Les résultats sportifs d'un étalon
conditionnent les demandes
pour des saillies

ou des doses d’insemination.
Lentrainement

et la compétition limitent cependant
la disponibilité de I'étalon

de sport, ce qui diminue sa
prolificité au démarrage

de sa carriére reproductrice.
Cette revue propose de revoir
les effets du sport

et de la tempeérature

sur la physiologie

et I'endocrinologie du testicule.

ontrairement aux Purs-Sangs galo-
peurs qui ont une retraite sportive
précoce, les carrieres de reproduction
et d’entrainement sont simultanées chez les
étalons de sport et chez les Trotteurs.
Cette situation est souvent nécessaire d'un
point de vue financier, mais elle est frustran-
te pour le propriétaire et pour le cavalier.
L'entrainement est hypothéqué par les
demandes de saillie ou par les séjours en
centre de production de sperme, et la proli-
ficité est parfois décevante pour le proprié-
taire de |'étalon. En effet, il faut parfois
récolter le cheval les jours de concours ou
d’entrainement et la qualité du sperme peut
étre affectée par les entrainements répétés.
Le but de cette revue est de déterminer les
possibles effets de I'entrainement sur la fer-
tilité du cheval de sport.

SPORT ET FERTILITE

Chez I'homme, la qualité du sperme peut
diminuer a la suite de certains types d'en-
trainement. Par exemple, la concentration
et la mobilité des spermatozoides sont dimi-
nuées et les anomalies morphologiques des
spermatozoides sont augmentées chez les
coureurs d'endurance [1]. De plus, leur profil
endocrinien est modifié : la testostéronémie
et 'activité de |'axe hypothalamo-hypohysai-
re sont diminuées [1]. En revanche, le sper-
mogramme ne semble pas modifié chez des

athlétes qui produisent des efforts courts et
intenses, comme les haltérophiles [1].

Chez la femme, |'entrainement aux cour-
ses de fond augmente aussi la prolactiné-
mie, ce qui peut diminuer |'activité ovarien-
ne [18]. Ces effets sont cependant modulés
par la phase du cycle et l'intensité de I'en-
trainement [18]. De plus, chez I'homme, I'ef-
fet de I'entrainement sur la prolactinémie
semble moins évident [1, 18].

Chez la jument, le pourcentage d'em-
bryons et la qualité des embryons récoltés
sont diminués chez les juments soumises a
un entrainement régulier [15]. Cet effet a
récemment été en partie expliqué par la
production de heat schock proteins par les
ovocytes apres un stress thermique en fin de
maturation in vitro [16].

En andrologie équine, les effets de I'en-
trainement sur la qualité du sperme, I'acti-
vité endocrinienne ou la fertilité sont varia-
bles selon le type d'exercice.

Diverses études ont montré des résultats
parfois contradictoires, selon les protocoles
d'entrainement et de repos utilisés : la ferti-
lité observée chez des Trotteurs ne varie pas
selon que le méme étalon est au repos ou a
I'entrainement [19]. La fertilité est plus éle-
vée chez des chevaux Islandais entrainés
intensivement que lorsqu'ils sont laissés au
repos [7].

Chez les chevaux de sport, la fertilité ne
semble pas non plus étre diminuée par
I'exercice.

Chez le jeune étalon de sport, un exercice
régulier au pas et au trot a la longe diminue
légerement la libido [8], mais ne diminue pas
la qualité du sperme [9].

La mobilité du sperme est meilleure chez
des étalons régulierement engagés en
concours (dressage ou obstacle) que chez
ceux uniquement utilisés pour la reproduc-
tion [13].

Cependant, les chevaux réservés pour la
reproduction sont généralement retirés du
sport, donc plus agés, ce qui limite l'inter-
prétation des résultats observés par cette
étude.

Notre expérience personnelle et les don-
nées de la littérature ne montrent pas d'effet
de I'entrainement sur la qualité du sperme
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Objectifs pédagogiques

Connaitre la physiologie
et 'endocrinologie
testiculaire.

Comprendre
les mécanismes par lesquels
I'exercice intervient
sur la qualité du sperme.

Essentiel

Pendant I'exercice,
des mécanismes physiques
et vasculaires régulent
la température testiculaire.

En conditions
expérimentales
ou pathologiques,
une augmentation
de la température testiculaire
diminue la mobilité
et augmente les anomalies
des spermatozoides.

Lexercice régulier
en conditions normales
ne semble pas interférer
avec la qualité du sperme
grace aux systemes
de thermorégulation
testiculaire.
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Tableau 1 - Affections entrainant de I'hyperthermie

testiculaire
Affection Etiologie Traitement
- Limiter I'inflammation :
o Traumatisme - Coup lors de saillie - Douche, AINS,

corticostéroides

e Orchite

- Traumatique

- Traiter cause primaire
- Limiter I'inflammation :
- Douche, AINS, corticosté-

de liquide dans
la cavité vaginale

- Hypoprotéinémie
(cedéme déclives)

/Epididymite ; Ba\“/t.erl'e” roides
- vira - Castration unilatérale du testicule
atteint (> 72 h)
- Traiter cause primaire
« Hydrocele . . - Limiter I'accumulati’on de liquides
= accumulation - Idiopathique et la température :
- Péritonite - Douche, refroidissement continu,

AINS, corticoides
L'hydrocele n'entraine pas
obligatoirement une baisse de qualité
de semence ni une baisse de fertilité

Hématocéle

- Traumatique

- Limiter I'accumulation de liquides
et la température :

- Douche, refroidissement continu,
AINS, corticoides

o Torsion testiculaire

- Ligament propre
du testicule trop
long

- Castration/chirurgie du testicule
atteint

Hernie inguinale
vag

- Passage d'intestin
dans la cavité

- Castration/chirurgie du testicule

. atteint
inale

Figure 1 - Gestion

de I'hyperthermie testiculaire
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Traiter la cause primaire ‘
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Autre traitement \
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du scrotum

Application continue
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d'étalon. Cette absence d'effet peut s'expli-
quer par la grande variabilité des paramet-
res de qualité de sperme et de fertilité obs-
ervée chez des animaux du méme &ge et
subissant le méme type d'entrainement. De
plus, dans ces exemples, les conditions de
I'exercice ne sont pas standardisées.

e Dans un protocole standardisé, la mobilité
du sperme frais diminuait pendant le mois
d'entrainement intense sur tapis roulant
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Hydrocele idiopathique
chez un poulain de 18 mois
a I'échographie (photo J. Ponthier).

dans une ambiance non ventilée et restait
basse durant les 8 semaines suivantes [12].
Les anomalies morphologiques primaires et
la proportion de spermatozoides qui présen-
taient des vacuoles dans leur noyau étaient
aussi augmentées durant cette période [12,
21]. Les vacuoles nucléaires sont associées a
la décondensation de la chromatine [17], ce
qui suggére des lésions du noyau et une
atteinte de I'ADN. Ces anomalies sont asso-
ciées a une diminution de fertilité chez I'hu-
main [10], mais la relation n'est pas encore
totalement établie chez le cheval [14].

e Une augmentation transitoire des réac-
tions acrosomiales spontanées, qui signe
I'activation prématurée du spermatozoide,
a aussi été observée durant les 4 semaines
qui suivent les sessions d'exercices sur tapis
roulant [12]. La qualité du sperme congelé
n'était que légérement diminuée pendant le
mois d'entrainement [12]. Cette étude [12]
réalisée avec un protocole expérimental
strict montre que des efforts courts, intenses
et répétés sur un tapis roulant dans une
atmospheére non ventilée peuvent influencer
la qualité du sperme chez le cheval [1].

o Pour expliquer |'effet de I'entrainement et
de I'exercice sur la diminution de qualité du
sperme, deux hypothéses peuvent étre pro-
posées : un effet direct de I'hyperthermie
sur la production testiculaire ou un effet indi-
rect de I'exercice sur la voie endocrinienne.

REGULATIOI\! ET EFFETS
DE LA TEMPERATURE TESTICULAIRE

o Les affections inflammatoires ou isché-
miques (tableau 1, figure 1, photos 1, 2)
affectent la thermorégulation testiculaire,
mais elles induisent aussi des Iésions de la
barriere hémato-spermatique, et provo-
quent une réaction immunitaire contre les
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Figure 2 - Thermorégulation du sang arrivant
dans le testicule par le plexus pampiniforme
(d'apres Senger [20])
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protéines de surface des spermatozoides.
La diminution de la production de sperma-
tozoides et de leur mobilité observée lors de
ces affections [4] peut donc étre attribuée a
I'effet de la température, mais aussi a la per-
méabilité vasculaire qui implique une réac-
tion immunitaire dans le tube séminifére.

o Les conséquences de I'hyperthermie testi-
culaire ont donc été étudiées expérimenta-
lement par réchauffement scrotal.

Chez I'étalon

o Chez |'étalon, une élévation de la tempé-
rature scrotale de 2 - 3°C pendant 48 h
réduit les mobilités progressives et totales
pendant 50 jours [11].

L'augmentation expérimentale de la tempé-
rature des testicules pendant 36 h diminue
aussi la mobilité progressive, la production
de spermatozoides et la testostéronémie
pendant 7 semaines [3].

o Des anomalies de condensation de la chro-
matine sont observées a la suite de I'exposi-
tion des testicules a une température plus éle-
vée de 3°C pendant 48 h [14]. Une augmenta-
tion expérimentale de la température, qui
court-circuite les mécanismes physiologiques
de thermorégulation a donc des répercussions
sur la qualité du sperme et sur I'endocrinolo-
gie testiculaire. Cependant, la spermatogéne-
se ayant lieu entre 33°C et 35 °C chez les mam-
miferes, la température testiculaire est régulée
de maniére tres précise par |'organisme.

o Chez le cheval, la spermatogénése se dérou-
le normalement a une température testiculai-
re de 35°C en moyenne. Les mécanismes de
thermorégulation sont donc essentiels.

Chez les mammiféres

o Chez les mammiféres, des mécanismes
externes permettent de réguler la tempéra-
ture des bourses.
Le scrotum est tapissé de glandes sudoripa-
res dont la sécrétion réduit la température a
la surface des bourses [20]. Ces glandes sont Hydroceéle idiopathique
activées par l'intermédiaire du systéme ner- | chez un étalon

X . . (photo S. Deleuze).
veux parasympathique, via des fibres
thermosensibles situées a la surface du scro-
tum [20].
o Le dartos est une couche de muscle lisse
plus profonde qui se développe et se main-
tient sous l'influence des androgénes [20].
Si la température du scrotum est élevée, les
fibres musculaires du dartos se relachent )
pour améliorer le refroidissement du testicu- ~ EN pratique
le, en I'éloignant de la paroi abdominale | | Chez I'étalon,
[20]. Le muscle crémaster, un muscle stri¢, = une élévation de la
intervient aussi dans la thermorégulation en | température scrotale
rapprochant ou éloignant le testicule de | de 2 -3°C pendant 48 h
I'abdomen et en jouant un role de pompe  réduit les mobilités
pour drainer le sang au travers du plexus | progressives et totales
pampiniforme [20]. pendant 50 jours.

o Le plexus pampiniforme est un réseau vas-
culaire qui permet de diminuer la pression
artérielle systolique et la température du
sang qui irrigue le testicule [20]. L'artére qui
amene le sang a une température d’environ
38°C vers le testicule est entourée par des
veines dans lesquelles la température san-
guine est basse (environ 33°C) (figure 2).
Ce mécanisme permet de diminuer de 4 a
6°C la température du sang qui irrigue le
testicule et de garder une température testi-
culaire basse [20].
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- FB : feed back

- GnRH :

gonadotrophine releasing
hormone

- LH : luteinizing hormone
- FSH : follicle-stimulating
hormone

En pratique

Les interactions
entre I'endocrinologie
du male et les hormones
du stress et de I'exercice
semblent complexes
et restent encore
mal comprises.

Les effets directs de I'effort
et de la température
sur la production testiculaire
de testostérone restent
mal compris.
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effets de I'exercice sur la fertilité

Figure 3 - Régulation hormonale de I'activité testiculaire
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Chez le cheval

Chez le cheval, la température corporelle
augmente jusqu'a 40,5°C, et la température
cutanée jusqu'a 39,2°C apres un effort [2].
Un exercice controlé sur tapis roulant sans
ventilation de I'atmosphére provoque une
augmentation de la température scrotale de
314 33,5°C[23].

Cependant, I'augmentation de température
est moins notable aprés un effort sous la
selle a I'air libre ; le scrotum atteignant une
température moyenne de 30,4°C [23]. Le
déplacement de I'air semble donc permet-
tre une bonne thermorégulation scrotale
malgré I'hyperthermie centrale.
L'augmentation de la température corporel-
le observée lors de I'entrainement en condi-
tions ventilées ne semble donc pas interve-
nir directement sur les températures scrota-
les et testiculaires. L'effet de la température
centrale sur la qualité du sperme apparait
donc comme mineur.

Lutilisation de suspensoirs, comme chez
les Trotteurs, augmente cependant la tem-
pérature testiculaire lors d'exercice sur tapis
roulant sans ventilation ou lors d'exercice a
I"air libre [23]. Cette pratique qui évite les
frottements et la douleur pendant la course
semble pouvoir diminuer la thermorégula-
tion. La durée d'utilisation de tels dispositifs
semble donc devoir étre limitée aux condi-
tions d'exercice le nécessitant réellement.

LES EFFETS DE LEXERCICE PHYSIQUE
SUR LA REGULATION ENDOCRINE
DE LA FONCTION DE REPRODUCTION

L'activité testiculaire est régulée par I'axe
hypothalamo-hypophysaire. La sécrétion
pulsatile de GnRH par I'hypothalamus
contréle la sécrétion des hormones hypo-

Cortisol

CEstrogenes .
(GEstradiol) Spermatogonies
o ® . . Spermatocytes

Spermatides

physaires, la LH et FSH (figure 3). Celles-ci
la provoquent respectivement la sécrétion
de testostérone par les cellules de Leydig et
la maturation de spermatozoides par les cel-
lules de Sertoli [20].

Les conséquences de |'exercice sur I'en-
docrinologie de I'appareil reproducteur
semblent s'exercer via la libération d’ACTH
et des catécholamines [22]. Toutefois, si le
cortisol et I'ACTH augmentent la produc-
tion de testostérone aprés une injection
unique, des injections répétées la dimi-
nuent [6]. Une action de la prolactine pour-
rait aussi étre évoquée : un pic de prolacti-
némie est observé dans les minutes apres
I'effort, en parallele avec I'augmentation du
cortisol [5].

Cependant, |'étude de la variation de la pro-
lactinémie sur de longues périodes est diffi-
cile a interpréter en raison de la variabilité
saisonniére de la sécrétion de prolactine [5].

Les interactions entre I'endocrinologie
du méle et les hormones du stress et de
I'exercice semblent donc complexes et res-
tent encore mal comprises.

La participation a des compétitions ne
modifie pas les concentrations observées
sur de longues périodes de la LH et de I'ces-
tradiol, qui intervient dans la maturation du
spermatozoide par les cellules de Sertoli
[13]. Cependant, les concentrations en tes-
tostérone et en cortisol sont plus élevées
chez des étalons inscrits en compétition de
maniére intermittente que chez ceux enga-
gés de maniere réguliére, ou ceux unique-
ment utilisés pour la reproduction, ce qui
peut s'expliquer par un stress plus important
que chez les étalons routiniers de la compé-
tition [13]. Lors d'efforts standardisés sur
tapis roulant, une augmentation des
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concentrations circulantes de cortisol et de
testostérone a aussi été observée chez |'éta-
lon [12].

o Au regard des données déja exposées, il
est difficile de conclure quant a l'effet de
I'exercice sur la production de testostéro-
ne. D'une part, I'entrainement diminue lége-
rement la libido chez le jeune cheval [8],
mais la participation a des compétitions
peut augmenter la testostéronémie [13].
D'autre part, I'nyperthermie testiculaire pro-
voque une diminution de la sécrétion de tes-
tostérone [3], mais I'entrainement sur tapis
roulant sans ventilation augmente la testos-
téronémie, malgré I'augmentation de tem-
pérature scrotale observée dans ces condi-
tions [12, 23].

= Les effets directs de |'effort et de la tem-
pérature sur la production testiculaire de
testostérone restent donc mal compris. Un
suivi endocrinien incluant le dosage de plu-
sieurs formes d'androgénes et d'cestroge-
nes devrait étre réalisé au cours des pério-
des d’entrainement et de repos pour déter-
miner les effets sur les hormones testiculai-
res et comprendre les implications sur la
spermatogenése.

CONCLUSION

o Les effets de I'entrainement interviennent
de maniére limitée et par des voies com-
plexes sur la température, I'activité endo-
crinienne et la spermatogenése dans le tes-
ticule. Dans le futur, I'effet de séances d'en-
trainements standardisées en conditions
réelles devrait étre déterminé sur la qualité

2. Le plexus pampiniforme :

3 L

Récolte d'un étalon avec un vagin de type Colorado
pour la production de sperme congelé

(photo S. Deleuze).

du sperme, la température et I'activité endo-
crinienne testiculaire.

o D'un point de vue pratique et logistique, la
production d'un stock de sperme congelé
lors des périodes de repos permet une gran-
de liberté : la période de repos est optimi-
sée pour |'activité reproductrice et les pério-
des d'entrainement ne sont pas interrom-
pues pour des saillies (photo 3). Cependant,
si l'investissement financier pour la produc-
tion de paillettes parait trop important pour
le propriétaire, une bonne organisation peut
permettre d'allier activité sportive et repro-
ductrice, pour autant que cela soit physiolo-
giquement et géographiquement possible.
De plus, si la demande pour le sperme de
I'étalon est forte et si I'entrainement est
intense, un choix doit étre fait par le proprié-
taire : soit favoriser I'entrainement et limiter
le nombre de récoltes, soit promouvoir la
carriere d'étalon en limitant I'entrainement
pendant la saison de reproduction. Les jour-
nées d'un étalon ne durentque 24 h ... ]

formation continue

1. Dans le testicule, les cellules de Leydig :
a. produisent des spermatozoides sous |'effet de la LH
b. produisent de la testostérone sous |'effet de la LH
c. produisent des cestrogénes sous |'effet de la FSH
d. produisent des spermatozoides sous |'effet de la FSH

a. est une anastomose artério-veineuse
b. augmente la pression artérielle diastolique
c. diminue la température du sang artériel de 4 a 6°C
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3. Pour un étalon, la participation a des compétitions augmente :
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