La voie des pentoses ph@dgphrnit deux précurseurs important
pour des voies anaboliques : le NADPH+ wtilisé par exemple pour la biosynthése des
acides gras, et le ribose 5- phosphate, un praaudeela biosynthese des nucléotides [Voet et
Voet., 2000].

La voie de pentose phosphate a été impliquée deméwEnements de phosphorylation
des protéines dans la téte de spermatozoide aigssigne de divers événements de la
fécondation. Une fonction potentielle de la voiepgmtose phosphate dans le spermatozoide
serait de protéger les membranes contre les donsriggmeroxidatifs, et cette fonction

spécifique a été démontrée dans la téte du spezoidtode bovijfAndrewet al, 2001].
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L’hyperactivation de la motilité et la fusion spextozoide-ovocyte, dépend également
de la fourniture de NADPH par le métabolisme decgbe par l'intermédiaire de la voie de
pentose phosphate [Andreat al, 2001 ; Alexandeet al.,2004]. En outre, le NADPH peut
€galement étre nécessaire pour protéger le speraideo contre le stress oxydatif [Andretv
al., 2001].

Le glucose est une molécule indispemsdbtant la maturation de I'ovocyte.
Métabolisé par la voie des pentoses, le glucosaleesubstrat a 'ovocyte pour la production
d’ATP qui est indispensable a la croissance etcapeacitation de I'ovocyte [Cetica alt,

2002; Sutton-McDowall &dl., 2003].

L'activité de la G-6-PDH nous indique que le miligutra-utérin, en plus de
métaboliser le glucose comme source directe d'@énepgut le dégrader par la voie des

pentoses et participer ainsi a la synthese dessgids et des nucléotides.

Les analyses statistiques de nos résultats ont mtéénales variations cycliques
significatives (P < 0.05) de l'activité de cettezgme dans les sécrétions utérines; cette
activité est plus grande a la phase progestéronagugui concorde avec les travaux faits chez
la lapine par Murdoch et White (1969), la vache Pausquett al. (1976) et par Thibault et
Levasseur (2001).

La période dioestrale (progestéronique) du cycleespond a celle ou le blastocyste
est descendu dans l'utérus, alors que les gladestent trés activement. Le milieu intra-
utérin exercerait donc, durant cette phase, ungitacinabolique importante, la voie des

pentoses participant a ces processus.

D'une part, on croit que les hormones ovariennggaésent le métabolisme cellulaire
au niveau de l'utérus et, d'autre part, on saitgpetentiel cellulaire est largement déterminé
par le matériel génétique. La synthese de 'ARNiet’ADN dépend entre autres de la
disponibilité d'énergie sous forme d'ATP supplée pamtie par le cycle des pentoses

phosphates dont le réle devient alors trés impartan

D’aprés Gacet al. (2009), I'embryon utilise la voie des pentosesirpformer les
acides nucléiques, et les lipides. Le NADPH*uWlisé pour la biosynthése des acides gras,

et le ribose 5- phosphate, un précurseur de lyihilbése des nucléotides.
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Donc durant la phase lutéale, I'activité de la vibs pentoses augmente pour assurer
les besoins de I'embryon en lipides et en acidetmues, ce qui explique les concentrations

élevées du glucose -6-phosphate déshydrogénaseueside la phase lutéale.

[ Folliculaire
[ Lutéale

Figure 13.Concentration la G-6-PDH dans les sécrétions wgsrin

[1.1.4.Sorbitol déshydrogénase des sécrétions utaas de la brebis au cours d’un cycle

oestral

Les résultats concernant les concentrations d® & cours des deux phases de

cycle cestral sont présentés dans le tableau cbake¢$Fableau 6) :

Tableau 6. Concentrations de sorbitol déshydrogénase danséetions utérines
durant le cycle cestral de la brebis

Taux des enzymes Phase folliculaire  Phase lutéale P
(N=10) (N=10)
SDH (UI/) 61.01+16.32 20.47+5.38 0.11

N: Nombre de brebis utilisées.

P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

Le sorbitol ait été longtemps connu pour étre presians les fluides des tractus
génitaux femelles et méles. Les sources d'énergipanvent étre métabolisées pour donner
'ATP sont essentielles pour les fonctions noesale spermatozoide telles que la motilité et
la capacitation. Deux monosaccharides majeurs,itebit fructose, sont présents dans le

sperme [Wenlegt al,, 2009].

D’apres les résultats de notre étude, nous avonstai@ la présence de sorbitol
déshydrogénase dans les sécrétions utérines agecodeentrations qui se varient d'une
phase a une autre. Donc le milieu intra-utérinadfeimelle ovine peut transformer le glucose

en fructose par l'action de la SDH sur le sorbitol.
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Cette activité fournirait le fructose nécessairen rs@ulement au métabolisme des
spermatozoides, mais également a leur capacitatian leur cheminement jusqu'a l'ovule
[Harper., 1973]. Le sorbitol est I'nydrate de cadd@rincipal dans les fluides utérins des
bovins. Une fonction de SDH maintenue dans lesnsgirzoides semble convertir le sorbitol
dans le plasma séminal et le fluide utérin en &set qui représente une source d'énergie
[Wenleiet al, 2009].

Le sorbitol déshydrogénase peut convertir le solrbén fructose, qui peut étre
converti en fructose 1-phosphate par hexokinase eotrer dans la voie glycolytiqu@ar
cette voie, la SDH favorise l'utilisation du sedbicomme source énergétique alternative
[Wenleiet al., 2009 ; Suga., 1975].

Bien que la SDH n'a pas présentée de variationgjags significatives (P > 0.05),
elle a quand méme une tendance a étre plus élevaatda phase oestrogénique; c'est a ce
moment que le spermatozoide pourrait utiliser laHS@es sécrétions utérines pour la
transformation du glucose en fructose et son erdedes la voie glycolytique; de la, une
source possible d'énergie pour les cellules. Cemanérésultats ont été rapportés par
Bousquett al (1976).

(= Folliculaire
B Lutéale

B

Figure 14.Concentration la SDH dans les sécrétions utérines.

L'aldolase, la G-6-PDH et la TGP présentent desitvans cycliques significatives

(P < 0.05), l'activité de l'aldolase étant supégean phase ostrogénique, tandis que l'activité
de la G-6-PDH et de la TGP est plus importanterese progestéroniquea SDH et la
TGO, ne présentent aucune variation cyclique Baative.

Ces résultats indiquent une activité métaboliqéeing significative lors des diverses
étapes de la reproduction. Donc les hormones avagont un effet sur I'activité

enzymatique de l'utérus.
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[1.1.5. Protéine totale des sécrétions utérines ele sérum de la brebis au cours
d’'un cycle cestral

Les résultats concernant les concentrations degipes totales des sécrétions
utérines et de sérum de la brebis au cours d’ule ogstral, sont présentés dans le tableau ci-

dessous (Tableau 7) :

Tableau 7. Taux des protéines totalekes sécrétions utérines et de sérum de la brabis
cours d’un cycle cestral.

Taux des protéinesPhase folliculaire  Phase lutéale P
totales N=10 N=10

Sécrétions utérines (g/l 25.16 +5.18 124.5 + 43.04 0.03
Sérum (g/l) 64.82 + 16.05 67.55 + 2.795 0.87

N: Nombre de brebis utiliséeB:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

Les protéines dans le fluide de tractus génitaldebis a différentes phases du cycle
cestral et de la gestation ont été étudiées parrRatal (1976). Selon ce dernier, la plupart

des protéines des sécrétions tubaires et utériaEnedes protéines sériques.

Un peu de protéines utérines-spécifiques ont éigcols dans les sécrétions utérines
par I'électrophorése sur gel de polyacrylamide. ¢@scentrations de ces derniers montrent
des variations en fonction de la phase de cycleabegttselon le stade de la gestation [Aguilar
et Reyley., 2005 ; Killian., 2004Slavik., 2000 ; Robertst al, 1976].

Les protéines trouvées dans les sécrétions utériless brebis ont montré des
différences dans la mobilité électrophorétique etdgferent également quantativement et
qualitativement des protéines seériques. En utiliskn diverses méthodes d'électrophorese,
ont note la présence des éléments protéiques ddhsde utérin des diverses espéces qui ne
sont pas présentes dans le sérum [Wales., 1BiiBault et Levasseur., 2001].

Ces reésultats, plus le fait que la concentratios aletres constituants tels que les
acides aminés, le glucose, et plusieurs ions imaggas different entre le sang et la sécrétion
utérine, appuient la suggestion plus toét que ledéwtérin est, au moins en partie, une
sécrétion active des glandes utérines et pas singolieun transsudat de sang [Wales.,1973].

Lamotheet al (1972b) ont étudié, chez I'espéce bovine, lepres et les composés
amines, a partir d'un seul échantillon constitugsBrétions utérines obtenues de

8 a 15 vaches.
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A partir des sécrétions obtenues, a différentem@eés du cycle, chez 8 al5 femelles
bovines, ils ont pu mesurer 4.7micromoles par litii (uM/ml) d'acides aminés totaux
durant I'cestrus, cette concentration augmentartugtiement jusqu'au 10 jours du cycle,
alors que plus de 13.8 uM/ml d'acides aminés fusmées.Cette augmentation des acides

amines concorde avec une élévation du taux dedipestau dioestrus.

D’aprés les mémes auteures, les protéines totakeséatrétions endométriales chez les
sujets normaux (P < 0.01) varient de facon cyéjda courbe cyclique des protéines totales
des sécrétions endométriales ressemble a cellawsbfmur les acides aminés chez la vache
ou les taux les plus élevés ont été observés entiaquieme et dixieme jour du cycle cestral,
avec une baisse autour de la période cestrale. dlimbecsemblable a été obtenue a l'analyse

des protéines dans les sécrétions utérines dpitela

Dans la présente étude, les concentrations degéimesttotales dans les sécrétions
utérines de la brebis sont significativement (P.G5Pélevées pendant la phase lutéale que la
phase folliculaire .Ces résultats sont similairegax rapportés dans les études de Lametthe
al. (1972b) chez la vache et chez la lapine et p@aliit et Levasseur (2001) chez la femme

et la brebis.

D’aprés Lamotheet al (1972b), linterprétation exacte de ces variaiosst
problématique, mais on pense qu'il s'agit la dagteur nutritionnel important dans la
composition du lait utérin : l'apport et le catabwle protéique étant plus grands a cette
période. Selon Thibault et Levasseur (2001) avedotenation du blastocyste (la phase
lutéale), la synthése protéiqgue prend une allurporentielle : des glycoprotéines, des
histones, de nouveaux antigeénes de surface sosyméeétisés.

D’aprés nos résultats, les protéines totales aeanivde sérum ne présentent aucune
variation significative (P > 0.05). Selon Lamotéieal (1972b), les concentrations sériques
des protéines totales, de l'albumine et des gloésiine présentent aucune variation cyclique

significative et aucune différence entre les vactmmales et anormales.

L’absence de l'effet de stade de cycle cestral ssirpfotéines totales sérique nous

indique que les hormones ovariennes n’influencastlgs protéines sériques.

Dans la présente étude, nous avonsneuhéa relation entre les protéines totales
sériques et utérines pendant les deux phases eachaide d’'un test de corrélation. D’'apres
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nos résultats, aucune corrélation significative@R8 et P=0.33 phase folliculaiR=0.94 et
P=0.21 phase lutéale) (P > 0.05) n'a été constattre les concentrations sériques et utérines

des protéines totales au cours des deux phassgldecestral (folliculaire, lutéale).

protéines totales utérines
Protéines totales sériques
& Foliculaire

W Lutéale I Foliculaire
[ Lutéale

Figure 15Concentration des protéines totales dans les g@atséttérines et dans le séru

I1.1.6.Protéines totales des sécrétions oviductageet de sérum de la brebis au cours d’'un

cycle cestral

Les résultats concernant les concentrations degipes totales des sécrétions
oviductaires et de sérum de la brebis au cours cyule cestral, sont présentés dans le tableau

ci-dessous :

Tableau 8. Taux des protéines totalekes sécrétions tubaires et de sérum de la brabis
cours d’'un cycle cestral.

Phase folliculaire  Phase lutéale P
Taux des proteines (N=10) (N=10)
totales
Sécrétions 37.88 £17.08 16.44 + 7.86 0.31
oviductaires (g/l)
Sérum (g/l) 64.82 + 16.05 67.55+2.79 0.87

N: Nombre de brebis utilisées.
P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

Les analyses compositionnelles des sécrétionsadedlicte chez certaines especes
(ovins, lapins, singes et porcs) indiquent quituiele tubaire est biochimiquement complexe
et que les protéines constituent un composant mdgsisécrétions tubairfSillian., 2004].
Ces protéines dérivent de deux sources principdesérum et les cellules sécréteuses de
I'oviducte, leur teneur est faible : 10-15% ddecdu sérum [Thibault et Levasseur., 2001 ;
Aguilar et Reyley., 2005].
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Des glycoprotéines spécifiques d’oviducte (OGP) @t identifiees et caractérisées
chez plusieurs animaux tels que la souris, la breditruie, la vache, la chévre et la femme.
La quantité des glycoprotéines tubaires change #westade du cycle cestral dont les
concentrations les plus élevées se trouvent peridapériode périovulatoire. L'cestrogene
stimule la synthése et la sécrétion des ces glgtéipes, tandis que la progestérone semble
avoir peu d'effet [Aguilar et Reyley., 2005 ; Kalh., 2004 Slavik., 2000].

Ces protéines spécifiques participent a 'adhédesspermatozoides dans le réservoir
spermatique de l'isthme, favorisent la capacitagbfacilitent la pénétration spermatique lors
de la fécondation. En se liant a la zone pelludde embryons, elles participeraient a la
protection immunologique de I'embryadm vivo, en constituant un inhibiteur de l'activité du

complément [Martust al, 1998].

D’prés Perkins et Goode (1965), lacemtration moyenne des protéines dans les
sécrétions de l'oviducte de la brebis était deB/D Rowan (1965) a déterminé l'azote total
dans les sécrétions de l'oviducte de la brebisstimé la protéine pour étre 30.82 glé,qui

en accord étroit avec la valeur moyenne obtenus ldgprésente étude.

D’prés Perkins et Goode (1965), les différencescaiecentration des protéines en
fonction des périodes de cycle cestral n'étaiensjggficatives. L'analyse statistique de nos
résultats indique que la concentration des progéiotales des sécrétions oviductaires n’est

pas significativement différentes entre les deuxsels de cycle cestral (P > 0.05).

Bien que les protéines totales ne pitése pas de variations cycliques significatives,
elle a gquand méme une tendance a étre plus élduéas la phase oestrogénique; c'est a ce
moment que les glycoprotéines interviennent daphé&momene de la capacitation.

Au niveau de sérum, la concentrationpiesines totales pendant la phase folliculaire
(64.82 + 16.05 g/l) est voisine de celle de phat&ale (67.55 £ 2.79 g/l). Au niveau de sérum

aucune variation cycliqgue n’a été constatée (P 5)0.0

D’aprés nos résultats, aucune coraaignificative (R=-0.83 et P=0.36 phase
folliculaire, R= 0.87 et P= 0.35 phase lutéale)>(®.05) n'a été constatée entre les
concentrations sériques et tubaires des protémaies au cours de la phase folliculaire et

méme au cours de la phase lutéale.

57



Chapitre Il Résultats et Discussion

Protéines totales sériques Protéines totales oviductaires

F
O Foliculaire O Foliculaire

—I_ W Lutéale W Lutéale
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Résultats et Discussion

I1.2.Profils électrolytiques des sécrétions utéring et de sérum de la brebis au

cours d’un cycle cestra!

Les résultats concernant les profils électrolytgjdes sécrétions utérines et de sérum

de la brebisu cours d’'un cycle cestral sont représentés darableau ci-dessous (Tableau

09).

Tableau 9 Profils électrolytiques des sécrétions utérinedeesérunde la brebis au cours

d’'un cycle cestral.

Taux des Phase folliculaire  Phase lutéale P

électrolytes (N=10) (N=10)
Calcium Sécrétions utérine. 59.57 +17.57 413+1.18 0.0009
(mg/l) Sérum 81.24 +5.73 56.9 +8.30 0.02
Potassium Sécrétions utérines  25.80 £ 2.61 44.60 £ 6.25 0.02
(mmol/l) Sérum 3.62+0.33 4.66 + 0.40 0.14
Sodium Sécrétions utérine: 115.2 +7.88 159.8 + 7.96 0.003
(mmol/l) Sérum 142.6 £ 1.25 143.0 £ 1.04 0.83
Chlore Sécrétions utérines  198.9 £ 5.70 273.1£45.98 0.13
(mmol/l) Sérum 111.3+2.29 109.2 + 0.66 0.50
Magnesium Sécrétions utérine: 9.05+2.54 2.04 £0.38 0.01
(mgfl) Sérum 1.54 +0.59 1.28 £ 0.59 0.77
Phosphore Sécrétions utérines 90.38+1.72 84.17+2.05 0.03
(mg/) Sérum 76.49 £+ 10.59 66.68 +5.76 0.50

N: Nombre de brebis utilisées.
P:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

Les ionsjouent un role essentiel dans la formation du dgyprovenant de I'oviducte

et de l'utérus. Les activités enzymatiques de moele pH de fluide de I'oviducte et du

fluide utérin seraient en partie régulés par laceotration et le mouvement des ions [Guay et
Lamothe., 1970 ; Leese, 199Bygentobler, 2007].

De plus, ils jouent un réle dans le pssus de maturation de I'ovocyte et des

spermatozoides, de fécondation ainsi que le mairdie 'homéostasie et la regulation du

métabolisme durant le développement de 'embry@ege, 1988 ; Bavister, 2000].

D’aprés des études biochimiques sur les sécrétg@mstales des ruminants, le

magnésium, le chlore, le sodiyfe sulfate, le calciumle potassium, le phosphore et le zinc

seraient présents et mesurables [Guay et LamdtB69 ; Hugentobleret al, 2007]. 1l est

établi que I'age et I'état des ovaires influenézrdux des électrolytes au niveau utérin chez la
brebis [Guay et Lamothe., 1970].
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Des taux de&a, de Na, et de Kdes sécrétions utérines ovines ont été mesuréssamr
de leur importance pour le développement normall’elmbryon. Ces minéraux servent
d'osmolytes, mais ils participent également auspart des acides aminés et de glucose par
les cellules et dans les voies métaboliques pendagestation. Par conséquent, ils sont

cruciaux a lI'expansion de blastocyst et a 'im@éoh [Gaocet al, 2009].

La composition chimique du fluide utérin collectésdbrebis a été étudiée par
[Wales., 1973].Selon ce dernier, le sodium et lerehétaient les ions principaux trouves. Un
peu de potassium, de magnésium, de calcium, ehdgppore étaient également présent. Le
sodium était le cation principal et le chlore ét&hion principal. Ensemble de ces ions
forment 80-90 % des électrolytes présentent danfiuieles utérins.

Nous constatons d’'aprés nos résultats la préseasecdncentrations élevées de
sodium et de chlore alors que le calcium, le patassle phosphore et le magnésium se
trouvent en concentrations faibles. Cette mémetatatn a été rapportée par de nombreuses
études [Guy et Lamoth., 1970 ; Getaal, 2009 ; Wales., 1973].

Selon Guy et Lamothe (1970), le K, le Mg et le Riergt de facon cyclique et

significative (P < 0.05) dans les sécrétions ng&ides vaches normales.

Howard et DeFeo (1959), ont enregistré chez ka dats concentrations plus élevées

du potassium dans les sécrétions utérines qu’'aanide sérum.

Dans les sécrétions utérines de la vache au counsoycle cestral, Net K sont
présents aux concentrations élevées, tandis queolasentrations de Casont inférieures
[Gaoet al 2009].

D’aprés nos résultats, a I'exception du calciuras tes autres minéraux étudiés (Na,
K, P, Mg et Cl) sont en concentration plus élevaasdles sécrétions utérines que dans le
sérum. Il semble donc logique de croire que leidiguécolté dans l'utérus ne constitue par un
transsudat, mais qu'il est bien le produit d'unaé&idn active des cellules utérines. Cette

méme constatation a été rapportée par [Lamotheigt G70].

D’aprés Heap (1962), Il y avait une différence #igative dans la quantité de
plusieurs constituants dans des lavages utéringpééés a deux étapes du cycle cestral. Les

valeurs étaient plus grandes a I'cestrus qu'autdiseshez la rate (Na, K, CI, N), mais a plus
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grand dans la phase lutéale qu'a la phase foliieuhez la lapine, la brebis et, dans une
certaine mesure, chez la vache (K, P, N).

Dans la présente étude, les concentrations de N&J Kont plus élevées pendant la
phase lutéale comme a été constaté par Heap (181689, que les concentrations de Ca, P,

Mg sont plus élevées pendant la phase folliculaire
[1.2.1.Potassium

Le potassiumest le cation qui existe en plus grande conceaotratians le secteur
intracellulaire, principalement au niveau de laaditondrie, ou il participe a la formation de
'ATP, en plus, il maintien I'’équilibre acido-basig des liquides physiologiques [Guay.,
1966b ; Jean-Blain., 2002], responsable de I'hyplarpsation membranaire, qui participe
dans le déroulement de la capacitation et hypeeian des spermatozoidgsraseret al,
1993]. Cet électrolyte participe activement a lisdiion de l'oxygéne et du glucose par la
cellule [Guay., 1966b ; Jean-Blain., 2002].

La concentration du potassium contenu dans le moengcal accuse une baisse
constante au moment de l'cestrus, et atteint sommuomn vers la période de l'ovulation
[Guay., 1966D].

D’apres une étude d’Olds et VanDemark (1957), l@mggum atteint son maximum

autour de l'oestrus et diminue au cours du diogstru

Heap rapporte, en 1962, les résultats d'une gbodmant sur I'analyse de lavages
utérins durant l'cestrus et le dioestrus chez & fatlapine, la brebis et la vache. A l'inverse
de I'étude de [Olds et VanDemark., 1957], dontréesultats en ce qui concerne le potassium
sont différents avec une hausse au cours du disestr

Dans la présente étude, nous constatons que lsspota présente des variations
cycligues significatives (P<0.05), avec des cormregions élevées au cours de la phase lutéale
ce qui concordent bien avec les résultats de HE2§2] qui a observeé les plus hauts taux de

potassium en dioestrus chez la vache, la breltaslapine.

Une étude par Guy et Lamothe (1970) des variatiibngotassium dans les sécrétions

utérines chez des vaches normaux, rapporte queacigao-cestrus que la concentration du
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potassium est la plus faible et c'est au posteesfuielle atteint son maximum pour

commencer a décliner en dioestrus.

Il faut se garder de porter un jugement définitipatir des conclusions d'un seul
auteur; la bibliographie fournit des données quildent souvent contradictoires .De plus les
variations entre les especes, entre les individusedméme espece et méme chez le méme

individu au cours du cycle cestral sont des factqurgn compliquent I'étude.

D’prés Guy et Lamothe (1970), I'explication la plpkgusible des augmentations
dioestrales du potassium serait la présence el gi@mbre de cellules et de débris cellulaires
qui concourent a former le milieu utérin. Connamgsla haute teneur intracellulaire en
potassium, il est logique de penser que ces cslljbeient un rble important dans
l'augmentation du potassium en postoestrus etaasulus.

Il a été rapporté par Thibault et Levasseur (20§1ru moment de lI'entrée de
'embryon dans l'utérus (phase lutéale); le volude la sécrétion utérine est trés faible.
L’environnement biochimique est bouleversé pountaula. La morula rencontre un taux de
potassium plutét plus élevé que dans la trompe #ansition morula / blastocyste, la pompe
a sodium (ATPase N&™) et l'antiport N&/H" vont fonctionner simultanément afin de
maintenir le rapport interne, tout en augmentamasse aqueuse, pour former le blastocoele.
Cette constatation explique la concentration sepéeide cet ion dans 'utérus au cours de la

phase luteale.

Donc on peut expliquer les concentrations élevéesal ion au cours de la phase
lutéale par le réle que joue ce dernier dans ladbion de blastocéle qui se déroule pendant la
phase lutéale.

Des chercheurs [Guy et Lamothe., 1970 ; Evelethal, 1941 ; Mylrea et
Bayfield.,1968]ont comparé la concentration de divers éléments taplasma et dans les
sécrétions du méme animal: ils ont noté que lessaien est d'environ dix fois plus élevé

dans l'utérus, ce qui leur fait conclure a une &tmn active a ce niveau.

On peut constater dans la présente étude que hegroations de potassium (phase
folliculaire 25,80+ 2.61 mmol/l, phase lutéal 44;6@,25mmol/l) sont presque d’environ dix
fois plus élevées dans 'utérus que dans le séplmasg folliculaire 3,62+ 0,33 mmol/l, phase
lutéal 4,66+ 0,40 mmol/l).
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D’aprés Guy et Lamothe (1970), le potassium sériguearie pas significativement

au cours du cycle cestral chez la vache.

Chez les humains, certains chercheurs [Philépsal, 1952] ont rapporté que le
potassium sanguin atteint son taux maximum au momer'ovulation. Cependant, il s'en
trouve aussi qui ne reconnaissent qu'une corrélatimime entre les hormones ovariennes et
la concentration de cet élément dans le sérum ganges auteurs [Nocenti et Cizek., 1964]
étudiérent l'influence des cestrogénes sur lesrélgtets et ils découvrirent que les premiers
ne modifient pas le taux de la filtration glomémdaou la concentration électrolytique du

sérum.

D’prés nos resultats, le potassium sériqgue ne préseas de variations cycliques
significatives (p > 0.05) ce qui concorde bien alscrésultats de Guy et Lamothe (1970) qui
ont rapporté que le potassium sérique ne varisigagficativement chez la vache au cours du

cycle cestral.

Selon ces mémes auteurs, le potassium est sane délgment dont les
interdépendances sérum et sécrétions sont les ghioges chez le groupe de sujets se
reproduisant normalement. Il a été établi qu'urpoappositif hautement significatif existe
entre les concentrations sériques et utérines thsgiom en cestrus et en dioestrus (r = 0.7929
et 0.7642).

Selon Guay (1966b), le potassium sanguin ne sw@sitde variations constantes au
cours du cycle cestral et il semble que, dansrieisels observées, le potassium sanguin n'est
pas un élément déterminant pour l'apparition dstilce ou de l'ovulation. La découverte
d'une corrélation entre le potassium sanguin gbdssium contenu dans les sécrétions
génitales nous incite a conclure que les concemtiatdu potassium dans le sang influencent

directement le taux de cet élément dans les sensgiénitales.

Guy et Lamothe (1970) et Guay (1966b) ont rappbetéstence d’'une corrélation
significative entre le potassium sanguin et utédapendant selon Hugentobétral (2007), il
n'y a aucune association dans le taux des ion®tsgum entre les sécrétions utérines et le

sérum .

63



Chapitre Il Résultats et Discussion

Dans la présente étude, on ne constate pas déations significatives(R=-0.22 et P=
0.85 phase folliculaird&R= 0.64 et P= 0.23 phase lutéale) (p > 0.05) datpptassium sérique
et utérines. Ces résultats sont similaires a cbgerwés par Hugentoblet al. (2007).

K sérique K utérin

M Foliculaire M Foliculaire
W Lutéale W Lutéale

Figure 17.Concentration de K dans les sécrétions utérindaret le sérum

11.2.2.Sodium

Le sodiuma un réle vital dans le maintien de la pressionaigque des liquides

physiologiques. Ces ions sont localisés en graadeegen milieux extracellulaire
[Jean-Blain., 2002].

Les auteurs [Olds et VanDemark., 1957] font partésiltats intéressants obtenus a
partir d'un échantillon provenant des sécrétionpldsieurs vaches a deux périodes du cycle,
soit de la fin du dioestrus (18e jour) au postassi{3e jour apres l'cestrus), et durant la
derniere moitié du dioestrus. lls retrouvent en emme 192.0 mg, de sodium a la premiére
phase, mais cet élément augmente sensiblementuss dao dioestrus pour atteindre alors
277.0 mg.

Heap (1962), rapporte les résultats d'une étudamcsur I'analyse de lavages utérins
durant l'cestrus et le dioestrus chez la rate,dmda la brebis et la vache. Comme Olds et

VanDemark, il note une augmentation trés marquésodium au cours du dioestrus.

D’aprés nos résultats, le sodium présente destiarsacycliques tres significatives
(P < 0.005) avec une augmentation marqué du sodiugours de la phase lutéale. La méme

constatation a été prouveée par [Heap., 1962, Qlds@Demark., 1957].

Selon Hugentoblest al (2007),le sodium est la substance fondamentale pour
I'expansion du blastocyte, ce qui explique sa cotraéion supérieure dans 'utérus entre les

jours 6 et &u cycle cestral (phase lutéale) chez la vache.
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Il a été rapporté par Thibault et Leseur (2001) gu’'a la transition morula/
blastocyste, la pompe a sodium (ATPase’/K9 et l'antiport N&/H*, fonctionnent
conjointement de maniére a garder le rapport ietét®/Na+ stable tout en augmentant la
masse aqueuse pour établir la formation du blaséot@Na/K contréle I'accumulation du
liquide dans le blastocyste, ce qui explique lesceatrations élevées de cet ion pendant la
phase lutéale.

Chez les humains, le sodium sanguin atteint som taaximum au moment de
l'ovulation. Cependant, il s'en trouve aussi quir@eonnaissent qu'une corrélation minime
entre les hormones ovariennes et la concentratiosodium contenu dans le sérum sanguin
[Phillips et al, 1952]. Les travaux de deux chercheurs Nocer@ietk (1964) prouvent que
les cestrogénes ne modifient pas le taux de latfdtm glomérulaire ou la concentration

électrolytique du sérum.

Selon Schultet al (1971) le sodium sérique ne se change pas deereagignificative
avec les phases du cycle cestral.

Egalement on peut constater dans notre étude, cdidtumde précédente de Nocenti et
Gizek (1964) et de Schul&t al (1971), que la différence de concentration deusnderique

entre les deux phases est presque nulle (p > 0,05).

Dans une autre étude, Guay (1966a), a analys@tegions du sodium sanguin ainsi
que des secrétions génitales au cours des divehssgs du cycle cestral chez quatre vaches
fertiles. Il a constaté que le sodium sanguin sdibitportantes fluctuations au cours du cycle
cestral; ces variations ne semblent pas en rappectles périodes du cycle. Il ne parait pas y
avoir de relation entre les changements qui seusedt dans le sérum et ceux qui se

rencontrent dans les sécrétions génitales au doucgcle cestral.

Donc selon Guay (1966a), il n'y a aucune relatiatreele sodium sanguin et utérin.
D’aprés nos résultats, aucune corrélation sigriifiea(P > 0 .05) n'a été trouvée entre les
niveaux de sodium sérique et des sécrétions uggroee qui concorde avec les résultats de
Hugentobleet al(2007) et de Guay (1966a) .

D’aprés nos résultats, les concentnatgeriques et utérines de sodium ne présentent
aucune corrélation significative (R=-0.69 et P=90phase folliculaireR=-0.97et P= 0.84

phase lutéale) (p > 0.05). Donc on peut dire guaédtabolismeellulaire utérin semble en
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étre le seul régulateur local; aucune concentra@wigue n'affecte le taux de sodium

retrouvé dans les sécrétions endométriales.

Na utérin Na sérique

M Foliculaire M Foliculaire
Lutéale [ Lutéale

Figure 18.Concentration de Na dans les sécrétions utéringsnstle sérum.

[1.2.3.Phosphore

Il est admis que le phosphore contenu dans legts@ts utérines joue un réle dans le
métabolisme du spermatozoide; en effet ce dernieepson énergie dans le milieu utérin
méme avant d'atteindre I'oviducte. Le phosphorebteiiélément vital de la gaméte male, et
c'est certainement la raison pour laquelle lesésidnrs utérines présentent des taux trés élevés

de cet élément en cestrus et en postoestrus [Quayreithe., 1970].

Selon Guy et Lamothe (1970), le phosphore variéagen cyclique et significative

(P < 0.05) dans les sécrétions utérines des vadresles.

Dans la présente étude le phosphore présente dasiorss cycliques significatives
(P < 0.05) avec des concentrations élevées peridaphase folliculaire. Ces variations

cycligues seraient alors nécessaires a la "capaaitalu spermatozoide.

Donc le spermatozoide au cours de leur présencelddractus génital femelle utilise
le phosphore des sécrétions utérines comme sougoerdie pour assurer les différentes

fonctions surtout pour la capacitation.

D’aprés Guy et Lamothe (1970), le phosphore sénmguearie pas significativement
(p > 0.05) au cours du cycle cestral chez la vachde méme constatation a été rapportée

dans la présente étude.

Les mémes auteurs constatent que laboktme cellulaire utérin semble en étre le
seul régulateur local; aucune concentration séncaféecte le taux de phosphore retrouvée

dans les sécrétions endometriales.
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Dans la présente étude, les concentrations s&rigfuutérines ne présentent aucune
corrélation significative (R= -0.76 et P=0.82 phésbculaire, R=-0.42 et P= 0.57 phase
lutéale)(p > 0.05). Donc on peut dire qu’il n’y a aucunkatien entre le phosphore sérique et
utérin, ce qui concorde avec les résultats de Hobéeret al (2007) et de Guy et Lamothe
(1970).

P sérique
o P utérin
B Foliculaire
B Lutéale M Foliculaire
B Lutéale

Figure 19.Concentration de P dans les sécrétions utéringasnstle sérum.

I1.2.4.Chlore

Selon Schultzet al. (1971), les moyennes globales pour le chlore sfEsétions
utérines et de sérum de la vache étaient 97 metjupeulement les concentrations au niveau
des sécrétions utérines se sont avérées pour chdmgeaniere significative avec les phases

du cycle cestral, les niveaux les plus bas étanvé®pendant la phase lutéale du cycle.

Selon Heap (1962), Il y avait une différence sigaiive dans la quantité de plusieurs
constituants dans des lavages utérins récupéréaxaédapes du cycle cestral. Les valeurs de
ClI étaient plus grandes a l'cestrus qu'au dioestrag la vache et le rat, mais a plus grand

dans la phase lutéale qu'a la phase folliculaiez ¢4 lapine, la brebis.

Selon I'étude de Schulet al. (1971) et Heap (1962), chez la vache la concemtra
de chlore est faible pendant le dioestrus alorssglan I'étude déleap (1962), chez la lapine
et la brebis, la concentration de chlore est élpedelant le dioestrus.

Dans notre étude, le chlore présente des variatigoggues mais non significatives
(p > 0.05) avec des concentrations élevées petalphse lutéale, ce qui concorde bien avec
les résultats de Heape (1962) chez la brebislapiae et differe des résultats de Schettal.
(1971) chez la vache. On peut explique cette diffée par I'effet de I'espece.

Donc les concentrations élevées de chlore au arita phase lutéale est un élément

caractéristique des sécrétions utérines de ladetlae la lapine.
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Le sodium et le chlore jouent un réle importaamslle processus de développement
de 'embryon [Hugentoblegtal., 2007b]. Il parait que le Cl joue un réle impaoitdans
I'accumulation de liquide et a la formation du Idaele, ce qui explique les concentrations

élevées de cet ion au cours de la phase lutéalesPivat Barcrfot., 2001].

Selon nos résultats, le chlore sérique ne présanigune variation cyclique
significative (P> 0.05) entre les deux phases donc il n'y a aucun effat ldermones
ovariennes sur le chlore sérique ce qui concorda hvec les résultats de Schudtzal
(1971).

D’prés nos résultats, il y'a une corrélation pds{t=0.52) mais non significative
(P > 0.05)entre le chlore sérique et utérine au cours gdese folliculaire et une corrélation
négative (r = -0.73) mais non significative $#0.05) au cours de la phase lutéate, qui
concorde bien les résultats de Hugentobteal. (2007). Donc comme les autres éléments, il

n'y a aucune relation entre le chlore sanguin @timuit

Clutérin
Cl sérique
i [l Foliculaire
E Foliculaire T [ Lutéale

Lutéale

Figure 20.Concentration de Cl dans les sécrétions utérindare le sérum.

[1.2.5.Calcium

Le calcium est un constituant important dans leemildes spermatozoides afin de
permettre un bon déroulement de la capacitatigréatient sa motilit§Baldi et al, 1991, De
Lamirande et Gagnon., 1995]Par conseéquent, les concentrations de cet ionos élevées
dans le plasma séminal et dans les sécrétionsaggniiemellegOlds et Vandemark., 1957 ;
Gould et Ansari., 1981 ; Handrost al, 1989 ; Mendet al, 1990 ; Tsiligiannet al, 2003.

L'observation que les concentrations en calcium s@srétions utérines étaient
inférieures que des niveaux de calcium sériquea¥brmée aux résultats rapportés [@ds
et Vandemark., 1957Gupta., 1962 ; Heap., 1962 ; Guay et Lamothe.Ql%eulement des
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traces de calcium trouvées dans les sécrétionmegérollectées de la vache pendant la phase
lutéale ou la phase folliculaire du cycle cedi@lay et Lamothe., 1970Selon Schultet al.
(1971), le calcium est avéré présent a des coratemts sensiblement inférieures dans les

sécrétions utérines de la brebis, que dans leséru

D’apres nos résultats, les concentrations de caldes sécrétions utérines sont trés
faibles (phase folliculaire 59,57 + 17.57 mg/l, phdutéal 4,13 + 1.18 mg/l) surtout pendant
la phase lutéale, alors que au niveau sériquenleseatrations sont élevées (phase folliculaire
81.24 £ 5.73 mg/l, phase lutéal 56.9 £ 8.30 mg/l).

La constatation que le calcium dans le fluide utétait plus haut prés et pendant
l'cestrus que pendant la phase lutéale du cyclecasfiorme au rapport d'Olds et de
VanDemark (1957). D’pres Schul&t al. (1971), les concentrations de calcium dans les
sécrétions utérines, mais pas dans le sérum, té@seasiblement associgda phase du cycle

oestral.

D’aprés nos résultats, le calcium présente desati@ms cycligues hautement
significatives (P < 0.0005).Lorsque le calcium jaweréle important dans la capacitation on
le trouve avec des concentrations élevées pendattdse folliculaire. Le spermatozoide au
cours de lors présence dans le tractus génitaleliiemtilise le calcium des sécrétions
génitales pour des variétés de fonctions surtout [@ocapacitation.

Guay (1966c¢), a constaté que le calcium du séamgusn augmente immédiatement
avant l'ovulation. Le taux du calcium sanguin diograu cours du dioestrus et augmente a

son maximum avant I'ovulation, et s'abaisse apgtie période.

Chez les humains, Phillipet al. (1952) sont d'avis que le calcium sanguins ateeign

leur taux maximum au moment de l'ovulation.

Les auteures Nocenti et Cizek (1964) et Irietnal, (1969) étudierent l'influence des
cestrogenes sur les électrolytes et ils découvripeaties premiers ne modifient pas le taux de

la filtration glomérulaire ou la concentration étetytique du sérum.

Dans la présente étude, le calcium sérique présiest variations cycliques
significatives (P < 0.05) dont les concentratioes plus élevées se trouvent au cours de la

phase folliculaire.
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Selon Guay et Lamothe (1970), le calcium contemsdes sécrétions endométriales
subit une chute en dioestrus. La baisse dans ledawcalcium contenu dans les sécrétions
endométriales au cours du dioestrus serait enlaba® avec une diminution du calcium
sérique, méme si les variations de la calcémieonemas importantes. Il faut donc conclure a

la possibilité d'un lien entre le taux du calciugnigue et celui du calcium utérin.

Dans la présente étude, le calcium sérique suihfzaes variations que le calcium des
sécrétions utérines (augmente au cours de la [bidisalaire et diminue au cours de la phase
lutéale), ce qui indique I'existence de relatiotretes deux éléments et de I'effet des
hormones ovariennes sur les ions calcium au nigéague. Cependant, d’aprés nos résultats
aucune corrélation significative (R=-0.49 et P=00phase folliculaire, R=-0.56 et P=0.23
phase lutéale) (P > 0.05) n’a été constatée entraltium sérique et utérin pendant les deux

phases de cycle cestral.

Ca utérin Ca sérique

B Foliculaire W Foliculaire
[ Lutéale [ Lutéale

Figure 21 Concentration de Ca dans les sécrétions utérirgmnstle sérum.

[1.2.6.Magnésium

Le Mg joue le réle de coenzyme dans le métaboldmglucose [Guay et Lamothe.,

1970 ; Hisataka «dl., 2004].

Le spermatozoide doit se nourrir au courssdecapacitation et de son transgmotir
conserver sa vitalité dans le tracgénital; le magnésium des sécrétionsines pourrait étre
un desfacteurs nécessaire a ces processus [Guay et Lamb#70, Schultet al.,1971]. Le
magnésium et le phosphore, les deux éléments quirilmoent le plus au meétabolisme

énergétique du spermatozoide [Guay et Lamothe9,1980].

Guay et Lamothe (1970) rapportent que le magnédiesrsécrétions utérines chez les
vaches normaux est un des éléments qui présergentvdriations cycliques les plus

intéressantes, soit: entre le prooestrus et lopssus (P < 0.05), entre I'cestrus et le dioestrus
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(P < 0.01) et entre le prooestrus et I'cestrus (04). Cette derniére augmentation nous
suggere fortement d'établir un lien entre ce coerezgt |'utilisation des hydrates de carbone

par les spermatozoides lorsqu'ils sont déposéslelamsieu utérin.

Dans notre étude, le magnésium des sécrétionsnesémprésente des variations
cycliqgues significatives (p<0.05) avec des conegiuns élevées pendant la phase
folliculaire, ces résultats sont similaires a ceagportés par les études de [Scheltzl,
1971 ; Guay et Lamothe., 1969,1970].

Donc comme le phosphore, le magnésium des sécsétibérines utilisé par le

spermatozoide comme source d’énergie.

D’aprés nos résultats, le magnésium sanguin neepi@saucune variation cyclique

significative (p > 0.05), ce qui concorde bien alescrésultats de Guy et Lamothe (1970).

Méme si le sang ne subit aucune variation cycligignificative, il existe en
postoestrus une corrélation positive significati{fe < 0.01) entre les concentrations sériques
et utérines chez les vaches normales. Que cediaoihmis en évidence qu'a une seule phase
du cycle peut signifier qu'il s'agit d'un momentlawconcentration sanguine est nécessaire au

maintien du taux utérin en magnésium [Guay et Lamot1970].

Malgré que le magnésium sérique présaedevariations cycliques de la méme facgon
gue le magnésium des sécrétions utérines, maisaomgsatons dans la présente étude des
corrélations positives (R=0.12) au cours de laspHalliculaire mais non significatives
(p > 0.05) et dans la phase lutéale (R = 0.80) égadement non significatives (p > 0.05).

Mg utérin Mg sérique

] Foliculaire ’ [ Foliculaire
W Lutéale ! W Lutéale

Figure 22.Concentration de Mg dans les sécrétions utérindaret le sérum.
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[1.3. Profils électrolytiques des sécrétions oviductairest de sérum de la brebis au cours

d’un cycle cestral

Les résultats concernant les profils électrolytgjaes sécrétions oviductaires de la

brebisau cours d’un cycle cestral sont représentés ddableau ci-dessous.

Tableau 10.Profils électrolytiques des sécrétions oviductagesle sérum de la brebigu

cours d’un cycle cestral.

Taux Phase Phase lutéale P
électrolytes folliculaire (N=10)
(N=10)

Calcium sécrétions 232.1 +51.68 95.09 +16.05 0,01
(mg/l) oviductaires

sérum 81.24+£5.73 56.95 + 8.30 0,02
Potassium sécrétions 83.80 + 5.00 56.81 +6.84 0,006
(mmol/l) oviductaires

sérum 3.62 +0.33 4.66 £ 0.40 0,14
Sodium sécrétions 1252 +19.60 115.9+8.38 0,67
(mmolll) oviductaires

sérum 142.6 £1.25 143.0+£1.04 0,83
Chlore sécrétions 135.5+7.03 150.9+7.12 0,15
(mmol/l) oviductaires

sérum 111.3+£2.29 109.2 + 0.66 0,50
Magnesium sécrétions 144 £0.64 2.71+1.10 0,37
(mg/l) oviductaires

sérum 1.54 £ 0.59 1.28 £ 0.59 0,77
Phosphore sécrétions 100.2 £ 6.95 95.37 + 3.57 0,54
(mg/l) oviductaires

sérum 76.49+1059 66.68+5.768 0,50

N: Nombre de brebis utiliséeB:Difference statistique entre colonne (P < 0.05).

Le fluide tubaire représente le milieu aqueux dagsel des gamétes males et femelle

et I'embryons sont suspendus pendant leur passagel'dviducte. Ce fluide est une mixture

complexe des ions et des macromolécules solulsligéas I'eau .Certains composés sont
dérivés du sérum ; tandis que d'autres sont syséisétlans I'épithélium et sécrétés dans la

lumiére [Leese., 1988 ; Thibault et Levasseur.,120@guilar et Reyley., 2005]

Puisque la composition ionique de fluide tubairediéérente de celle du sérum, on le
suppose qu'un transport sélectif différentiel diast présent dans la paroi de l'oviducte
[Leese., 1988]

Grace a la perméabilité sélective de I'épithéliuenl’dviducte, le liquide tubaire se

caractérise par une concentration élevée en iotesgiam, surtout dans I'ampoule, et en
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bicarbonate alors que les ions &, Mg**,et CI sont en concentrations voisines dans les
deux compartiments sanguins et tubaires [Thibduwleeasseur., 2001]

Ménezo et Guérin (1997), constatent que les iorsrute et sodium sont les

principaux électrolytes du liquide tubaire et leancentration équivaut a celle du sérum

Les concentrations des ions tendent a étre équévaetle du sérum pour la majorité
des espéces, avec quelques exceptions [Aguilagy@er, 2005].La composition en ions dans
les oviductes differe dans les concentrations eletreérum et I'oviducte en particulier la

concentration du potassium et du calcium [Ratal, 2008].
[1.3. 1.Potassium

Selon Aguilar et Reyley (2005), la concentration ptg¢assium chez les bovins est
eégalement plus élevée dans le fluide tubaire gw&ilum, surtout a 'approche ou au moment
de la chaleur. Les niveaux élevés de potassiunfugateftubaire semblent étre constants pour
la majorité des espéces. La concentration plus lirapt® de potassium semble nécessaire
pour la fécondation et le développement embryoenair

La concentration plus importante de potassium semétessaire pour la fécondation
et le développement embryonnaire. Néanmoins, d’rtaptes variations sont retrouvees entre
les espéces. Chez les bovins, la concentratior@sgium est d’environ 5 mM [Hugentobler
et al, 2007], alors que chez la femme, elle se situe demta@urs de 25 mM [Ménezo &
Guérin., 1997 ; Fontainet al, 2009 ; Thibault et Levasseur.,2001].

D’aprés nos résultats, les concentrations de patassarient de facon cyclique et
significative (P < 0.05) entre les deux phases. tescentrations les plus élevées sont
observées pendant la phase folliculaire. Ces ctatistas sont similaires a celles rapportées
par de nombreuses étudpsguilar et Reyley., 2005 ; Fontainet al, 2009 ; Thibault et

Levasseur.,2001].

Ces résultats peuvent étre explique par le rble lgué joue dans la fécondation.
D'apres [Quinnet al, 1985], les niveaux élevés de potassium dans les sécrétions
oviductaires semblent étre constants a travere$peces et c'est un facteur important a
considérer lors de la préparation du milieu deutalpour la fécondation. Dans la fécondation

in vitro chez la souris (FIV), plus de taux de gestationéaobtenue en employant un milieu
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formulé & base de la composition du fluide ovidiret humain qu'avec le milieu chez la

vache de Tyrode (qui contient une concentratiéérieure du potassium).

Il a été montré par Ratkt al. (2008), que des niveaux de potassium d'oviduaté so
élevés constamment au-dessus des niveaux de sEauoconcentration élevée en potassium
dans les oviductes est jusqu'ici non expliquéesroailui a montré que le potassium empéche

la motilité et pourrait faciliter ainsi la formatiale réservoir de spermatozoides.

Selon une étude de Fontaird al. (2009) sur l'oviducte chez la chienne, la
concentration de potassium et de bicarbonateseest @ cinqg fois plus élevée dans le fluide
tubaire que le sérum. Chez I'homme, la concentradies ions de potassium et de chlorure est
plus élevée dans le fluide tubaire que le sérumujlaget Reyley., 2005]. Chez les bovins, la
concentration de potassium est également pluséldans le fluide tubaire que le sérum
[Fontaineet al.,2009], surtout a I'approche ou au moment de ldecingAguilar et Reyley.,
2005].

Dans la présente étude, les concentrations deguatasont également plus élevées
dans les sécrétions de I'oviducte (phase follical83.80 +5.00mmol/l, phase lutéale 56, 81+
6.84mmol/l) que dans le sérum (phase folliculaire 3.6233mmol/l, phase lutéale 4,66+0.40

mmol/l). Donc on peut dire qu’est une caractéristique camarpour la majorité des espéces.

Le potassium sérique ne présente aucune variggiminge significative (p > 0.05), ce
qui indique que les hormones ovariennes n’influahgas les concentrations de potassium

sérique.

Aucune corrélation significative (R=0.15 et P=0pkse folliculaire, R=0.05 et
P=0.93 phase lutéale) (p > 0.05) n’a été corstaére le potassium sérique et utérin, ce qui

concorde avec les résultats de Hugentadtied. (2007) .

K oviductair
K sérique
_— B Foliculaire
= fﬂl‘éﬁf'ﬁ " B Lutéale

Figure 23.Concentration de K dans les sécrétions tubairdaret le sérum.
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11.3. 2.Sodium

Concernant le sodium, il n’'y a aucune différenggnigicative (P > 0.05) dans les
concentrations entre la phase folliculaire etHage lutéale. D’aprés une étude de Vecehio
al. (2007) sur la composition des sécrétions tubaiiesz les buffles, les concentrations de

sodium n'étaient pas différentes en fonction dehkese de cycle cestral.

Ces résultats sont constatés dans la présente @tedda brebis. Les concentrations
des ions sodium des sécrétions oviductaires sasines dans les deux phases de cycle cestral
(P > 0.05).

Dans la présente étude, les concentrations desaaism sont voisines dans les deux
compartiments sanguins et tubaires. Plusieurs gtusé prouvé les mémes constations
[Ménezo & Guérin., 1997 ; Fontaimt al., 2009 ; Thibault et Levasseur., 2001].

Selon les études de Ménezo & Guérin (1997) et deahteet al. (2009), les ions
chlorure et sodium sont les principaux électrolydesliquide tubaire et leur concentration

équivaut a celle du sérum.

Dans la présente étude, nous avons constaté godilan était le cation principal et le
chlore était I'anion principal des sécrétions uEsi Egalement dans les sécrétions de
I'oviducte les ions sodium et chlorure sont lenpipaux éléments. Donc les deux organes

(utérus et oviducte) se caractérisent par des obrat®ns élevées en ions sodium et chlorue.

Comme a été déja mentionné dans la partie destisésraitérins la différence de

concentration de sodium sérique entre les deuxeghest presque nulle.

Dans la présente étude, nous avons constaté quenkesodium dans les sécrétions
oviductaires ne présente aucune différence sigtifie (p > 0.05) ni dans les sécrétions de

I'oviducte ni dans le sérum.

On constate également I'absence des corrélatigngfisatives (R=0.14 et P=0.78
phase folliculaire, R=0.82 et P=0.82 phase luté§be¥} 0.05) dans les concentrations de

sodium entre les deux compartiments sanguin etrauba
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Na oviductair
Na sérique
B Foliculaire

[ Lutéale M Foliculaire
[ Lutéale

Figure 24 Concentration de Na dans les sécrétions tubaimsnest le sérum.

11.3.3. Chlore

Comme les ions sodium, les ions @& présente aucune différence significative entre
les deux phases de cycle cestral (P > 0.05). Lesdblorure et sodium sont les principaux
électrolytes du liquide tubaire et leur concentratquivaut a celle du sérum ce qui raccorde

aves les résultats de Ménezo & Guérin., (1997).

Chez I'homme, la concentration des ions de chloasieplus élevée dans le fluide

tubaire que le sérum [Aguilar et Reyley., 2005].

Dans la présente étude, les concentrations descidnsure sont voisines dans les
deux compartiments sanguins et tubaires. Plusi&udes ont prouvé les mémes constations
[Ménezo & Guérin., 1997 ; Fontairet al, 2009 ; Thibault et Levasseur., 2001]. Donc les
sécrétions tubaires chez la brebis ne sont pasasiesi a celles de ’lhomme concernant les
concentrations des ions ‘Gntre les deux compartiments sanguins et tubdiresagit de

I'effet de I'espece.

D’prés nos résultats, le chlore sérique ne présenteune variation cyclique
significative (p > 0.05) entre les deux phases dibnty a pas de l'effet des hormones

ovariennes sur le chlore sérique.

On constate également I'absence des corrélatignffisatives (R=-0.34 te P=0.50
phase folliculaire, R=0.66 et P=0.54 phase lutégbe)> 0.05) dans les concentrations de

sodium entre les deux compartiments sanguin etruba
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Cl sérique Cloviductair

W Foliculair I Foliculair
[ Lutéal [ Lutéal

Figure 25.Concentration de Cl dans les sécrétions tubairdaret le sérum.

[1.3.4.Magnésium

D’aprés une étude d’Aguilar et Reyley (2005) clezdche, les concentrations en ions
magnésium varient de maniére significative selgphiase de cycle cestral mais pas par région

de l'oviducte et étaient uniformément inférieure® glans le sérum.

D’aprés nos résultats, aucune différence signifieat’a été constatée chez la brebis.
Ces résultats peuvent étre expliqués par I'effdtedpece ou bien par I'effet de la technique
de la collecte. Car dans I'étude préecédente d’Agugt Reyley (2005) les sécrétions sont

collectées par cannulatiam vivo.

D’apres I'étude de Fontainet al (2009) chez la chienne, la concentration des ions
magnésium est également voisine de celle du sé&ampbell et autres. (1979) ont rapporté
que la concentration moyenne des ions magnésiugh&st fois plus haute que dans le sérum
et est apparemment la concentration en magnésiuns lés fluides tubaires chez la jument

beaucoup plus haute que chez les autres especes.

Dans la présente étude, les concentrations desmnagsésium sont voisines dans les
compartiments sanguins et tubaires. Cette constatat été rapportée par d’'autres études
[Aguilar et Reyley., 2005 ; Fontaire al, 2009 ; Thibault et Levasseur., 2001].

Le magnésium sérique ne présente aucune varigjiitee significative (p > 0.05)
entre les deux phases, donc il n'y pas de I'eféet dHormones ovariennes sur le magnésium
sérique. On constate également I'absence des atoré significatives(R=0.50 et P=0.66
phase folliculaire, R=0.25 et P=0.74 phase lutégbe) 0.05) dans les concentrations de

sodium dans les deux compartiments sanguin etreubai
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Mg sérique

W Foliculaire Mg oviductair

Lutéale _—
n B Foliculaire
W Lutéale

Figure 26. Concentration de Mg dans les sécrétions tubairdares le sérum.

[1.3.5.Phosphore

Dans la présente étude, nous avons constaté gueresntrations de phosphore ne
présentent aucune variation cyclique significaifjre> 0.05). Les concentrations de P sont

voisines pour les deux phases de cycle cestral.

Cependant, les concentrations de phosphore destisésr oviductaires sont plus
élevées que dans le sérum, ce indique une sé@e&ative par les cellules de I'oviducte a ce
niveau. Au niveau de sérum également, il n'existe ges variations cycliques significatives
(P > 0.05). Aucune corrélation significative (R=6.et P=0.78 phase folliculaire, R=-0.51 et
P=0.48 phase lutéale) (p > 0.05) n'a été constamde le phosphore sérique et tubaire. Il
semble que les hormones ovariennes n’affectentlgsag€oncentrations de phosphore au

niveau oviductaire et méme sérique.

P sérique P oviductair
B Foliculair

B Folicuiair
W Lutéal

I Lutéal

Figure 27 Concentration de P dans les sécrétions tubaidasnstle sérum.

[1.3.6.Calcium

Les concentrations en ions calcium du fluide dsthine de la vache étaient
sensiblement plus hautes que celles de 'ampoule; ane concentration plus élevée que

dans le sérum surtout au moment I'ovulation [AgugaReyley., 2005].
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Il a été montré par Ratét al, (2008), que chez la vache les niveaux de potassi
d'oviducte sont élevés constamment au-dessus desuxi de sérum, alors que le calcium fait
un pic a l'oestrus, seulement puis rechute encpidamment et atteindre les niveaux sériques.
La raison des niveaux élevés de calcium autour'adstius s'étend le plus probablement

principalement dans le réle du cation dans le aétlement de la capacitation.

D’apres nos résultats, le calcium des sécrétionduotaires présente des variations
cycliques significatives (P < 0.05). Les conceiragd des ions calcium pendant la phase
folliculaire (232.1 £ 51.68 mg/l) sont plus élevépe la phase lutéale (95,09 + 16.05 mg/l) et
également plus élevées que les concentrationsusérighase folliculaire 81,24 + 5.73 mg/l,
phase lutéale 56.95+ 8.30 mg/l). Alors que pendamthase Iutéale les concentrations sont

voisines dans les deux compartiments sanguindairés.

Le calcium sérique ne présente aucune variatiamfggtive (P > 0.05). Méme si le
calcium sérique suit les mémes variations que leisa des sécrétions tubaires, aucune
corrélation significative (R=0.05 et P=0.92 phaslédulaire, R=0.48 et P=0.32 phase lutéale)
n'a été constatée (P > 0.05) entre le calcium séregf tubaire. Ce ci due a I'absence de

I'effet des hormones ovariennes sur les ions cal@u niveau sérique.

) ) Ca sérique
Ca oviductair

W Foliculaire [ Foliculaire
[ Lutéale [ Lutéale

Figure 28 Concentration de Ca dans les sécrétions tubaienstle serum.
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Conclusion

La présente étude a été réalisée sur des matreedrebis collectées dabattoir
publiqgue de la Wilaya de Batn®es sécrétions de l'utérus et de I'oviducte ontcétiectées

pour les dosages des enzymes, des électrolytes @ratéines totales.

Les acides aminés des sécrétions utérines se foehennt métabolisés sous l'action
de la TGO et de la TGP. Les résultats, concerrariGO, révelent la présence de cette
enzyme, sans toutefois présenter de variationsiged significatives. Les analyses
statistigues ont démontré des variations cyclicgigsificatives de I'activité de la TGP dans
les sécrétions utérines; cette activité est plaadg a la phase progestéronique (P < 0.05). Le
milieu intra-utérin exercerait donc, durant cett@ge, une activité anabolique importante, les

transaminases participant a ces processus.

Nous savons que les sécrétions utérines se contpdsem® quantité relativement
importante de glucose. Chacun des enzymes (ald@#$tDH, SDH) que nous avons analysé
dans les sécrétions utérines joue un role daiigshtibn de ces substrats, pour ainsi participer

au métabolisme cellulaire.

L'aldolase et la G-6-PDH présentent des variatayetiques significatives, l'activité
de l'aldolase étant supérieure en phase oestragériandis que l'activité de la G-6-PDH est
plus importante en phase progestéroniqua SDH ne présente aucune variation cyclique
significative. Ces résultats indiquent une actiwitétabolique utérine significative lors des

diverses étapes de la reproduction.

Les protéines totales des sécrétions endométrigdeient de facon cyclique et
significative avec des concentrations plus éley@slant la phase lutéale. Il s'agit la d'un
facteur nutritionnel important dans la compositaun lait utérin : I'apport et le catabolisme

protéique étant plus grands a cette période.

Cependant, les protéines totales des sécrétiorduaigires ne présentent pas de
variations cycliques significatives, mais elle agd méme une tendance a étre plus élevées
durant la phase oestrogénique; c'est a ce momenegulycoprotéines interviennent dans le

phénomene de la capacitation.



Les protéines totales au niveau de sérum ne ps¥geaticune variation cycliqgue
significative. Aucune corrélation significative néaé constatée entre les protéines sériques et

leurs homologues utérins et oviductaires.

Les ionsjouent un role essentiel dans la formation du tgysrovenant de I'oviducte
et de l'utérus. La composition chimique du fluidérin collecté des brebis a été étudiée. Le
sodium et le chlore étaient les ions principauxités. Un peu de potassium, de magnésium,
de calcium, et de phosphore étaient également mirésd'exception du calcium, tous les
autres élements étudiés sont en concentratioréfguge dans les sécrétions utérines que dans
le sérum. Il semble donc logique de croire quegigide récolté dans l'utérus ne constitue par

un transsudat, mais qu'il est bien le produit dsgwrétion active des cellules utérines.

Le K, le Mg, le Na, le Ca et le P varient de fagyelique et significative dans les
sécrétions utérines des brebis. Alors que, le eht@r présente pas des variations cycliques

significatives.

Dans le sérum, seul le calcium présente des vamgtycliques significatives. Aucune
corrélation significative n'a été constatée entre toncentrations de tous les électrolytes

sériques et leurs homologues utérins.

La composition ionique de fluide tubaire est diidie de celle du sérum, on le
suppose qu'un transport sélectif différentiel di@st présent dans la paroi de I'oviducte.
Comme les sécrétions utérines, les ions chloruseditim sont les principaux électrolytes des

sécrétions oviductaires.

Seulement le potassium et le calcium des sécrétwitiictaires varient de fagons
cycliques et significatives. Alors que les autrédments (le sodium, le magnésium, le
phosphore et le chlore) ne présentent aucune arialyclique significative. Au niveau
sérique, tous les éléments étudiés ne présententnauwvariation cyclique significative.
Comme les sécrétions utérines, aucune corrélatgnifisative n'a été constatée entre les

concentrations de tous les électrolytes sériquksiet homologues utérins.

D’aprés nos résultats, nous concluons que quelgaeametres biologiques des
sécrétions utérines et oviductaires présententvadestions cycliques significatives. Ces
variations sont liées aux phénomeénes physiologiquésse déroulent dans l'utérus et
'oviducte.



Ces analyses de composition montrent que les g dtibaires et utérines résulte a
la fois des synthéses de I'épithélium, d’'une exarétle facteurs issus du sérum. Certains
parameétres des sécrétions utérines et oviductairésentent des variations cyclique ce

indique I'effet des hormones ovariennes sur lespmsantes des sécrétions geénitales.
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Résumé

Les effets des phases de cycle cestral (follicukineitéale) sur quelques parametres biologiquesy(ees,
électrolytes et protéines totales) des sécrétitérines et oviductaires collectées des matrices ka variations de la
concentration des électrolytes et des protéinesetotians le sérum ont été étudiés chez des latdtitties au niveau
de I'abattoir publique de la Wilaya de Batna. Lestnices ont été répartie en deux groupes : le gremomporte des
matrices en phase folliculaire et le deuxieme catepeelles en phase lutéale.

Selon nos résultats, les concentrations de la T39B§ + 10.53 UI/L vsl46.0 + 34.76 UI/L), le G-6-PDH
(69.71 £9.41 UI/L vs134.1 + 17.85 UI/L) ; les privigs totales (25.16 + 5.18 g/l vs 124.5 + 43.04, tg¢l K (25.80 £
2.61 mmol/l vs 44.60 = 6.25 mmol/l), le Na (115.Z88 mmol/l vs 159.8 £ 7.96 mmol/l) étaient sigrativement
plus élevé durant la phase lutéale (P < 0.05) emégnt les concentrations de l'aldolase (273.16858I/L vs 95.53
+17.75 UI/L), le Mg (9.05 + 2.54 mg/l vs 2.04 0438 mg/l), le Ca (59.57 + 17.57 mg/l vs 4.13 +8lmg/l) et le P
(90.38 £ 1.72 mg/l vs 84.17 + 2.05 mg/l) étaiemndicativement plus élevé durant la phase folkitd (P < 0.05)
dans les sécrétions utérines des brebis. Alorslgns les sécrétions oviductaires, seulement |e8K808+ 5.0mmol/l
vs 56.81 + 6.84mmol/l) et le Ca (232.1 + 51.68 mg/l vs 95.09 + 16.05Impvésentent des variations cycliques
significatives avec des concentrations plus éled&eant la phase folliculaire. Seulement le calceérique (81,24 +
5.73 mg/l vs 56.95 * 8.30 mg/l) était significativent plus élev€P < 0.05) durant la phase folliculaire

D’aprés cette étude, il a été révélé que certammarpetres enzymatiques et électrolytiques des teBtgé
utérines et tubaires présentent des variationsouyes significatives. Ces parametres peuvent &ligés comme des
indicateurs dd’état physiologiques des brebis.

Mots clés:cycle cestrale; enzyme; électrolyte; sécrétionsustéoviducte; brebis.
Abstract

The effects of estrous cycle phases (follicular latell) on some biological parameters (enzymestedlytes
and total proteins) of uterine and oviductaire stons, collected by matrices of sheep and charnigethe
concentration of electrolytes and total proteinghia serum, have been studied in Slaughtered shiete public
abattoir of Wilaya of Batna. The matrices were didd into two groups: the first contains matriceshia follicular
phase and the second includes those in the luteakp According to our results, concentrations@PT39.88+ 10.53
Ul/Lvs. 146.0 £ 34.761U / L), G-6-PDH (69.71#9 IU /L vs134.1+17.85 IU /L), total protgja5.16+ 5.18 g /
lvs. 124.5 + 43.04 g / 1), K (25.80+ 2.ahmol/l vs. 44.60+ 6.2%nmol/l), Na (115.2 + 7.88nmol/l vs. 159.8+ 7.96
mmol/l) were significantly higher during the luteal phg&e<0.05), however concentrations of aldolase .(2%3
17.751U / L vs. 95.53 £17,75 IU / L), Mg (9.05 my# 2.54 vs. 2.4 £ 0.38 mg / I), Ca (59.57 + 17rBg@ / | vs. 4,13
mg /1 +1,18) and P (90,38+1,72 mg /| vs. 84,2785 mg / I) were significantly higher during tledlicular phase (P
<0.05) in uterine secretions of the sheep. Whilevituctair secretions, only the K (83.80 + Brimol/l vs. 56.81
mmol/l + 6.84) and Ca (232.1+ 51.68 mg / | vs. 95.096:0% mg / |) show cyclic variations with signifidéin
<0.05) higher concentrations during the follicyiduiase. Only calcium of serum (81.24+ 5.73 mg9d.156.95 + 8.30
mg / 1) was significantly higher (P <0.05) duridgetfollicular phase.

According to this study, it was revealed that se@neyme and electrolyte parameters of uterine abdl tu
secretion exhibit significant cyclical variatiorithese parameters can be used as indicators ofgbdyisial condition
of the sheep.

Key words: estrous cycle; enzyme; electrolyte; secretiorexust oviduct; ewe.
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