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Cette étude a été réalisée au Laboratoire de Physiologie,

Pharmacodynamie et Thérapeutique Vétérinaire de l'EI3WV sous la direc­

tion scientifique du Professeur agrégé Alassane SERE, de 1980 à 1982.

Les investigations scientifiques et bioclimatologiques

pour la méthode du cuniclimogramme DIOH-SABBAGH ont été initialement

menées au Service de Bioclimatologie du Centre National de la Recherche

Agronomique (CNRA) de Bambey (Sénégal) en 1975 sous la critique

scientifique de Monsieur Claude DANCETTE, Ingénieur agronome.

La collaboration de notre ami Stanislas DIOH, Diplômé de

l'Ecole Nationale Supérieure et Universitaire de Technologie (ENSUT)

de Dakar a été des plus utiles pour la mise au point de cette méthode

de zoo-écologie.

Les collectes des données de terrain ont pu être réalisées

grâce à la bienveillante collaboration

- du Service Régional de la Santé et des Prod1lctions Animales (SRSPA)

de Thiès (Sénégal) sous la conduite remarquable du Docteur vétéri­

naire Bassirou NDAO, Chef de Service;

- du Service de Clinique Ambulante de l'EIS~V que dirige le Docteur
vétérinaire Roger PARENT ;

- de notre unité cunicole de Thiès (1974 à 1976) ;

- et enfin de l'Animalerie du Département de Physiologie, Pharmaco­
dynamie et Thérapeutique Vétérinaire de l'EISNv qui nous a été

confiée depuis 1980.

Ont participé à la réalisation des travaux de Recherches

grâce à leur collaboration technique :

./ .
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- notre ami et collègue Alain ANGRAND, Etudiant vétérinaire,

- Monsieur Amadou C. BA, Technicien,

- Monsieur Ousseynou GAYE, Technicien,

- Monsieur Ablaye MBENGUE, Agent de service,

tous en service au Laboratoire de Physiologie, Pharmacodynamie et

Thérapeutique Vétérinaire de l'EISMV.

Les travaux photographiques ont été réalisés grâce à la
compétence du Docteur Pierre BORNAREL, chargé de Recherches au Labo­

ratoire de Microbiologie, Immunologie et Pathologie Infectieuse de

l'EISNV, de Monsieur FAYOLLES de la Faculté de Médecine de Dakar et

de Monsieur GAYE de l'EISMV.

Les contrôles parasitologiques et bactériologiques de nos

effectifs d'animaux ont été le fruit de la bienveillante attention

que nous ont accordée :

- le Docteur vétérinaire Joseph VERCRYUSSE, Maitre-Assistant, Chef de

Département,

- le Docteur vétérinaire PANGUI, Assistant

- et Madame SAMB, Technicien Supérieur

tous du Département de Parasitologie de l'EISMV.

- le Docteur vétérinaire Justin A. AKAKPO, Maitre-Assistant, Chef de

Département,

- le Docteur vétérinaire Francis FUMOUX, Assistant,

- le Docteur vétérinaire Pierre BORNAREL, chargé de Recherches

- et Monsieur Mamadou DIENG, Technicien Supérieur

tous du Département de Microbiologie, Immunologie et Pathologie In­
fectieuse de l'EISMV.

./ .
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Le Docteur vétérinaire Pape Hassan DIOP, Maitre-Assistant,
Chef du Département de Chirurgie-Reproduction de l'EISMV et le Docteur

vétérinaire Roger PARENT, Affistant, Chef du Département d'Anatomie­

Pathologique et de Pathologie Médicale de l'EISMV ont prêté leur

soutien à la maintenance sanitaire de nos animaux.

Le Docteur vétérinaire Charles K. AKBA, Maitre-Assistant,
Chef du Département d'Anatomie, Histologie et Embryologie de l'EISMV

a contribué à parfaire nos connaissances d'anatomie et d'histologie
du lapin.

Monsieur René DIENG, électronicien à la Faculté des

Sciences de l'Université de Dakar, nous a prêté sa précieuse et

amicale collaboration pour l'équipement de la salle d'expérimentation.

Enfin, nos recherches bibliographiques nous ont amené à

demander la remarquable collaboration de Madame DIOUF et de Monsieur
Ibrahima BA, respectivement documentaliste et aide-documentaliste à

la Bibliothèque de l'EISMV.

De 1975 à nos jours, nous avons pu profiter dans le cadre

de nos investigations préparatoires à ce travail de Recherches sur le

lapin domestique et dans celui de notre bibliographie du concours

aimable de nombreux scientifiques de divers pays; qu'ils soient tous

ici remerciés.

./ .
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AVANT PROPOS
----------- 0 -------------

L'ordre des LAGOMORPHES ou DUPLICIDENTES est constitué de

2 grandes familles dont celle des LEPORIDES et celle des OCHOTONIDES.

La famille des LEPORIDES se subdivise en 2 sous-familles
les PALAEOLAGINES et les LEPORINES.

Les PALAEOLAGINES ont surtout un intérêt fossile bien que
certains genres de cette sous-famille sont bien représentés. C'est le

cas du genre PRONOLAGUS dont l'aspect est très proche du lièvre et du

lapin. Sa localisation en Afrique du Sud-Est (4 espèces connues)

fait que certains auteurs considèrent le genre sud-africain PRONOLAGUS

comme une variété tropicale ou sub-tropicale de lapins. (Owen et

Sorgan, 1976).

Les LEPORINES constituent du point de vue zoologique la

vraie sous-famille des lièvres et des lapins. On y compte 6 genres:

- le genre LEPUS

- le genre ~MCROTOLAGUS

- le genre ORYCTOLAGUS

- le genre SYLVILAGUS

- le genre POELAGUS

- le genre CAPROLAGUS.

Le genre LEPUS constitue celui des lièvres et les 5 autres

regroupent les lapins. Cependant, le lapin domestique, utilisé géné­

ralement en élevage tant familial qu'industriel dans la quasi totalité

./ .
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des pays, provient de la domestication du lapin européen Oryctolagus
cuniculus dont il existe encore un type sauvage, le lapin de garenne.
A moins que la souche ne soit génétiquement tr~s pure et parfaitement

stabilisée, il existe souvent une évolution réverse vers le type

sauvage comme l'attestent les 5 000 types de couleur dénombrés à

Middleton Island en Alaska en 1962 sur la population cunicole établie

à partir du lâcher d'un mâle et de 3 femelles en 1954. (O'Farrel,

1965).

Les grandes capacités d'adaptation du lapin à son environ­

nement écologique sont remarquables comme l'atteste sa large diffusion

dans le monde bien que numériquement restreinte sauf en Europe et en

Australie. En effet, probablement originaire de la Péninsule Ibérique

où il serait resté confiné jusque la fin de la derni~re période des

glaciers, il a pu migrer à travers le monde certainement sous l'im­

pulsion des Phéniciens qui d~s le 11~me si~cle avant Jésus-Christ ont

été les premiers à mentionner l'existence de ce petit mammif~re des

eôtes Ibériennes. Les premi~res tentatives de domestication ne datent

toutefois que d'un si~cle avant Jésus-Christ, en Italie, sous l'~mpire

Romain. Mais il faut attendre le 6~me si~cle apr~s Jésus-Christ pour

qu'apparaissent réellement les premiers élevages de lapins dans les

monast~res français et l'année 1920 pour que cet élevage entre dans

son ~re commerciale (Zeuner, 1963).

Les aptitudes physiologiques d'Oryctolagus cuniculus à

l'élevage moderne ont jusqu'ici éclipsé les potentialités des autres
genres, notamment du genre POELAGUS ou lapin africain dont la répar­

tition géographique est tr~s limitée en Afrique Centrale (surtout en
Uganda), le genre SYLVILAGUS ou lapin brésilien (ou encore américain)
et le genre CAPROLAGUS ou lapin asiatique.

Il existe au sein de l'esp~ce Oryctolagus cuniculus de

nombreuses races dont la plupart sont européennes et américaines.

Il existe toutefois dans nos états tropicaux et sub-tropicaux de

. / .
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très nombreuses souches de lapins génétiquement très hétérogènes quant

à leurs couleurs et à leurs rendements zootechniques mais généralement

bien adaptés aux conditions locales.

A l'heure où l'orientation majeure de l'élevage et des

programmes de recherches tend à intégrer plus que jamais les aptitudes

zootechniques des animaux à leur environnement écologique, l'enjeu

que représente le lapin domestique pour nos pays en voie de déve­

loppement d'Afrique, d'Asie et d'Amérique est grand tant pour la

lutte contre le déficit protéinique de nos masses laborieuses, la

recherche d'espèces d'élevage trypanotolérantes que pour freiner

l'exode rural des jeunes paysans, occuper la main-d'oeuvre rurale

d'une façon permanente et enfin trouver une source de viande de

remplacement et/ou de diversification pour nos centres urbains et

sub-urbains (Sabbagh, 1980) ; il importe d'orienter nos efforts vers

nos souches locales de lapins.

Il importe enfin de dégager quelques grands axes de la

recherche cunicole en fonction des problèmes liés à des impératifs

bioclimatologiques car bon nombre de nos Etats viennent de démarrer

ou vont prochainement démarrer un programme de développement cunicole

sous l'impulsion d'institutions nationales ou internationales. L'im­

portance et la répartition des projets africains que nous avons

recencés nouslaiss~ optimiste pour l'avenir de la cuniculture en

Afrique mais posent l'urgence de mettre en oeuvre un moyen de coor­

donner les efforts de tout un chacun et de définir les grandes orien­

tations d'un programme interafricain et les moyens de leur réalisation.

Il me reste à formuler le voeux que les pays francophones

d'Afrique Occidentale sauront rapidement combler leur retard dans le

domaine cunicole face à ceux d'expression anglaise ou à ceux d'Afrique

Centrale et Orientale et que mon cher pays, le Sénégal, saura être

au rendez-vous du lapin en Afrique.

. / .
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l N T R 0 DUC T ION
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!1The defioienoy of protein in the diets of infants

and pre-soh06Z ohiZdren Zeads to pOOl' physioal and

mental growth and development and in extreme cases

causes death.

( ••• J Our probZem at present is to teach rabbit

owners management systems which can lead to maximum

returns in terms of meat and pelts on labour and

capital investment".

Dr. J.S. MALECELA

Minister of Agriculture of

Tanzania - Morozoro -

Dec. 18-12-1978.

La vulgarisation de l'élevage cunicole dans nos pays en voie

de développement et l'essor du lapin domestique dans nos systèmes de

production agricole passent par la réalisation de schémas d'exploi­

tation et de modèles de gestion technico-économique-, qui confrontés

à nos réalités, doivent apporter la preuve de leur simplicité mais

aussi de leur efficacité. C'est pourquoi l'étude que nous nous propo­

sons aujourd'hui de présenter dans le cadre de notre thèse de

Doctorat d'Etat ne se veut pas seulement une contribution scientifique

purement théorique et de nature fondamentale à la physiologie de la
reproduction d'Oryctolagus cuniculus, même fût-elle d'une souche locale.

Par delà un travail de laboratoire, dans des limites car­

tésiennes et souvent trop étroites pour englober toutes les réalités

. 1 •
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de terrain, il nous a fallu apporter une orientation critique mais

objective à notre démarche et tente~ une ouverture vers des appli­

cations pratiques éventuelles ou tout au moins poser des bases pour

certaines démarches de terrain.

Aussi au cours de cette étude, nous avons eu le souci

permanent d'orienter nos investigations vers les grands problèmes

que connaît la reproduction du lapin et qui seraient liés aux con­
ditions climatiques.

L'élevage de lapin au Sénégal connaît une répartition

singulière liée aux conditions climatiques et à la proximité de

grands centres urbains. Ainsi, malgré l'existence de quelques petits

élevages disséminés à proximité de toutas les villes du Sénégal, il

est remarquable de menti9nner que les élevages cunicoles relative­

ment importants sont uniquement localisés à la bande subcanarienne

du pays, notamment à Saint-Louis, Thiès et Dakar et dans leurs

environs.

Les observations réalisées dans les élevages situés

hors de cette zone climatique, nous laissent supposer que le climat

joue un rôle déterminant dans cette répartition géographique de nos

élevages cunicoles en attendant que des modèles et des schémas

d'exploitation soient p~oposés pour les conditions climatiques plus

difficiles.

La zone climatique subcanarienne est situéeen bordure

de l'océan, de la Mauritanie à la presqu'île du Cap-Vert. L'élément
dominant et déterminant de son climat est l'existence d'un alizé

maritime issu de l'anticyclone des Açores dont l'influence s'étend

sur une bande parallèle à la côte nord du pays, délimitée par la

ligne Dagana-Mbour.

.1.
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Les vents NW passant sur le courant froid des Canaries
apportent dans toute cette zone un air plus frais et un état hygro­

métrique plus élevé comparativement aux reglons avoisinantes sou­

mises à l'influence de vents chauds et secs.

Ainsi, le maximum qui se manifeste entre avril et juin
dans ces latitudes disparaît sous l'influence maritime. Toutefois

lorsque l'alizé maritime cède la place à la mousson, l'originalité

climatique de la zone subcanarienne s'efface: l'hivernage de

Saint-Louis est alors sahélien, celui de Dakar nord-soudanien de
même que celui de Thiès. Ainsi les pointes de température absolue

sont relativement élevées ou basses dans cette région climatique.

Devant un tel tableau géographique et climatologique de

l'élevage cuniculicole, il s'avère important de bien cerner l'impact
des paramètres climatiques les plus importants sur la reproduction

des lapins et la rentabilité de nos élevages.

Pour mener à bien cette étude, il était essentiel de

commencer par une synthèse la plus complète possible de la biblio­

graphie publiée sur la physiologie du lapin domestique et si possible

d'orienter cette synthèse vers des connaissances capitales en milieu

tropical. Jusqu'ici, une telle synthèse n'existait pas à notre con­

naissance et celles déjà publiées étaient très fragmentaires,

incomplètes voire anciennes.

Ensuite nous avons orienté nos travaux à partir des
données et des inconnues bibliographiques vers l'étude de corrélations

reproduction-température-photopériode propres à des conditions tro­

picales, notamment sahélo-soudaniennes.

./ .
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PHYSIOLOGIE DU MALE

l - ANATOMIE DU TRACTUS GENITAL MALE

Chez le lapin adulte en activité sexuelle les tes­
ticules sont ovoïdes, bien développés et rlasques. Ils sont

contenus dans des sacs scrotaux en communication avec la cavité

abdominale par un large canal ingunal par lequel peuvent péné­

trer les testicules dont les dimensions moyennes sont d'environ

(35 x 15) mm.

Le penls du lapin est dirigé postérieurement ; le

prépuce s'ouvre juste ventralement à l'anus et il ne s'extério­

rise de l'organisme qu'en cas d'érection. Son diŒmètre est

décroissant de la base à l'extrémité distale.

Il existe une paire de glandes préputiales en

position latérale et légèrement dorsale par rapport au pénis.

Les glandes annexes sont nombreuses

une vésicule séminale impaire mais bilobée à son extrémité

antérieure. Sa partie caudale fusionne avec les canaux
déférents pour former un canal éjaculateur impair qui s'ouvre
dorsalement dans l'urètre au niveau du colliculus séminalis.

- une glande vésiculaire (présente chez le genre Oryctolagus
mais absente chez Sylvilagus) située dorsalement à la vési­

cule séminale et à la portion antérieure de l'urètre. Elle

possède 2 canaux excréteurs qui s'ouvrent latéralement au

colliculus.

. / .
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- une glande prostatique avec 2 lobes distincts: l'antérieur,

le postérieur, en position dorsale de l'urètre. La prostate

possède de 4 à 6 canaux qui s'ouvrent sur les parois du

colliculus.

- des glandes paraprostatiques latéralement aux ampoules défé­

rentielles.

- une glande bulbo-urétrale bilobée, postérieure à la prostate

et dorsalement à l'urètre dans lequel elle s'ouvre par au

moins 4 canaux.

II - DEVELOPPEMENT DES GONADES

A la naissance les testicules sont dans la cavité

abdominale. Ce n'est que lors de l'établissement de la puberté

qu'ils migrent en direction des sacs scrotaux desquels ils

peuvent remonter en position abdominale lorsqu'il y a arrêt de

la reproduction.

D'après MARTINET (1973), "la croissance testiculaire

a une allure sigmoidale ; d'aborè plus lente que celle du corps,

elle subit une accélération vers 45 jours" au moment où commence
la spermatogenèse (entre 40 et 50 jours).

Toutefois, la croissance testiculaire subit l'in­

fluence de nombreux facteurs d'environnement. Outre le facteur

alimentaire, il faut remarquer le rôle de la photopériode. En

effet, la croissance testiculaire des jeunes lapins est ralentie

de manière significative à l'obscurité totale (RADNOT et

STROBL~ 1964). De même, il existe une influence négative des

longues photopériodes (12 et 16 h de lumière par 24 heures)

./ .
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sur le poids testiculaire et le poids total du corps (WALTER

et aIl., 1968) entre 4 et 10 mois.

Par contre, WU et aIl. (1962) n'observent aucune

différence du poids des testicules chez des adultes après
16 semaines de lumière ou d'obscurité totales. MAQSOOD et

PARSON (1954) également n'ont observé aucune modification du

poids des testicules en fonction de la photopériode.

Dans les conditions naturelles, MAYet SIMPSON

mentionnent de grandes variations du poids testiculaire en
fonction des saisons. Les données fournies par différents auteurs

(BRAMBEL, 1944 ; STEPHENS, 1952 ; WATSON, 1954 ; HUGHES et

ROWLEY, 1966) ont permis à WALTEF et aIl (1968) d'écrire que

"le poids des testicules commence à augmenter peu avant le

solstice d'hiver c'est-à-dire sous les jours les plus courts".

III - SPERMATOGENESE ET PRODUCTION DE SPERMATOZOIDES

Il existe peu de données dans la littérature à

propos de la spermatogenèse chez le lapin.

Des publications anglaises (MAYet SIMPSON, 1975)
mentionnent un début d'activité de la spermatogenèse vers
63 jours d'âge. Cependant, il faut attendre l'âge de 84 jours
pour que tous les tubes séminifères soient concernés (SKINNER,

1967 et LEESON, 1970 cités par MARTINET, 1973).

Pour certains auteurs français, la spermatogenèse

commence plus précocément vers l'âge de 40 à 50 jours. Mais

les premières divisions zoniales ne donneront des spermatocytes
que vers 60 jours (MARTINET, 1973).

./ .
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Les premiers spermatozoides n'apparaissent dans la

tête de l'épididyme qu'à 112 jours (LEESON et LEESON, 1970).

L'éjaculat contiendra des spermatozoides dès 120 jours au moins.

La durée de la spermatogenèse ou temps nécessaire

pour une spermatogonie d'évoluer vers le stade final de sper­

matozoide est de 38 à 41 jours (SWISTRA, 1965 cité par MARTINET,

1973).

La production de testostérone par le testicule

commence vers le 42ème jour et se manifeste, entre autres, par

une augmentation sensible des teneurs en fructose et en acide

citrique de la glande séminale et de la prostate (MANN, 1946 ;

DAVIES et MANN, 1947) que l'on abolit par la castration et que

l'on restitue par un apport exogène de testostérone (MANN et

PARSONS, 1947 ; AGMO, 1974).

Le développement des glandes sexuelles accessoires

est plus lent que celui du testicule. Pour MAYet SIMPSON

(1975), leur activité sécrétrice est en nette progression

jusqu'à l'âge d'un an.

Les premières manifestations de comportement sexuel

apparaissent dès l'âge de 60-70 jours mais il existe des données

contradictoires quant à la puberté selon la définition que

l'on accorde à ce terme.

Pour SKINNER et ASDELL, la puberté chez le mâle
est le stade à partir duquel l'éjaculat possède les mêmes

caractéristiques physiques et chimiques que chez l'adulte. Un

tel stade est atteint à partir de l'âge de 24 semaines chez

le lapin Néo-Zélandais blanc et coincide alors, en termes de

reproduction, à la maturité sexuelle ou période d'apparition

de spermatozoides tout à fait viables dans le sperme (MACARI

et MACHADO, 1978).

.1.
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Par contre, les thèses de DONOVAN et VAN DER WERFF

d'une part et celle de BOSCH d'autre part dêfinissent la

puberté comme le stade à partir duquel la fonction endocrine

du testicule devient êvidente. Dans ce cas, puberté et maturité

sexuelle sont deux phases tout à fait distinctes. La puberté

serait alors atteinte dès l'âge de 42 jours, bien avant

l'apparition des premiers spermatozoides dans l'éjaculat du

mâle (SKINNER, 1967).

En tout ét~t de cause, il est devenu classique en

cuniculture de considérer que la puberté est atteinte.:

- chez les petites races qui pèsent de 2 à 3 kg à partir de

4 mois (Petit Russe, Hollandais, Polonais)

- chez les races de format moyen qui pèsent de 4 à 5 kg à

partir de 5 à 7 mois (Californien j Néo-Zélandais, Argenté

de Champagne, Fauve de Bourgogne, Bleu et Blanc de Vienne,

Bleu de Beveren, Blanc de Termonde, Chinchilla) ,

- chez les races géantes qui pèsent de 5 à 8 kg à partir de

8 à 12 mois (Papillon Français, Géant des Flandres, Géant

blanc du Bouscat).

Aucune publication ne mentionne à l'heure actuelle

des travaux sur la puberté chez nos souches tropicales ou sub­
tropicales, encore moins chez les lapins des genres 8ylvilagus,

Poelagus, Caprolagus, Macrotolagus et Pronolagus.

Nous avons autrefois observé chez la souche Thiès

(genre Oryctolagus) au cours d'un test d'aptitude à la re­

production des saillies fertiles entre mâles et femelles dès

l'âge de 3 mOlS et pesant entre 1,500 kg et 2,000 kg. Il

./ .
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semble que cette souche soit très précoce. Toutefois, nous

n'avons pas tenté de réaliser ce test sur des animaux de

même âge mais d'un format inférieur.

IV - CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU SPERME DE LAPIN ADULTE

- Nombre moyen de spermatozoïdes par éjaculat

spermatozoïdes.

- Volume éjaculé: 0,6 à 1 ml

Concentration en spermatozoïdes

tozoïdes!ml de sperme.

6la à 1 000 x la sperma-

200 x 10
6

- Pourcentage de spermatozoïdes mobiles : 80 %

- Pourcentage de spermatozoïdes morphologiquement normaux

80 %.

- Nombre d'éjaculats possibles par semaine: 6.

- Nombre moyen de spermatozoïdes par testicule : 350 x 106

spermatozoïdes.

Production de spermatozoïdes par jour

tozoïdes.

6170 x la sperma-

- Production de spermatozoïdes par gramme de testicule
24 x 106 spermatozoïdes.

(D'après ORGEBIN-CRIST, 1968 COLE et CUPPS, 1977)

La composition chimique du sperme de Néo-Zélandais

de 24 semaines est donnée par MACARI et ~ACHADO (1978) :

./ .
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Fructose

mg/100 ml

117
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! Acid citrique
! mr.:/100 ml

256

Sodium

mEq/l

138

Potassium

mEqil

40

v - SEXUALITE DU LAPIN MALE

Le comportement sexuel du lapin mâle est sous

l'influence de nombreux facteurs ambiants ce qui contribue à

donner au facteur IYsaisons fi une importance capitale en repro­

duction chez cette espèce animale.

C'est ainsi que le volume des éjaculats et leur

concentration en spermatozoïdes sont maximum en mars (FROLICH,

1948) et minimum en juillet (BRAMBELL, 1944). Ces variations

s'accompagnent d'une réduction de la taille des testicules de

mars à juillet, de l'ordre de 60 % du poids maximum et d'un

accroissement testiculaire dès août. Il s'en suit une "stérilité

estivale H associée à une augmentation du pH du sperme, une

baisse de la motilité des spermatozoïdes, une diminution de la

concentration en spermatozoïdes, une au~mentation du pourcen­

tage de spermatozoïdes anormaux et une baisse de la libido
(HIROE et TOMIZUKA, 1965).

On sait déjà que pour WALTER et all. (1968), il est
possible de provoquer une diminution de la concentration en

spermatozoïdes du sperme et une baisse du poids des testicules

grâce à une photopériode de 16 heures de lumière pour 8 heures

d'obscurité. Pour HIROE et TOMIZUKA (1965), mis à part la

./ .
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concentration du sperme en spermatozoïdes, il est possible

d'influencer les différents facteurs qui accompagnent la

"stérilité estivale" du lapin mâle par une baisse de la tem­

pérature ambiante. Toutefois aucune étude ne mentionne si,

indépendamment de l'accroissement de la photopériode en été,

l'augmentation de la température ambiante influe directement

sur le poids testiculaire. Ce que nous allons explorer dans

nos recherches qui suivent.

L'influence directe des fortes températures a

toutefois donné lieu à quelques travaux. C'est ainsi que

OLOUFA et all. (1951) mentionnent une détérioration de la

fertilité du mâle Néo-Zélandais à une température constante de

32°8 nettement plus élevée que sous exposition intermittente

à la même température. L'exposition des lapins mâles à une

température de 36.1°C pendant 1 ou 2 jours provoque chez le

Néo-Zélandais des lésions sur les spermatozoïdes affectant

leur fertilité et provoquant chez les femelles inséminées des

blastocystes et des embryons de taille réduite et une augmen­

tation de la mortalité embryonnaire (RATHORE, 1970).

Pour EL SHEIKH et CASIDA (1955) la température

maximale à laquelle les lapins peuvent être exposés pendant

une heure sans dommage pour la motilité des spermatozoïdes et

leur survie est de 43°3 avec une hygrométrie de 30 à 43 %.
Toutefois, CHOU et all. (1974) démontrent que des lapins
exposés pendant 20 mn par jour à 43°C durant 3 jours successifs

ne présentent plus de spermatozoïdes ni de spermatides dans

leurs tubes séminifères dès le 30ème jour après le traitement

thermique et que le retour à la normale ne s'effectue que vers

la 10ème et la 14ème semaine.

./ .
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D'autres investigations sur la sexualit6 du lapin, ont
permis à DOGGETT (1956) de prouver l'existence d'un cycle sexuel

chez le mâle. Il existe en effet des variations cycliques de

2 à 7 jours dans7~oncentration du sperme, la motilité des sper­

matozoides et le volume éjaculé chez le lapin mâle.

Il existe des corrélations entre le comportement sexuel

et le volume de l'éjaculat ainsi que la concentration en sper­

matozoïdes. Les mâles les plus agressifs ont un plus grand

volume d1éjaculat, un taux de spermatozoïdes vivants plus élevé

nais une concentration en spermatozoïdes moindre (KIHLSTROM,

1958 ; HAFEZ, 1960 ; DEGERMAN et KIHLSTROM, 1961).

Enfin, on doit à KIHLSTROM et DEGERMAN (1963) d'avoir

montré l'existence d'un cycle de 3 à 8 jours dans la concentra­

tion du sang en androg~nes et la teneur en substance ~élatineuse

du sperme de lapin. On sait avec les travaux de YOUNGLAI et

aIl. (1976) que l'acte sexuel chez le lapin mâle ne provoque

pas d'augmentation significative de la concentration plasmatioue
en LH et testostérone contrairement aux modifications hormonales

induites chez la femelle par le même stimulus.

VI - CONCLUSIONS

Il est intéressant de résumer les interactions spéci­
fiques entre les principaux facteurs du milieu et les deux

composantes essentielles de la sexualité chez le lapin mâle

la libido et la fertilité directement liée au pouvoir fécondant

de son sperme (fi~ure 2).

Mis à part le facteur alimentaire et les différentes
carences nutritionnelles d'apport ou d'assimilation qui inter­

viennent soit directement sur le métabolisme testiculaire soit

par le biais de la thyrotde et du métabolisme général de

.1.
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l'organisme, on peut r§suMcr les différentes voies d'action en

deux principales unités endocriniennes: l'axe hypothalamo­

hypophysaire et la glande pinéale.

1. L'axe hypothalamo-hypophysaire

Il est constitué de 2 glandes endocriniennes: l'hypo­

talamus et l'hypophyse dont le rôle est essentiel en endocri­
nologie de la reproduction. Il subit l'influence de facteurs

tels que la température et les phéromones et fonctionne sur le

principe d'une intégration neuro-endocrinienne hypothalamo­

hypophysaire conduisant à la sécrétion d'hormones gonadotro­
phiques (~uteinizing hormone et Follicle-stimulatin~hormone)

et de Thyroid-stimulating hormone.

Ainsi, outre une action directe de perturbation du
phénomène de la spermatogenèse et de dégénérescence possible

à long terme des tubes séminifères provoquée par une exposition

locale du scrotum à de fortes températures (MOORE et OSLUND,

1923 ; MOORE, 1924), l'action de l~ température est souvent

confondue à celle d'un stress comme le mentionnent FOX et

LAIRD (1970). Elle interviendrait alors par une action indirecte
par l~intermédiaire de l'hypophyse, via la thyroide, dont la

résultante serait un état dlhypothyroidis~e perturbant le

métabolisme testiculaire et la spermatogenèse.

L'influence directe de la thyroide et de son hormone
sur l'endocrinologie de la reproduction est complexe et mal
connue. On sait qu'un état d'hyper fonctionnement de la thyroide

peut conduire à une augmentation du taux de testostérone plas­

matique (DRAY et aIl. 1967) par augmentation des testosterone­

binding globulin qui se lient à la testostérone libre (OLIVO

et aIl., 1970) la préservant des attaques chimiques et de

l'inactivation par conjugaison en androst~rone et étiocholanolone

. / .
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(GORDON et aIl., 1969 ;, HELLMAN et aIl., 1959). On notera
également la possibilité diune élévation de la sécrétion de LH

par suite d'une chute du taux de testostérone libre (CHOPRA et

aIl., 1972 ; RUDER et aIl., 1971).

Les travaux de SELYE (1939) sur la souris laissent

penser qu1il puisse exister une influence des androgênes sur la

cellule thyroïdienne par augmentation de la taille de san

épithélium et une baisse du volume colloïdal (ce qui traduit

une augmentation de l'activité de la thyroïde).

Enfin, il existerait un relais hypophyse-surrénales

dont les interactions avec la libido et la fertilité du mâle ne

sont pas encore toutes éludiciées. La complexité du schéma de

l'agression physiologique dans des conditions de stress les plus

diverses et les perturbations du milieu intérieur contribuent à

renforcer l'importance de ce relais hypophyse-surrénales sur la

sexualité du lapin soit par une série d'interactions non spéci­

fiques sur l'état général de l'organisme, interférant avec la

fonction de reproduction soit, au contraire, par une action

directe probable mais encore très mal connue (fig. 3).

En effet, PARKES et DEANESLY (1966) mentionnent que

les effets du stress sur les organes de reproduction chez les

animaux en général sont dQs à la stimulation des gonades par

l'ACTH et les gonadetropines libérés lors du stress par la glande

pituitaire. Pour ZUCKERMAN (1952), cet AC TH peut stimuler

directement les gonades dans certaines conditions quoiqu'indui­

sant la sécrétion de corticoïdes surrénaliens dont les effets

sur le testicule sont très contradictoires d'un auteur à un

autre : COURRIER, BACLESSE et MAROIS (1953) mentionnent une

action dépressive sur le testicule qui est abolie par l'injection

de gonadotropines ; FRIEDMAN et NAKASHIMA (1950) et ANTOPOL

(1950)notent une action dépressive sur la spermatogenèse ;
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mais JOST (1950), JOST et LIBMAN (1952) ne peuvent reproduire
les résultats de COURRIER et aIl. avec des préparations puri­

fiées de cortocoides ; LEROY (in COURRIER et all. 1953) obtient

une hypertrophie du testicule avec de la cortisone : ATERMAN et

GREENBERG (1952), GAUNT, HOWELL et ANTONCHhK (1952) mentionnent

une action précoce sur la puberté. Ces résultats doivent toute­

fois être envisagés avec beaucoup de prudence du fait même des

effets contradictoires et de l'absence d'expérimentation sur le

lapin lui-même malgré la diversité des espèces animales testées,

d'autant plus que pour certains auteurs comme SELYE l'effet

d'une augmentation de la sécrétion d'ACTH est contrebalancée

par une diminution de celle de gonadotropines lors du stress.

Enfin, l'hypothèse d'une corrélation biochimique par

modification de la concentration du fluide séminal cn groupe­

ments sulfhydriques non protéiques 3 responsable chez le cheval

de variations de la motilité des spermatozoïdes et du pouvoir

fécondant du sperme (in LABORATOIRE CENTRAL DE RECHERCHES

VETERINAIRES, 1969) n'est pas à exclure de premier abord chez

le lapin et mérite des recherches sur cet animal.

2. La glande pinéale

Son activité suit un rythme nyctéméral de même que les
variations de poids de cette glande qui joue le rôle d'horloge

biologique (WURTMAN et aIl., 1968). Elle sécrète, entre autres

substances, la mélatonine (5 - méthoxy - N - acétyltryptamine)
par 0 - méthylation de la N - acétylserotonine en présence de
S - adénosylme - thionine et de l'enzyme hydroxyindole -
o - méthyl transférase (HIOMT).

L'influence de la photopériode sur la sexualité des

animaux mammifères se conçoit généralement grâce à des photo­

récepteurs localisés chez la plupart des espèces à la rétine
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et à un mécanisme non encore totalement élucidé d'intégration

du SNC, par l'intermédiaire de la glande pinéale (DONOVAN et

VAN DER WERFF, TEN BOSCH, 1956) d'une part et de l'axe

hypothalamo-hypophysaire (CRITCHLOW, 1963) d'autre part. On sait

que la sécrétion de mélatonine augmente à l'obscurité mais son

mode d'action est inconnu; il est possible, comme le mentionne

KOVACIC (1970), qu'elle puisse modifier l'influence des hormones
hypophysaires sur le testicule ou encore, comme le laissent
penser FOX et LAIRD (1970), qu'elle puisse exercer une action

humorale sur la glande pituitaire.

On peut encore moins, expliquer pourquoi et comment une
obscurité totale puisse provoquer une influence négative sur le
poids testiculaire de la même manière que des photopériodes

claires de 16 heures de lumière.
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PHYSIOLOGIE DE LA FEBELLE

l - ANATOMIE DU TRACTUS GENITAL FEMELLE

Les deux ovaires de la lapine sont ovoides et de taille

approximative de 1 à 1,5 cm dans leur plus grande dimension. Il

n'existe pas de sac périovarien comme chez les rongeurs.

L'ovaire porte à sa surface des follicules de taille

variable dont seuls les follicules de de Graaf ou follicule à

antrum sont visibles à l'oeil nu.

Généralement ces follicules sont classés en fonction

de leur taille :

gros follicules dont le diamètre est superleur ou égal à

1,5 mm. Ces follicules sont souvent hémorragiques ou atrésiques.

Ils sont alors considérés comme étant des follicules en dégé­

nérescence (COUDERT, 1968 cité par MARTINET, 1973).

On ne trouve toutefois de gros follicules que chez les

femelles acceptant le mâle (BUTTNER, 1935). Chez les femelles

saillies dont le phénomène de l'ovulation est en cours, on

~uve des follicules de de Graff de très grande taille, faisant

nettement saillie à la surface de l'ovaire (voir fig. 5). Ces
follicules se mettent en place 1 à 2 heures avant l'ovulation

(HILL et aIl., 1935).

La taille des gros follicules généralement dénommés

préovulatoirœ est ainsi très large, de 571 000 u2 à 2 229 000 u 2

6hez des femelles de 20 semaines selon HULOT et all.(1982).
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follicules moyens dont le diamètre est compris entre 1,5 et

0,9 mm. Certains de ces follicules sont atrésiques. Ils cons­

tituent les classes de taille (146 000 u 2 à 407 000 u 2
) les

plus touchées par l'atrésie (HULOT et aIl., 1982).

follicules de petite taille qui sont de jeunes follicules à

antrum en développement.

Avec les follicules, il est possible de trouver des

corps jaunes sur les ovaires des lapines en gestation ou en

pseudogestation. En effet, chez cette espèce animale, la ges­

tation ne provoque pas l'interruption de la croissance folli­

culaire (HAMMOND et MARSHALL, 1952 ; HILL et PARKES, 1932)
le nombre de follicules augmente au fur et à mesure que la

gestation se déroule (ADAMS, 1968) toutefois le nombre de gros

follicules est nettement moins élevé en présence de corps jaunes

(FLUX, 1967).

Le pavillon de Fallope est très développé chez la lapine

et recouvre tout l'ovaire. L'oviducte présente de nombreuses

circonvolutions caractéristiques. Sa jonction à l'utérus duplex

est très complexe, avec une forme en rosette sans portion intra­

murale.

La duplication des cornes utérines est totale. Chaque

corne mesure environ 7 cm, dessine 3 circonvolutions et s'ouvre

séparément par un conduit cervical dans le vagin unique qui

mesure 6 à 10 cm de long.

On trouve enfin une paire de glandes périnéales et une

paire de glandes anales qui jouent un rôle de stimulus olfactif

sexuel.

. / .
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l - DEVELOPPEMENT DES GONADES ET OVOGENESE

Le foetus de lapin, quel qu'en soit le sexe, débute la
différenciation sexuelle au 16ème jour de la gestation.

L'épithélium germinatif proprement dit se met en place

36 heures après la naissance et donnera ultérieurement les
cellules germinales. Les oogonies se transforment en oocytes
dès la fin de la deuxième semaine (TEPLITZet ORNO, 1963 ;

PETERS et aIl., 1965). Ces follicules entrent en phase station~

naire de leur meiose (stade diplotène) à la troisième semaine

(PETERS et aIl. 1965). Les premiers follicules à apparaître à

la surface de l'ovaire sont visibles vers l'âge de 90 jours

(C~ARY et SAWIN, 1960) ou un peu plus précocément, peu avant
11 semaines (ADAMS, 1954 ; MAULEON, 1961 ; LEVASSEUR, 1979).

C'est le stade critique de l'ovaire mais le plein développement

des follicules n'est atteint que vers 120 jours (CHARY et

SAWIN, 1960).

Les travaux de FOX et aIl. (1964) sur· la maturité
sexuelle retiennent comme critère essentiel l'âge à partir

duquel une première injection de PMS est en mesure de déclencher

l'ovulation chez une lapine nullipare. Toutefois, en pratique,
il est aisé d'établir un certain nombre de corrélations entre

la maturité sexuelle et le poids corporel de la femelle et de
s'en référer en conditions d'élevage (MAYet SIMPSON, 1975).

Des travaux récents ont montré que la règle classique
chez de nombreuses espèces de mammifères de mettre à la repro­

duction les femelles ayant atteint les 3/4 de leur poids adulte

est aussi applicable en cuniculture (HULOT et aIl., 1982) et
qu'il existe une influence notable du poids corporel sur le
nombre dtovules pondus soit 2,6 ovules par kg pour les âges

./ .



- 28 -

compris entre 11 et 20 semaines (HULOT et all., 1982). La relation

poids-nombre d'ovules pondus fut mentionnée ant~rieurement par

certains travaux qui notent un accroissement d'un ovule pondu

pour un gain de poids de 434 g (GREGORY, 1932) ou de 394 g

(VENGE, 1950).

Une telle corrélation subsiste chez les femelles primi­
pares et multipares signifiant le rôle du poids corporel à des

âges très variables (HULOT et MATHERON, 1981).

Toutefois l'existence de corrélations négatives doit

aussi être mentionnée puisqu'il est de règle d'observer chez
les lapines en excès d'embonpoint une détérioration de l'indice

de fécondité et surtout de fertilité ou même quelquefois un

comportement d'anoestrus permanent.

III - SEXUALITE DE LA LAPINE

La lapine est une espèce à ovulation provoquée, de

type continu comme le mentionne BERTHELON (1939) dans sa classi­

ficatior- du cycle oestral des femelles domestiques. En effet,

le lapin domestique ne possède pas de période de reproduction

nettement différenciée au cours de l'année bien que certains

auteurs mentionnent des variations significatives dans diffé­
rentes régions de l'hémisphère nord

- 15 %des femelles sont en oestrus en octobre contre 80 %
d'avril à juillet pour HAMMOND et MARSHALL (1952) ;

- 96 %des lapines manifestent un oestrus post-partum en février

contre 50 % seulement en octobre-novembre d'après BRADBURY

(1944) ,

./ .
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le taux d'ovulation est maximum de mai à juillet et minimum

en novembre (ORTAVANT, MAULEON et THIBAULT, 1964 ; KOEFOED­
JOHNSEN et FULKA, 1966).

Par contre le lapin sauva~e ou lapin de garenne

(Oryctolagus cuniculus) possède une période de reproduction

bien d§limitée : de janvier àaoŒt dans l'hémisphère nord

(BRAMBELL, 1944 ; STEPHENS J 1952) et de juillet à novembre dans

l'hémisphère sud (WATSON, 1957 ; HUGHES et ROWLEY, 1966).

De nombreux travaux ont démontré l'absence d'un cycle

oestral régulier chez la lapine (HAMMOND et MARSHALL, 1925 ;
GALPERIN, 1937 ; ROBSON, 1947 : BULLOUGH, 1951). Ces travaux,
notamment ceux de HAM~![OND et rlARSHALL ont contribué à donner

une vision un peu simpliste du phénomène qui se concevait comme

un oestrus permanent à partir de l'âge de la puberté jusqu'au

moment de l'accouplement, tant que les conditions d'environne­

ment et de nutrition sont favorables. En réalité, il est

beaucoup moins simple et reste de nos jours encore mal connu

malgré de nombreux travaux.

La première mention d'un cycle oestral chez la lapine

domestique est due aux travaux de BUTTNER et WIENERT (1935)
malgré les larges limites données par les auteurs qui mE:ntion~

nent un cycle allant de quelques jours à 15 jours ou même

davantage. Auparavant, il fut démontré l'existence de larges
follicules ovariens pendant une période allant de 7 ~ 10 jours

avec un oestrus de 2 à 3 jours (HILL et WHITE, 1933 ; DWORZAK
et PODLESCHKA, 1934).

La découverte d'un cycle de comportement sexuel chez

la lapine (BRAMBELL, 1944) donnait aux recherches un nouvel
essor. Le dosage des oestrogènes sanguins en corrélation avec

les modifications cytologiques du vagin contribua à la décou­

verte d'un cycle de variations de 4 à 6 jours (HAMILTON, 1949,

./ .
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1951). De plus, il fut prouvé que la lapine domestique est

attractive vis-à-vis du mâle â des intervalles de 4 A 6 jours

alors que la femelle du lapin sauvage est généralement attrac­

tive tous les 14 jours, quelquefois tous les 7 jours (MYERS ct

POOLE) 1958).

Actuellement, il est admis de nouvelles données depmis

les travaux de TEMPLETON et KELLOG (1959) et d'IMAI (1960) et

les observations d'HUEBNER et NAKANE (1967) : le cycle oestral

de la lapine domestique serait approximativement de 15 jours,

ce qui correspond généralement à la durée de la pseudogestation

chez de nombreuses souches de lapins domestiques (MAYet SIMPSON,

1975). Mais, il existerait de r,randes variations, qui conjuguées

aux nombreuses inconnues qui subsistent, rendent la détermina­

tion du cycle oestral de la lapine encore três aléatoire et

hypothétique.

Ainsi, apr~s la découverte d'une augmentation de la

température corporelle de 0,7°C R heures après induction de
l'ovulatbn par la gonadotropine chorionique chez 90 %des

femelles (PISCHINGER, 1951), les travaux se sont orientés sur

une détermination de corrélations entre l'oestrus et la tempé­

rature corporelle (TSUTSUMI et aIl., 1968 ; KIHLSTROM et

LUNDBERG, 1971) sans réussir à prouver l'existence du cycle

des 15 jours (6 à 11 jours selon KIHLSTROM et LUNDBERG).

D'autre part, les recherches entreprises sur l'évolu­

tion des follicules ovariens et leurs incidences sur l'oestrus

ont certes montré que la présence de gros follicules est

accompagnée d'un état d'acceptation du mâle (BUTTNER, 1935) et

que l'évolution de ces follicules se fait en 2 phases succes­

sives dont la première est caractérisée par la présence de

follicules d'un diamètre supérieur ou égal à 1 mm et la seconde

par la dégénérescence de ces follicules et la croissance d'une

nouvelle vague de follicules qui ne sont pas encore prêts à
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ovuler (cités par MARTINET, 1973).

D'ailleurs les travaux de LEFEVRE et CAILLOL (1978)

ont révélé que l'existence de ces gros follicules et d'un nombre

restreint de follicules atrésiques chez les femelles en oestrus
est la seule différence macroscopique entre femelles en oestrus

et femellœ en dioestrus et que le nombre d'ovul~ pondus post­

coitum est toujours compris dans le nombre des follicules des

classes 0,9 mm à 1,5 mm. D'autre part, la concentration en

oestradiol, oestrone et progestérone est nettement plus élevée

dans le liquide folliculaire des femelles en oestrus que dans

celui des femelles en dioestrus (LEFEVRE et CAILLOL, 1978). Mais

toutes ces investigations n'ont pas résolu le problè~e du cycle

oestral de la lapine.

De plus, les résultats des études entreprises sur

frottis vaginaux en vue du diagnostic de l'oestrus ont été in­

interprétables malgr6 l'importance des recherches (TSUTUMI,

1965 ; SHIBATA, 1931 ; HUMILTON, 1951 ... ). Ceci s'explique par

la structure même de l'éyithélium du vagin de la lapine qui

n'est pluristratifié que dans son tiers inférieur alors que

toute sa portion supérieure est unistratifiée de type utérin
ou cervical.

Toutefois un travail de RENARD (in MARTINET, 1973)

sur des lapines en oestrus~ abattues immédiatement après la
saillie, a révélé sur coupes histologiques l'existence dans la

portion inférieure du vagin de 4 à 5 couches de cellules avec

de nombreux signes de dégénérescence (vacuolisation, diminution

de coloration des noyaux ... ) mais sans kératinisation comme chez

la ratte.

Peut-être faut-il voir dans toutes ces difficultés de

cerner le cycle oestral de la lapine domestique et des résultats

divergents d'un chercheur à un autre, l'importance primordiale
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et l'incidence majeure des facteurs d'environnement (tempéra­

ture, photopériode, saisons, alimentation, schéma de reproduc­

tion . .. ) sur toutes les composantes de la sexualité de cette

femelle ?

Ainsi, il serait intéressant de faire le point des

connaissances acquises dans ce domaine afin de justifier nos

propres investigations.

L'influence de la température sur le comportement

sexuel de la lapine a donné lieu à quelques travaux. SHAH (1955)

mentionne d'importantes mortalités embryonnaires chez des

lapines gestantes exposées à des températures suffisamment

élevées pour provoquer une augmentation de la température cor­

porelle de 1,2 à l,7°C durant les 6 premiers jours de la ges­

tation. Les travaux de RICH et ALLI8TüN (1970) montrent une

diminution de la fertilité et de la survie embryonnaire chez

des lapines soumises au stress thermique (32,2°C). Les tenta­

tives d'élevage de lapins de laboratoire par TACHER (1970) en

climat soudano-sahélien sec ne se sont révélées satisfaisantes

que 5 mois sur 12.

L1influence de la photopériode est majeure chez la

lapine. Ainsi, les femelles élevées sous photopériode claire

de 16 heures par 24 heures montrent un comportement d'oestrus

nettement au-dessus de celui des femelles sous 12 heure~ ou

8 heures de lumière par 24 heures avec un poids corporel

moindre (WALTER et all. 1968). Une proportion élevée des

femelles élevées sous photopériode claire de 8 heures par 24

heures est en anoestrus permanent (22 %) (WALTER et all. 1968).

L'inversion des photopéri~des entraîne selon les mômes auteurs

une inversion du pourcentage d'oestrus; l'effet étant surtout

sensible au bout du 2ème mois.
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L'utilisation de photopériodes différentes sur de

courtes périodes ne permet donc pas d'en apprécier les diffé­

rences comme d'ailleurs le laissaient entrevoir les travaux de

SMELSER et Qll. (1934) qui ont expérimenté sans différences

significatives des photopériodes d'intense luminosité et d'in­

tense obscurité durant 30 jours.

Outre ces facteurs climatologiques, il faut mentionner
l'influence probable de tout stress physiologique non spécifique

sur la sexualité de la lapine.

En effet, après les vaines tentatives de MARSHALL et
VERNEY (1936) de déclencher l'ovulation chez la lapine par une

injection intra-veineuse d'adrénaline, les travaux de MARKEE

et aIl. (1948) ont montré que l'injection d'hydrochloride

d'adrénaline dans la glande pituitaire provoque l'ovulation de

même que l'injection d'adrénaline, noradrénaline ou histamine

dans le 3ème ventricule (SAWYER, 1952, 1955). Reprenant les

travaux sur l'injection intra-veineuse d'adrénaline, SAWYER et

aIl. (1950) ont montré la nécessité d'employer de fortes doses

pour provoquer l'ovulation (lmg/kg) et la nécessité de protéger

la lapin~ des effets mortels d'une telle dose par l'atropine.

En face de tels résultats, il est important de se

demander si une décharge d'adrénaline sous l'action d'un stress
majeur ne peut induire l'ovulation chez la lapine et donc un

état de pseudo-gestation d'autant plus que SWINGLE et aIl.

(1951) ont prouvé de telles corrélations chez la ratte adulte
et que LEFEVRE et aIl. (1976) ont démontré chez la lapine qu'une

simple modification de l'environnement influe sensiblement le

comportement d'oestrus, la turgescence de la vulve et le taux

d'ovulation qu'elle améliore nettement.
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Enfin, il convient de mentionner le rôle des phéromones

et des stimuli visuels. On connait l'importance des ph0romones

dans le marquage des femelles par les mâles ~ l'aide de lellrs

glandes mentonnières (TOUTAIN, 1975) ; leurs valeurs informatives

sont grandes (reconnaissance de liespèce et de la race, du sexe

et de llétat sexuel, de l'individu, de l'âge et du territoire)

de même que leurs significations physiologiques et l~urs consé­

quences comportementales (âge de la puberté influencé par

l'environnement odorant, le comportement sexuel influencé dans

son déroulement, la régularité des cycles sexuels femelles ... ).

En effet, on dénombre rien que sur l'organe voméronasal qui

joue un rôle majeur dans la perception des phéromones (TOUTAIN,

1975) environ 2 millions de récepteurs olfactifs soit ~ peu

près le 1/3üème des récepteurs olfactifs totaux du lapin.

IV - OVULATION

Lors de l'accouplement, le sperme du mâle est déposé

dans le vagin. Il s'écoule environ 3 ~ 6 heures entre l'éjacu­

lation et lientrée des spermatozoides dans l'utérus de la

lapine (BLANDEAU cité par COLE et CUPPS, 1977).

Dans le tractus génital femelle, la motilité des

spermatozoïdes dure 43 à 50 heures et leur fertilité 30 à 36
heures contre 6 à 8 heures pour la fertilité des ovules

(HAMMER, MCLAREN, DUKELOW et RIEGGLE cités par COLE et CUPPS,

1977).

Sous l'impulsion du coït, il se produit un réflexe

ovulatoire démontré par les travaux de HEAPE (1905), d'HILLIARD

et aIl. (1964) et de SAGINOR et HORTON (1968). FOX et LAIRD

(1970) résument ainsi le mécanisme ovulatoire de la lapine :

le coït provoque une stimulation qui se répercute à travers
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le SNC sur l'hypoth~lamus dont la d6charge en RF (releasing

factors) provoque la sécrétion de gonadotropines par la portion

antérieure de l'hypophyse.

En réalité, ce mécanis~e ovulatoire souffre d'exceptions

puisque contrairement aux écrits de POOL et LIPNER (19G4),

SAWYER et EVERETT (1959) et BROOKS (1937), le coit ne peut pas

toujours induire l'ovulation chez des femelles réceptives (FOX,

1968 ; HAMMOND et MARSHALL, 1925). Toutefois, il est vrai que

la rupture du follicule de de graff peut s'accompagner dtune

rétention de l'ovule (ZARROW et FOX, cités par KENNEI,LY et

FOOTE, 1965) dont il faut tenir compte dans les investigations.

D~autres exceptions peuvent être corrélées 8 ce méca­

nisme d'ovulation. Ce sont notamment les états de pseudogestation

(donc d'ovulation) provoquée par une autre femelle (STAPLES,

1967) ou par certaines autres circonstances encore mal d[finies.

Dans tous les cas, l'ovulation est essentiellement due

à la sécrétion de LH par ITadrénobypophyse (FEE et PARKES, 1930 >

DEANESLY et aIl., 1930 : HILL et PARKES, 1931 ; HILL, 1934).

Dans le cas d'une saillie, la stimulation de l'hypophyse survient

60 secondes après le coit (Mf,RKEE et aIl., 1952) mais le taux

de LB ovulatoire n'est en fait réellement atteint qu'entre 28

et 90 minutes après le coit pour FEE et PARKES (1929) et entre

35 et 50 minutes pour FIROR (1933).

Ainsi, le principe du mécanisme adrénergique via la

pituitaire proposé par MARKEE et aIl. (1948) pour expliquer la
décharge ovulatoire de LH est écarté depuis que DONOVAN et

HARRIS (1956) aient entrepris d'analyser la probabilité d~un

tel principe chez la lapine par une série d'investigations dont

il convient de mentionner qu~nd même que l'injection de bitar­

trate d'adrénaline dans la pituitaire a provoqué l'ovulation

chez 3 lapines sur 26, proportion très faible mais existante
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quand même, tandis que celle de nor-adrénaline a donné 9 résul­
tats positifs sur 12.

Sans que cela puisse mettre en doute le schéma du

réflexe ovulatoire admis actuellement chez la lapine, l'adré­

naline peut posséder une incidence sur le mécanisme ovulatoire

et contribuer à renforcer les incidences des facteurs du milieu

et de lienvironnement sur la reproduction de la lapine. Il

reste à en éclaircir le m?canisme.

De nombreux travaux ont été publiés sur le moment de

l'ovulation chez la lapine (BARRY, 1839 ; WALTON et HAMMOND,

1929 ; HILL et aIl., 1935 ; HARPER, 1961 ; HARPER, 1963). On

peut toutefois retenir les dernières investigations de HARPER

(1961, 1963) qui démontre de façon claire que l'ovulation sur­

vient en moyenne entre 10 heures 30 minutes et 10 heures 45
minutes après injectjon de LB mais confirme de même la majorité

des variations enregistrées par les autres chercheurs, entre

9 heures 30 minutes et 14 heures après le coit puisque, d'après

le même auteur, l'ovulation survient chez la lapine à des

moments identiques, qu'elle soit induite par le coit ou par une

injection de LH. Les marges de variations sont généralement

compr~s~s dans le même ordre de grandeurs.

20 à 30 minutes avant l'ovulation, il apparait un
engorgement sanguin au sommet du follicule et il se forme un

cône secondaire sur le follicule lui-même (HILL et aIl. 1935).

L'étude cinématographique de la rupture folliculaire par HILL

et aIl. (1935) a montré la nature explosive du phénomène et a

permis de calculer la durée de l'expulsion de tout le contenu

folliculaire (30 à 60 secondes). En réalité, cette rupture

folliculaire niest explosive que dans certains cas et il

existerait davantage de manifestations plus discrètes (WALTON

et HAMMOND, 1929 ; HARPER, 1963).
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La cause primaire de la rupture folliculaire est la

rapide distension du follicule sous l'effet d'une augmentation

de son activité secrétoire (WALTON et HAMMOND, 1929) ou de

l'augmentation de la pression du liquide folliculaire sous

l'influence de la dégradation enzymatique de ses muccopolysac­

charides par la hyaluronidase (JENSEN et ZACHARIAE, 1958 ;

ZACHARIAE et JENSEN, 1958) ou encore de l'hydrolyse enzymatique

des cellules épithéliales par leurs lysosomes (BJERSING et

CAJANDER, 1974a; CAJANDER, 1976).

Toutefois l'expulsion de l'ovule aprês la rupture

folliculaire serait sous l'influence de la contraction des fibres

musculaires lisses de la th~que externe au moment de IVovulation

(LIPNER et MAXWELL, 1960).

En effet, pour BURDEN (1972) sa %des cellules de la

thèque externe sont des fibres lisses chez la lapine tantlis

que BJERSING et CAJANDER,(1974b) se contentent d'affirmer que

les fibres lisses sont communes dans la thèque externe de la

lapine et que OKAMURA et aIl. (1972) et ESPEY (1978) les trou­

vent plutôt rares.

Toutefois, il est admis que ces fibres sont à l'origine

de fluctuations de la pression du liquide folliculaire (ESPEY

et LIPNER, 1963 ; RONDELL, 196)~ ; VIRUTJIJ,lASEN et aIl., 1976 ;

V/RIGHT et aIl., 1976) : 15 mm de Hg .!. 10 mm de Hg avec 2 à 5
cycles de variations par minute (ESPEY et LIPNER, 1963). Pour

WRIGHT et aIl. (1976), l'activité contractile de l'ovaire est
irréguli~re mais augmente sensiblement au moment de l'ovulation.

Pan contre, de la CRUZ et aIl. (1976) sont incapables de trouver

une corrélation entre l'activité contractile induite et la

période ovulatoire chez la lapine.

Cette activité de l'ovaire se trouve directement sous

l'influence du système nerveux sympathique et parasympathique
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comme le prouvent les nombreuses études sur des espèces très

diverses, notamment la lapine (JACOB OWITZ et WALLACH, 1967 ;

BAHR et aIl. 1974 ; WALLES et aIl. 197}1, 1975., 1976 ; \1EINEB

et aIl. 1975b ; VIRUTAMASEN et aIl. 1976) ; grâce à l'existence

de récepteurs adrénergiques et cholinergiques, l'activité con­

tractile est sous l'influence d'agents adrénergiques et choli-
, les d'" , t l l' .nerglques~~ a renerglques e es cho Inerglques augmentant les

contractions et les/~ adrénergiaues produisant un effet dé­

presseur (VIHUTAr·1ASEN et aIl. 1972 ; COOTINHO et aIl. 197/1

DE LA CRUZ et aIl. 1976). Mais, l'influence des médiateurs

autonomes ne serait pas essentielle dans la stimulation de

l'activité contr~ctile de l'ovaire (DE LA CRUZ et aIl. 1976),

tout comme la stimulation électrique de l'ovaire quelle qu'en

soit la manière, est incapable de provoquer la rupture des

follicules arrivés à maturité (KRAUS, 1947) et que la déner­

vation unilatérale des ovaires chez la lapine ne produit aucune

incidence sur le nombre d'ovulations (WErNER et aIl. 1975a),

n'empêche pas la gestation, ni ne réduit le nombre d'embryons

(WErNER et aIl. 1975bÎ.

On considère actuellement que le système nerveux auto­

nome de l'ovaire ne possède pas de rôle majeur dans le processus

ovulatoire (ESPEY, 1978).

Toutefois, l'incidence du système nerveux autonome sur

l'ovaire ne doit pas être envisagé isolément. L'ovaire étant,

comme mentionné nrécédemment sous l'influence du système neuro­

végétatif sympathique et parasympathique, il est important ~

notre avis de ne pas dissocier le problème d'un contexte plus

global et d'envisager des investigations qui tiennent compte

d'interactions et de corrélations entre les effets induits par

une même cause sur les systèmes sympathiques et parasympathiques,

par exemple entre les modifications hémodynamiques induites sur

l'activité vasomotrice et le processus ovulatoire comme le sou­

lignent BAHR et aIl, (1974) à propos de l'incidence probable sur

, l ,
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11 ovul ation des catécholamines et des facteurs de l'environne­

ment produisant un effet de stress.

Ainsi, on peut récapituler l'action probable du stress

sur le phénomène ovulatoire :

- sécrétion d'ACTH par l'hypophyse qui aurait une action directe

sur les gonades qu'elle stimule (ZUCKERMAN, 1952) ;

- production de corticostéro!des par les surrénales sous l'in­

fluence de l'ACTH qui auraient une incidence sur les gonades

- secrétion de gonadotropmines corticales probable suite à la

stimulation des surrénales par un stress quelconque (SWINGLE

et all., 1951) et évoquant une décharge hypophysaire de LH

- incidence de 11 adrénaline avec le réflexe ovulatoire ?

- mise en jeu de l'innervation sympathique et parasympathique

de l'ovaire qui induirait diverses influences en corrélation

avec le mécanisme ovulatoire ?

Il se pose de toute évidence une interrogation de

première importance: les refus d'accouplement et 12 diminution

de la fertilité chez les lapines sous l'influence des saisons

chaudes observés sur le terrain ou mentionnés par certains
auteurs ne sont-ils pas dus à un état de pseudo-gestation

d'autant plus qu'une telle situation n'empêche nullement chez

la lapine la possibilité de quelques saillies occasionnelles et

quelque fais d'ovulation (HUGHES et MYERS, 1966) ?

La réponse à une telle interrogation changerait, si

elle s'avère exacte, toutes les orientations dans nos tentatives

d'un contrôle du cycle sexuel de la lapine en conditions tropicales.

. / .
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Avant de clore ce paragraphe sur l'ovulation, mention­

nons quelques autres données physiologiques :

- le nombre de follicules ovulant simultanément est limité au

maximum à 2 ou 3 follicules (WALTON et HAMMOND, 1929) mais le

nombre total de follicules peut être très variable : chez les

petites races: VENGE (1950) mentionne un nombre moyen de

5,52 par femelle et de 10,73 chez les races lourdes, ADAMS

(1958) mentionne chez ces dernières une moyenne de 10,5 folli­

cules par femelle (avec une fourchette de 5 à 18) et HARPER

(1963) une moyenne de 11 follicules (avec une fourchette de

6 à 20). Le nombre d'ovulation à la seconde gestation est en

général plus élevé qu'à la première (ADAMS, 1960a).

La durée du moment ovulatoire de tous les follicules

est d'environ 3 heures 30 minutes chez une même femelle

(WALTON et HAMMOND, 1929).

- la quasi totalité des oeufs est fécondée 2 heures après ovu­

lation (ADAMS et CHANG, 1962), Les oeufs non fécondés dans

un délai de 6 heures ne le seront plus à cause de l'enveloppe

de mucine qui se met en place (HAFEZ, 1970) mais les oeufs

restent viables 8 à 9 heures après ovulation (ADAr1S et CHANG,

1962),

L'activité sexuelle de la femelle décline dès 12 à

24 heures après le coït (BEYER et RIVAUD, 1969) mais le pro­
cédé de ~a double saillie, 8 heures après le premier coït,

améliore le taux d'ovulation.

- l'induction artificielle de l'ovulation est possible avec de

préparations contenant des gonadotrophines (HERTZ et HISAW,

1934 ; FOSTER et FEVOLD, 1938 ; PINCUS, 1940 ; PARKES, 1943

HAFEZ, 1961 ; HARPER, 1963 ; VARIAN et aIl., 1967 ; FOX, 1968)

dont les plus employées sont la PMS (pregnant mare serum) et

. / .
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l'HCG (human chorionic gonadotropin). Toutefois l'utilisation
répétée de ces préparations provoqu~ l'apparition d'anticorps

bloquant l'efficacité de celles-ci (ADAMS, 1961; FOOTE et

all., 1963). L'apparition de ces anticorps présente une grande

variabilité, au bout de 2 à 4 injections pour FOOTE et all.

(1963), au bout de 5 injections en moyenne pour GREENWALD

(1970, cité par HULOT, 1975) et dureraient environ 5 mois
selon ce dernier auteur.

Actuellement l'utilisation des RF (releasing factor)

hypothalamiques LH et RH laissent entrevoir la possibilité d'in­

j ections répétées en plus grand nombre (AMOSS et all. 1972,

HUMPHREY et all., 1973 ; YANATHARA et all., 1973 ; WHITE et all.

1973 ; cités par HULOT, 1975).

La PMS a un effet inducteur de l'ovulation 5 fois plus

faible que l'BCG (FOX et KRTNSKY, 1968). Les doses habituelle­

ment usitées sont de 20 à 25 V.T. d'ACa (BERTRAND, 1976) mais

les doses liminaires chez la lapine sont de 4 à 8 U.T. (FOX et

KRINSKY, 1968 ; HENRY, 1962) ; à cette faible posologie, le

nombre d'ovulations est réduit (BERTRAND, 1976). La dose usitée

pour la LH est de 0,5 mg/kg de poids vif chez les femelles pré­

parées avec une injection de 0,5 mg de FSH (VARIANet all. 1967).

L'induction artificielle de l'ovulation répond d'autGnt

mieux que l'on est proche du poids adulte (HAFEZ, 1970) et se
trouve directement influencée par les saisons, la réponse maxi­
male étant obtenue 8n mars (SAWYER, 1959 ; HAFEZ, 1964a).

Outre l'emploi de gonadotrophines et l'effet de l'adré­

naline sur l'ovulation (cf. supra), il est possible d'induire
celle-ci par l'injection de solutions de cuivre (FEVOLD et all.

1936 ; PADUCHEVA et ESKIN, 1937 i HARRIS, 1941), même chez des

lapines en anoestrus (DURY et BRADBURY, 1943). Les travaux
SAWYER et MARKEE (1950) sugg~rent une action directe du cuivre
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sur les cellules de l'hypophyse 5 l'origine du mécanisme

ovulatoire.

Enfin, il est possible de provoquer l'ovulation par

stimulation électrique du vagin ~vec une réponse effective de

janvier à juin (CARLYLE et WILLAMS, 1961 ; HAFEZ, 1964a).

v - GESTATION

Chez la lapine, il est remarquable de mentionner que

le transport des ovules depuis la trompe de Fallope jusque dans

l'oviducte se réalise en quelques minutes (HARPER, 1961b, 1965)

tandis que le transport jusque dans l'utérus nécessite au total

3 à 4 jours (GREGORY, 1930 ; CHANG et HARPER, 1966).

Les oestrogènes endogènes chez les femelles en oestrus

influencent positivement le transport des oeufs dans l'oviducte

(CHANG et HARPER, 1966) de même que la progestérone endogène

chez les femelles au 4ème jour d'une pseudo-gestation (WISLOCKI

et SNYDER, 1933). Ces observations confirment les résultats

ultérieurs de CHANG (1966a,b) sur lYadministration d:hormones

exogènes: l'injection d'Gthinyl - estradiol avant ovulation ou

de progestérone après ovulation favorise le transport des oeufs

dans lYoviducte tandis que lYinjection d'éthinyl - estradiol

après ovulation et de progestérone avant ovulation le ralentit
et entraîne la dégénérescence des oeufs.

Le développement de l'oeuf se déroule chronologiquement

comme mentionné ci'-après (BRINSTER, McLAREN, DAVIS, HESSEDAHL,

cités par COLE et CUPPS, 1977)

- stade 1 cellule : de 0 à 14 heures après ovulation,

- stade morula : 48 à 68 heures après ovulation,

- stade blastocyste de 3 à 4 jours après ovulation .

. / .
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La durée de la gestation est en moyenne 30 jours.

Toutefois, WILSON et DUDLEY (1952) ont montré sur un grand

nombre de races et de souches que 72 % des gestations durent

31 à 33 jours et que 93 % des femelles mettent bas entre 30 et

33 jours. Certaines gestations ne durent que 29 jours ou au

contraire 35 jours (TEMPLETON, 1952). Chez nos souches locales,
nous avons estimé que la majorité des femelles ont une gestation

de 32 à 33 jours (SABBAGH, non publié).

De nombreux travaux ont montré que le nombre de sites

d'implantation embryonnaire chez la lapine gestante n'est pas
influencé par le fait que la gestation utérine soit unilatérale
ou bilatérale (ASDELL, 1924 ; ADAMS, 1962 ; H~FEZ, 1964b ;

JOHNSON, 1970). Par contre, une super-ovulation réduit sensible­

ment le nombre de sites (HAFEZ, 1964c) et augmente le taux de

résorption embryonnaire après nidation (PARKES, 1943 ; ADAMS,

1960b), surtout entre le 10ème et le 13ème jour de gestation

(HAFEZ, 1964c).

Chez les lapines ayant ovulé normalement, la résorption

embryonnaire constitue 29,7 % du nombre total d'embryons dont

11,4 % sont résorbés avant nidation et 18,3 % après nidation
(ADAMS, 1960a). La résorption embryonnaire post-nidation est

ainsi répartie : 7 %presque immédiatement après implantation,

66 % entre le Sème et 17ème jour de la nidation et 27 % entre

le 17ème et le 23ème jour.

La régression des corps jaunes se réalise au 17ème

jour de gestation si la femelle ne porte pas au moins 2 foetus

à ce moment (ADAMS, 1970).

La taille des foetus est directement influencée par

leur position dans l'utérus; ceux étant les plus proches des

ovaires sont les plus développés (ROSAHN et GREENE, 19~6). Enfin,

on trouve le plus grand nombre d'embryons avortés dans les

classes de poids les plus faibles (DUNCAN, 1969).

.1.
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HAMMOND (1965) a montré qu'un haut niveau nut~ionnel

améliore la ponte ovulaire chez la lapine mais augmente très

sensiblement la mortalit2. embryonnaire. Ainsi les femelles

maigres produisent en moyenne 6 lapereaux viables par portée

contre 3,8 pour les femelles plus grasses.

D'autre part, ZICARELLI et all. (1977) démontrent des
corrélations positives entre la taille de la portée et le taux

plasmatique d'oestradiol. Par contre, il existe des corrélations

inverses entre celui de progestérone et le nombre de petits à

la naissance.

VENGE (1963) démontre des corrélations entre la taille

de la portf.e et la durée de la gestation : chez le Bleu de

Vienne, la gestation dure 31 jours et 19 heures et la taille

moyenne de la portée est de 9 lapereaux; chez l'Himalayan,

elle dure 30 jours et 23 heures pour une portée de 4,4 ; enfin

chez le lapin Polish, on note une gestation de 30 jours ct

12 heures avec une portée de 3~7 lapereaux.

Le comportement sexuel d'une lapine en gestation est

en général identique à celui d'une femelle en anoestrus. Toute­

fois, nous avons déjà rencontré en animalerie quelques cas de

comportement d'oestrus chez des lapines au 14ème et 15ême jour

de gestation, avec acceptation du mâle. Toutefois, nous n'avons

pas vérifié si les saillies ont été ovulatoires. Dans tous les
2 cas rencontrés, la gestation en cours a été conduité jusqu'à
son terme (31 et 32 jours de gestation).

Le dosage radio-immunologique des hormones plasmatiques
chez des lapines en gestation ont prouvé que le taux de 17~

oestradiol décroît entre le 10ème jour et le 25ème jour de ges­

tation d'un seuil initial de 74,2 ~ 61,5 pg/ml jusqu'à un taux

de 18 5 8 ! 6,5 pg/ml tandis que le taux plasmatique de proges­

térone n'est à son maximum que le 18ème jour (1,07 ! O,75f~g/ml)

à partir duquel, il décroît (COPPOLA et all. : 1977).
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D'autres auteurs signalent l'existence de 2 pics

oestrogéniques au cours de la gestation chez la lapine : peu

aprês le 5ème jour et le 15ême~ur (SECCHIARI et all., 1974).

Ce qui,peut-être, expliquerait une possibilité de comportement

d'oestrus au cours de la gestation dans certaines circonstances.

VI - PSEUDO-GESTATION

La pseudo-gestation se caractérise par un phénomêne

d'ovulation non suivi de fécondation. Les corps jaunes persistent

alors pendant une durée variable, environ 17 jours (TEMPLETON,

1940 ; SPIES et all., 1968) au bout desquels la sécrétion de

progestérone diminue. Toutefois, pour CHANG (1969), la fin de

la pseudo-gestation se situe aux environs du 22ème jour après

ovulation.

Les travaux de FUCHS et BELING (1974) prouvent que la

sécrétion en progestérone est nettement moindre durant la pseudo­

gestation par rapport à une gestation normale.

L'activité sexuelle d'une femelle pseudo-gestante

montre la possibilité d'accouplements et d'ovulation en début

et en fin de pseudo-gestation ; il existe aussi une certaine

activité sexuelle au 6ème et au 12ême jour de pseudo-gestation

(attraction hétérosexuelle, agressivité vis-à-vis des autres
femelles, préparation du nid) nettement plus accentuée en
automne et en hiver (HUGHES et MYERS, 1966).

Il peut exister quelques cas de fécondation durant la

pseudo-gestation (CHANG, 1969) contrairement aux résultats

mentionnés par MURPHFEE et all. (1947) et AUSTIN (1949). La

perméabilité du col utérin est conservée durant la pseudo­

gestation (TSUTSUMI P.t TAKEDA, 1976) mais il existe de nombreuses
~erturbations dans le transport normal des oeufs (CHANG, 1969)
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et des spermatozoïdes (MURPHEE et aIl. 1947 , AUSTIN, 1949 J

CHANG, 1967).

VII - COMPORTEMENT SEXUEL POST-PARTUM

Dès le lendemain de ln parturition, les lapines peuvent
être à nouveau fécondées et donner naissance à des port6es de

taille normale (PRUD'HON et BEL, 19G8 ; SINSE-CAEL, 1968).

Toutefois, les travaux d'ADAMS (1967) ont montré une
incompatibilité entre la lactation et la gestation lorsque les
lapines ont un faible niveau nutritionnel dont dépend la conduite

à terme de la gestation. HAFEZ et ISHIBASHI (1965) observent

que l'accouplement des lapines après 15 jours de lactation

provoque une diminution du nombre de blastocystes viables par

rapport à des femelles n'ayant pas allaité au cours des 15 jours
qui précèdent la saillie tandis que CASADY (1965) mentionne que
les lapines peuvent accomplir une série de gestations successives

sans altération de leur condition physique, ni diminution de

fertilité ou de prolificité lorsque l'on tuait les petits à la

naissance.

La diminution de l'indice de fertilité et de prolificité
est mentionnée chez des lapines ayant men6 plusieurs gestations

successives en système intensif (PRUD'HON et aIl. 1969). Toute­
fois un délai de 10 jours est mentionné entre la parturition et
la saillie pour rétablir un niveau normal de fécondité ; l~an­

tagonisme entre lactation et gestation chez des femelles nourries
ad libitum ne semble se manifester que dans le cas de aaillies

post-partum (PRUD'HON et aIl. 1969).

Il est difficile d'expliquer les raisons de la baisse

de fertilité et de prolificit~ observée en saillies post-partum.

Bien qu'en général, on considère chez la lapine que les non-

./ .
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gestations sont le plus souvent liées à des non-ovulations

(SAWIN, 1954 ; FOOTE et aIl., 1963), phénomène influencé p~r

les saisons (HAMMOND et MARSHALL, 1952 ; FARREL et all' J 1968 ;
ADAMS, 1972 ; SELME et PRUD'HON, 1973), on peut exclure l'hypo­

thèse d'un abaissement du taux d'ovulation chez ces femelles

après que HAFEZ et RAJAKOSKI (1964) et HAFEZ et rSHIBASHI (1965)
aient montre que la saillie post-partum ne possède aucune in­

cidence sur l'ovulation.

Par contre, il est plus courant de constater une dégé­
nérescence des embryons au stade blastocyste (HAMMOND et MARSHALL,

1925) ou l'interruption do la gestation (ADA~1S, 1967), en corré­

lation avec l'effectif allaité et le niveau alimentaire.

Enfin, quelques travaux ont mentionné une influence

néfaste de la lactation sur la nidation (SMIDT et aIl., 1968)
qui est alors améliorée par l'injection de progestérone selon

les mêmes auteurs. Mais comment expliquer dans ce cas que l'an­

tagonisme lactation - gestation ne se produit plus avec un

intervalle parturition-saillie de 10 jours alors qu'à ce moment

la courbe de lactation passe par un maximum ? Ce qui fait dire

à PRUD'HON et aIl. (1969) qu'il faille tenir compte d'une autre

hypothèse liée à un état particulier de l'utérus après la mise­

bas et qui provoque une moins bonne nidation dans le cas de

saillies réalisées avant 10 jours post-partum.

D'autre part, l'importance du maintien des corps jaunes
chez la lapine gestante sur le développement embryonnaire a été

mise en évidence par JOVBLOT (1927), ANCEL et VINTEMBERGER (1929)
qui jugent que ? à 3 corps jaunes au moins sont nécessaires pour

la suite de la gestation. Or, il est démontré chez la lapine
que le maintien et le fonctionnement du corps jaune sont direc­

tement dépendants de la sécrétion d'oestrogènes (DESCLIN, 1953
KEYES et N~LBANDOV, 1967) nettement déficitaire pendant la

période de lactation chez la lapine (KLEIN, 1956 ; COPPOLA et
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aIl. 1979). Cette déficience est d'ailleurs attestée par la

rapide involution de l'utérus chez la lapine parturiante.

L'utilisation d'oestrogènes exogènes, à des doses in­

férieures a. celles abortives (doses abortives : 30 il lW;U.g/kg

CHAMBON, 1955), a permis de constnter une ~ction directe sur

les corps jaunes des lapines gestantes (ROBSON, 1937a,b,c ;

ROBSON, 1939) et pseudo-gestantes (WESTMAN et JACOBSOHN, 1937)

mais n'a pas encore été l'objet d'expérimentation en saillie

post-partum (doses et moment précis de l'injection pour ne pas

interf6rer avec la nidation et la survie des oeufs).

Bien que certains auteurs (COURRIER, 1950 ; LYON, 1943)

mentionnent en général davantage le rôle d'une déficience en

oestrogènes plus marquée que celle en progestérone sous l'in­

fluence de la lactation, les récents travaux de COPPOLA et aIl.

(1979) mettent l'accent sur une insuffisance endocrinienne

ovarienne globale due au nombre de gestations et à l'intensi­

fication de la reproduction tout en indiquant l'existence d'un

phénomène compensatoire dans le cas de la progestérone par

hyperproduction placentaire.

Il existe très peu de travaux sur le comportement

sexuel post-partum en corrélations avec les saisons et les

résultats probables que l'on peut espérer avec différents rythmes

de reproduction confrontés à des conditions climatiques variables.

Seul un travail de SELME et PRUDfHON (1973) réalisé sur des

lapins Néo-Zélandais et des lapins communs souche "Montpellier!'

donne auelques indications à ce sujet : la baisse de la fertilité

des femelles saillies post-partum par rapport à celles témoins

est particulièrement marquée en automne où le pourcentage de

femelles ouulant est très bas en saillie post-partum (56,1 %)
tandis que la diminution du nombre de corps jaunes sous l'effet

de la saillie post-partum est plus marquée en hiver et au

printemps.
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VIII - CONCLUSIONS

En se référant au diagramme qui schématise les influences

des facteurs du milieu sur la sexualité de la lapine (cf celui

de la lapine allaitante et gestante, fig. 6), il est aisé de

souligner le rôle essentiel de l'axe hypothalamo-hypophysaire

dans le réflexe ovulatoire, l'intégration neuro-endocrinienne

du stimulus engendré par les facteurs du milieu et leur incidence.

Ainsi, en ce qui concerne le réflexe ovulatoirc, l'in­
tégrité du système nerveux central est nécessaire ~u mécanisme

ovulatoire.

D'autre part, on retrouve comme chez le mâle, le rôle

essentiel du relais hypophyse-surrénale et de la thyroide.

Dans les conditions de stress, le rôle de l'ACTH déjà

mentionné à maintes reprises se surajoute à celui de l'adréna­

line et des corticostréroides. Le mécanisme d'~ction de
l'adrénaline intervient probablement sur l'innervation sympa­

thique de l'ovaire et sur l'hypophyse ainsi que nous l'avons

discuté précédemment. Le rôle des corticostéroides se résume

à celui de la cortisol et des gonadotropbines corticales ~ri dans
les conditions basales est gén~ralement faible en ce qui con­

cerne les hormones sexuelles surrénaliennes.

L'influence de la thyroïde sur le mécanisme ovulatoire
chez la lapine joue un rôle majeur puisque l'hypofonctionnement
de cette glande peut bloquer l'ovulation, provoquer une réduc­

tion du nombre de grands follicules et chez la femelle immature,

influencer la taille de l'ovaire et son fonctionnement, notam­

ment sa sensibilité aux gonadotrophines (CHU, 1944 ; TH0RSOE,

1962).

. / .
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Il existe des corrélations entre le taux plasmatique

en hormones sexuelles et la nidation ou le développement em­

bryonnaire. Il est remarquable chez la lapine allaitante et

gestante qu'une insuffisance endocrinienne ovarienne soit ù

l'origine d'une diminution de la taille de la portée et qu'une

hyperproduction compensatrice placentaire en prog§st6rone

assure le maintien de la gestation. L'antagonisme gestation­

lactation est essentiellement sous le contrôle du niveau ali­

mentaire qui d'ailleurs influe directement sur l'ovaire et sur

la thyroide. La prolactine s8cr6tée pendant la lactation ne joue

chez la lapine aucun rôle lutéotrophique ; elle est essentielle­

ment lactogène (DESCLIN, 1953 ; KILPATRICK et aIl. 1962).

Enfin, en ce qui concerne la glande pinéale et son

fonctionnement, on ne peut guère expliquer par quel méc~nisme

elle exerce une action stimulatrice ovarienne alors que son

action sur le testicule est dépressive. On retiendra certes

son rôle dans l'influence de la photopériode sur la reproduction

mais toute explication à l'heure actuelle serait purement

hypothétique.

Notons avant de terminer cette conclusion que le sché­

ma de l'agression physiologique en conditions de stress décrit

chez le mâle est identique chez la femelle et l'influence du

stress sur la reproduction est due, soit à llne série de

réactions non spécifiques sur l'état général de l'organisme,
soit à une action directe sur l'ovaire, mieux connue que dans
le cas du mâle.

.1.
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GENERALITES ET METHODOLOGIE EXPERIMENTALE
---------------------_.----------------------~--------------------------------~

l - IN'IIDOOCl'rON

Les investigations antérieures à cette étude et notre

propre experlence de la cuniculture sénégalaise qui remonte à

presque 10 années nous ont permis de constater que la saison

pluvieuse communément dénommée f'hivernage Tf au Sénégal constitue

la saison critique pour la reproduction des lapins, la survie

des lapereaux et quelque fois l'état sanitaire de l'élevage.

En se référant à la rép~rtition mensuelle des tempéra­

tures, notamment dans la zone subcanarienne, il est aisé de cons­

tater que les mois les plus chauds s'étalent de juin à octobre

ou novembre tantlis que le taux d'hygromf:trie est en progression

de janvier à septembre. Ainsi, en reconstituant un climat chaud

en laboratoire et en contrôlant au mieux les facteurs photo­

période et hygrométrie, il était aisé de déterminer l'influence

directe de la température sur les paramètres de la reproduction

du lapin commun du Sénégal.

Toutefois, une telle entreprise s'avérait extrêmement

délicate en regard des moyens et du matériel dont nous disposbns

et il nous fallait d'abord résoudre le problème du conditionne­
ment de la salle d'expérience avec le minimum d'équipement.

Par la suite, le choix du matériel animal s'est posé en

raison de la grande hétérogénéité de nos souches locales et de

leur grande variabilité génotypique et ainsi phénotypique. Notre

choix s'est enfin porté sur la souche "Ilflhiès" que nous entre­

tenons dans notre propre élevage et dont il est bon de donner

un bref historique.

• 1 •
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Initialement, les grands-parentaux qui ont constitué

cette souche provenant de l'élevage du Juvénat de Ngazobil

(aujourd'hui abandonné) et de celui du Honastère de Keur-Moussa

avant d'être mis en reproduction au Juvénat de Thiès. Le premier

travail de sélection fût mené par le frère Marie-Clément REMAUD

(de la Congrégation des Frères de Saint-Gabriel) dont nous avons

été l'élève instruit avec tant de dévouement et d'amitié. Avec

l'expérience, nous avons entrepris un travail de sélection

combiné à des croisements avec d'autres souches de lapins
communs du pays dont nous avons ~étenu autrefois de nombreux

exemplaires.

En 1980, 10 femelles et 2 mâles de la souche "THIES"
sont introduits à l'animalerie du Laboratoire de Physiologie,

Pharmacodynamie et Thérapeutique Vétérinaire de l'EISMV où
la sélection et l'entretien de la souche se poursuivent. En

1981, nous avons eu le privilège de présenter cette souche au

public et aux personnalités scientifiques et vétérinaires,

venus visiter le "stand cuniculicole 81", lors de la première
exposition vétérinaire EIS~1V/AEVD.

Les caractéristiques zootechniques de cette souche
sont une aptitude relativement bonne à la reproduction

intensive (en saillie 10 à 15 jours après la mise-bas) notamment

pendant la première année de sa vie économique, une bonne
prolificité (7 à 10 lapereaux par portée avec une moyenne de

9 en de bonnes conditions d'environnement et d'alimentation),
une vitesse de croissance des lapereaux relativement satis­
faisante comme en atteste l'échelle d'appréciation quantitative
de la croissance de cette souche que nous avons établie

provisoirement. Les caractéristiques de cette souche comme

animal de laboratoire seront certainement apportées ultérieure­

ment par l'EISMV.

./ .
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II - OBJECTIFS DU PROGRAMME DE RECHERCHES

L'objectif majeur de notre protocole expérimental est

d'explorer les paramètres de reproduction et d'étudier le com­

portement sexuel sous conditions de températures élevées afin

de cerner d'éventuelles adaptations de notre lignée aux con­

ditions de chaleur. Toutefois, de telles investigations seraient

nettement insuffisantes sans une étude du comportement alimen­

taire dans les mêmes conditions d'environnement en raison des

corrélations "niveau alimentaire-reproduction" chez cette

espèce et sans une exploration de la thyroide et de la surré­

nale que nous avons réalisée sur coupes histologiques.

Le choix de la durée de l'expérimentation s'est limité

à étudier les paramètres cités précédemment, uniquement durant

la période critique nécessaire au lapin domestique Oryctolagus

cuniculus pour une adaptation de sa thermogenèse à de nouvelles

conditions de milieu lors d'un changement thermique dans le

sens des températures fraîches vers les températures chaudes.

D'après les travaux de GELINEO (1956) cette adaptation dure

3 à L~ semaines.

Nous avons de même recherché si durant cette période

d'adaptation il pouvait exister une influence quelconque des

longues photopériodes claires.

Enfin, nous avons en outre tenté de répondre à deux

interrogations qui découlent de notre synthèse sur la physio­

logie du lapin mâle et femelle :

- la diminution du poids testiculaire mentionnée de mars à

juillet peut-elle être due à une incidence directe de la

température ou au contraire uniquement attribuée à une aug­

mentation de la photopériode en cette saison comme cela a

été jusqu'ici démontré?

./ .
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- le stress thermique en excês est-il apte à provoquer un état

de pseudo-gestation chez la lapine ou tout au moins de pro­

voquer une modification ovarienne quelconque ?

III - MATERIEL ET METHODE

1. Protocole expérimental
F

Nous disposons de 60 lapins de la souche"Thiès il ré­

partis en 3 lots :

lot l ou Témoin : les animaux sont introduits dans une salle

climatisée, il une tempérn.ture de (18,4 ."!:. 1,8)OC, avec un taux

hygrométrique de (74,5 ~ 6,5) % et sous une photopériode de

12 heures de lumière par 24 heures.

On y dénombre 2~ lapins répartis en 3 groupes

M comprenant 6 mâles

· FA contenant 6 femelles

· et PB avec 12 autres femelles.

- lot II les animaux sont introduits dans une salle chauffée

ff (32,3 + l,3)OC pendant 48 heures avec un taux d'hygrométrie

de (69,5 ~ 2,5) %et une photopériode claire de 12 heures par
24 heures. Puis la température de la salle est portée à

(34,9 ~ 2,1)OC avec une humidité relative de (71,2 ~ 6,2) %.
La photopériode est inchangée.

Le lot II comporte 24 lapins Ln 3 groupes

· M ayant 6 mâles
FA avec 6 femelles

· et FB avec 12 femelles.

./ .



- lot III les anlmaux sont introduits dans une salle ayant

la même température et le même taux hygrométrique que pour

le lot II. La photop€riode est cependant de 16 heures de

lumière pqr 24 heures.

Ce lot comporte uniquement 12 femelles réparties en

un seul groupe FB dans le but d'étudier la reproduction.

Tous les lapins des lots I, II et III pèsent entre

2,5 kg et 3 kg et sont âgés de 5 à 6 mois.

L'alimentation est exclusivement composée d'un granu16

industriel complet pour lapins, distribué ad libitum. L'eau

de boisson est donnée à volonœà l'aide d'abreuvoirs-pipette

gradués.

Tout au long de l'expérimentation les valeurs mesurées

sont les suivantes :

- uonsommation d'aliment et d'eau: Les mesures sont effectuées
---------~--------------~------
journalièrement pendant 21 jours à compter de la date d'in­

troduction des animaux en salle d'expérimentation et a heure

fixe (8 heures).

Les femelles du groupe FB des lots 1, II et III sont

cependant enregistrées pendant une période plus longue mais
seules les consommations des 7 jours qui précèdent l'accep­

tation de la saillie et celles dES 28 jours qui suivent le

jour de la saillie sont retenues.

QQntr§!~_g~_2Q!g§_~QrEQrê! : Les animaux sont tous pes~s au
début et en fin d'exp~rimentation. Les femelles gestantes

sont en outre pes6es tous les 7 jours à compter de la date

de saillie.

. / .
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- fQD~~§1§_g~_1g_~§~Q~rg~~r§_r§~~g1~ : La température rect~le

est prise toutes les semaines à heure fixe (7 heures) à l'aide
d'un thermomètre médical classique.

- calcul de l'hématocrite à l'abatta~e
----------------------------------~-

- ~Qœ2Q~~~~~D~_ê§~~§1_g§ê_f§W§;1§§ :' Les 12 femelles de chaque
groupe FB sont destinées à la reproduction et la saillie est

réalisée par les 4 meilleurs gérJteurs de notre animalerie

élevés à (25 ~ 3)OC. Nous pratiquons la méthode de la saillie

unique par femelle, tôt le matin, entre 7 heures et 8 h 45.
Pour ce faire, les mâles sont amenés dans le local contigu
à la salle d'expérience dans leur cage et les femelles sorties
une à une du local expérimental pour une durée de 15 minutes

au maximum. La température de la salle on se déroule la

saillie est celle de la température ambiante.

La première mise au mâle se déroule au 7ème jour d'ex­

périmentation à compter de la date d'introduction dans le
local conditionné ce qui permet aux femelles une certaine

adaptation à leurs nouvelles cages. Les femelles refusent la

saillie sont présentées au mâle toutes les 48 heures pendant

une période maximale de 18 jours après laquelle elles sont

éliminées si le refus d'accouplement persiste. A chaque pré­

sentation, nous avons noté l'état de la vulve .

.Les femelles saillies sont contrôlées aux 7~me et
14ème jours par palpation trans-abdominale pour poser un dia­

gnostic de gestation qui, s'il s'avère négatif, entraîne

l'élimination de la femelle.

Les femelles gestantes sont abattues 29 jours après
l'accouplement ce qui permet de travailler sur des embryons

à terme récoltés de façon standard, absolument de même âge

et niayant absorbé aucun aliment. Ces foetus sont pesés im­

médiatement après leur prélèvement.

. / .
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- §~yg§_gêê_gQDGg§ê : Les lapins des groupes M et FA tu6s au
bout de 21 jours d'expérience ont les gonades immédiatement

prélevéeset pes es avant d'être fixéesau formol à 10 %. Les

follicules des ovaires sont identifiés macroscopiquement et

dénombrés après 48 heures de fixation au formol. 3 échantillons

de testicules et d'ovaires sont envoyés a l'histologie pour

chaque lot.

Les ovaires des femelles des groupes PB subissent le

même traitement dès l'abattage de celles-ci.

~~yg§_g§ê_~b~rQ1g§ê_§~_g~ê_§~rr§Ds1§ê: Ces glandes sont pré­
levées dês l'abattage des animaux et pesées puis fixfes au

formol à 10 %. ) prGlèvements de thyroïdes et de surrénales

de chaque groupe M et FA sont différemment envoyés à l'his­

tologie.

Toutes les coupes histologiques traitées au cours de

cette expérimentation ont été colorées au Hémalun-éosine.

2. Conditionnement de la salle expérimentale

Nous avons pu occuper le nouveau local de l'animalerie

de la Microbiologie que nous avons aménagé comme indiqué sur
le schéma de la figure 7.

Le local dispose d'un climatiseur de marque Riello et

de puissance 1 ch, d'un couloir d'accès et d'une large fenôtre

vitrée que nous avons recouverte intérieurement d'une ancienne

moquette réformée pour empêcher l'entrée de la lumière solaire.

L'éclairement est assur~ par un tube fluorescpnt de 20 W dis­

posé directement au-dessus des cages, le chauffage par 2 radia-·

teurs SIEMENS type 1800 - 2000 W.

. / .
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Les cases sont disposées de part et d'autre de la

salle, sur 2 rangées étagées et sont munies chacune d'un bac

rempli de sciure de bois pour absorber les urines. La sciure

est changée tous les jours ce qui évite de gros ennuis avec

le dégagement d'ammoniac.

Chaque cage poss~de les dimensions de 0,5 m2 environ

et est équipée d'un abreuvoir-pipette que nous avons étalonné

et gradué et d'une mangeoire constituée d'un pot de conserve

(boîte de 2 kg de concentré de torr.~te) rempli à moitié pour

éviter le gaspillage. Les boîtes sont solidement fixées au

plancher pour éviter leur renversement.

Le contrGle de la température se fait ~ l'aide d'un

thermomètre à minima et maxima relevé à 19 heures et d'un

thermomètre classique mural relevé à 7 heures, 15 heures et

19 heures. L'enregistrement de l'hygrométrie s'effectue à

l'aide d'un hygrom~tre manuel relevé à 7 heures, 15 heures et

19 heures.

lot l : le clima~iseur est mis en marche à la puissance

maximale (indice 6) en circuit fermé le jour et en circuit

ouvert la nuit pour obtenir les températures les plus fraîches

possibles. Le dégivrage doit s'effectuer aussi souvent que

nécessaire pour un bon fonctionnement du dispositif.

Le maintien de l'humidité relative est assurG par

5 bacs remplis d'eau dont 2 sont disposés au-dessus des cages

et les 3 autres comme indiqué sur le schéma. Le bac central

est placé devant 2 radiateurs de marque

dont seule l'hélice de brassage de l'air est mise en marche.

Une serpillière trempe dans le bac et accélère l'humidifi­

cation de l'air en même temps qu'elle coupe le courant d'air

évitant que le vent ne soit directement pr0jet6 sur les

animaux et les appareils de contrôle placés à leur niveau.

./ .



Chaque bac possêde une surface 6va,orante de (40 x 2S)cm

environ.

La photopériode est assurée par lÎallumage de la la~pe

A 7 heures et son extinction à 19 heures. Toutes ces op§rations

sont manuelles.

lot II : le climatiseur fonctionne à la puissance minimale

(indice 1) en circuit ouvert permettant une admission d'air de

l'extérieur continuellement et un renouvellement plus rapide de

l'at~osphère du local nettement plus chargée en gaz de décom­

position de l'urine.

Les radiateurs sont mlS en marche 2 leur puissance

minimale le jour et ~ leur puissance maximale la nuit. L'hélice

de brassage àe llair est continuellement en mouvement et le

dispositif de la serpillière est conservé. Tous les autres

bacs d'évaporation sont suppriMés Dour éviter une atmosphère

trop humide.

L'admission d'air frais par le haut (le climatiseur

est plac§ en hauteur) et le chauffage au sol par les radiateurs

assure un excellent brassa~e de l'air dans la salle d'ex~érience.

La photopériode est inchanr,ée.

- lot III : le dispositif est le nême que précédemment. L' allu··

ma~e de la lampe s'effectue à 7 heures et son extinction à

23 heures.
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l - RESULTATS

A - Comportement alimentaire

1. gb~~._1~ê_IE'~1~ê : Le tableau 1 résume les moyennes de consomma··
tian d'aliment en g/jour des 6 mâles testés. Il existe une

baisse significative du niveau de consommation chez les lapins

exposés à des températures élevées: (39,1 + 9,2) g/jour à

(34,9 ~ 2~1)OC contre (95,0 ~ 12~5) g/jour à (18,4 ~ 1~8)Oc.

Le facteur de corrélation entre la quantité d'aliments

consommée quotidiennement et la moyenne des températures noc­

turnes est n§gatif : r = -0,29 et l'estimation de l'évolution

de la conso~nation alimentaire moyenne entre les températures

+15 et +36°c a été calculée: y = -3,5 x + 160 (fi~. 8).

y = consommation d'aliments en g/jour

x = température moyenne nocturne en oC.

D'autre part la courbe de consommation alimentaire
journalière moyenne (fig. 10) révèle en début d'exposition

chaude une période de 3 jours environ de réduction très im­

portante de la quantité consommée (~30 g/jour). Cette période

anorexique a été constante chez tous les mâles. Elle est suivie

d'un niveau d'ingestion nlus élevé au cours du reste de l'ex­
périence avec toutefois un niveau toujours três inférieur ~

la consommation alimentaire en exposition fraîche.

./ .
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2. g0§~_1§ê_f§ill§11§§_U~11i2gr§ê: L'effet de réduction de la con­
sommation alimentaire sous l'influence de la chaleur est signi­

ficatif chez les femelles (tableau 2) : (37,1 ~ 9,8) g/jour à

(34,9 ~ 2,1)OC contre (113,3 ~ 13,6) g/jour à (18,4 ~ 1~8)OC.

Le facteur de corrélation entre la consorr@ation ali­

mentqire quotidienne et la moyenne des températures nocturnes

est négatif: r = -0,21 et l'équation signifiant l'évolution

de la consommation alimentaire en fonction de la température

nocturne, entre 15 et 36°C, est de type: y = -4,8 x + 200,2

(fig. 12).

y = consommation alimentaire en g/jour

x = température moyenne nocturne en oc.

L'évolution de la consommation alimentaire au cours

des 3 semaines d'exposition à une température élevée Et permis

de mettre en évidence une période de 3 jours environ d'anorexie

très forte traduisant des perturbations graves avant qu 1 un nou­

vel "équilibre lJ alimentaire ne s'établisse.

Au cours de la période anorexique le niveau d'ingestion

a été très bas 16,1 g/jour en moyenne; la consommation ali­

mentaire globale tout au long de l'exposition chaude a été

nettement inférieure à celle en expositiorLOfraîche.

3. gb§~_1§ê_[§Œ§11~§_2r!ill!2ê~~§_g§~~êU~§§: L'évolution de la con­
sommation alimentaire au cours de la gestation est schématisée

sur la figure 13.

Chez les 7 lapines gestantes que nous avons pu avoir

en exposition fraîche, la consommation alimentaire connaît peu

de variations en fonction du stade de la gestation (tableau 5)

tout au moins au cours des 2 premiers tiers de la gestation .

. 1 .
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Il existe une diminution de la consommation alimen­
taire significative à partir de J21 (soit au 22ème jour de

gestation) qui se maintient jusqu1à l'abattage des femelles.

Cette baisse de l'ingéré alimentaire est de l'ordre de 70 %
de la consornmation moyenne au cours des deux premiers tiers

de la gestation.

En exposition chaude, le comportement alimentaire de

la femelle gestante est complètement perturbé. L'ingéré ali­

mentaire est très faible et significatif: (46,1 ~ 2,6) g/jour

à (3~,9 ~ 2,1)OC contre (117,2 ~ 16,2) g/jour à (18,4 ~ 1,8)OC

en moyenne pendant toute la durée de la gestation. En outre,

l'évolution du comportement alimentaire est relativement cons­

tanteet il n'existe aucune variation significative de la

quantité d 1 aliment consommée en fonction du stade de la ges­

tation. Ces constatations ont été de règle pour toutes les

4 lapines qui se sont révélées gestantes en exposition chaude.

Le facteur de corrélation entre la quantité d'aliments

consommée quotidiennement et la moyenne des températures noc­

turnes est négatif: r = -0,22.

B - Consommation d'eau

1. gQ~~_!~ê_~~!~ê : La consommation moyenne d'eau est donnée dans
le tableau 3. Il existe une augmentation significative de la

consommation d'eau à (34,9 ~ 2,1)OC par rapport à celle enre­

gistrée à (18,4 ~ 1,8)OC : (217,3 ~ 75,9) ml/jour dans le

premier cas et (193,0 ~ 25,4) ml/jour dans le second.

Le facteur de covrélation entre la quantité d'eau

ingérée quotidiennement et la moyenne des températures nocturnes

est positif: r = +0,57 l'estimation de la consommation moyenne

d'eau entre les températures 15 ct 36°C a été calculée:

./ .
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y = 1,8 x + 157,6. (fig. 9).

y = consommation d'eau en ml/jour

x = température moyenne nocturne en oc.

Cependant, l'évolution de la consommation d'eau pendant

3 semaines d'exposition à des températures fraîches et à des

températures chaudes a montré une courbe en dents dE scie dans

les deux cas signifiant une grande variation dans les quantités

d'eau ingérées par jour, de nature tout à fait aléatoire avec

une forte augmentation de l'amplitude des variations en expo­
sition chaude surtout par l'existence de pics de consommation

supérieurs à 300 ml/jour (fig. 15).

D'autre part~ la forte diminution de la consommation
d'eau le premier jour d'exposition à des températures chaudes

(température moyenne enregistrée le premier jour = 33°C) est

rapidement compensée le lendemain. En fin d'expérience, nous

avons aussi noté une chute très importante de' la consommation
d'eau.

2. Ç~~~_!~§_f~~~1!~§_~~11~E~r~ê.: Contrairement à ce qui a été
observé chez les mâles, le tableau 4 révèle une diminution

significative de la consommation d'eau chez les femelles sous

l'influence de la température: (178,6 ~ 49,8) ml/jour à

(34,9 ~ 2,1)OC contre (258,9 ~ 30,4) ml/jour à (18,4 ~ 1,S)OC.

Il existe une corrélation négative (r = -0,21) entre
la quantité d'eau ingérée quotidiennement et la moyenne des
températures nocturnes.

On remarquera sur la courbe d'évolution de la consom­

mation en eau moyenne au cours des 3 semaines d'exposition à

des températures fraîches et à des températures chaudes que
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le caractère aléatoire de la consommation d'eau se retrouve

aussi chez les femelles. Toutefois l'amplitu6e des variations

est moins êlevêe. Mais le phénom~ne de forte réduction de la

consommation d'eau au premier jour d'exposition à une forte

temp~rature (33°C) est plus accentué chez les femelles et le

pi~ de consommation compensateur du lendemain est moins

important (fig. 16).

3. Çb~~_1~§_f~~~11~ê_2r~~~E~r~ê_g~ê~~~~~ê: La consommation en eau
au cours de la gestation connaît de grandes variations de nature

tout à fait aléatoire. Les amplitudes des variations sont éga19­

ment de nature aléatoire comme on peut le voir sur la figure li~.

Toutefois, il existe en fin de gestation une légère diminution

de la quantit~ d'eau ingeree aussi bien chez les femelles en

exposition fraîche que chez celles en exposition chaude.

Il n'existe pas de différence significative entre les

moyennes de consommation en eau à (34,9 ~ 2,1)OC et à
(18,4 ~ 1,S)OC : (216,1 ~ 26,2) ml/jour en exposition chaude

et (227,5 ~ 22,8) ml/jour en exposition fraîche (tableau 5).
Il semble tout simplement que seules les amplitudes de varia­

tions de la consommation d'eau sont légèrement plus fortes en

exposition chaude (r = 26,2 ml/jour).

C - Corrélations entre le comportement ~limentaire et la

consommation d'eau

Ces corrélations sont étudiées à travers le rapport

matière sèche/eau (MS/Eau) ; l'aliment employé au cours de

l'expérimentation possède une teneur en eau moyenne proche

de 10 %

Les valeurs du ~apport MS/Eau sont résumées dans le

tableau 6 pour les 3 types de lapins testés : mâles, femelles

nullipares, femelles primipares gestantes.
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D - Poids corporel

Le contrôle du poids corporel des lapins au cours de

l'expérience est donné dans le tableau 7.

On notera un gain de poids en exposition fraiche :

(0,08 ~ 0,09) kg chez les mâles et (0,09 ~ 0,12) kg chez les

femelles nullipares. En exposition chaude, on a un amaigrisse­

ment plus spectaculaire: (0,54 ~ 0,18) kg chez les mâles et

(0,53 ~ 0,10) kg chez les fe~elles.

Chez les femelles gestantes, l'évolution du poids

corporel au cours de la gestation est donnée par la figure 17.

A (18,4 ~ 1,8)OC, le gain de poids moyen a été de (0,44 ~ 0,03)

kg au cours de la gestation tandis qu'à (34,9 ! 2,1)OC la

perte de poids a été de (0,20 ~ 0,06) kg uniquement.

II - DISCUSSIONS

1. Comportement alimentaire

Cette étude confirme tout d'abord l'existence d'un

mécanisme thermostatique de régulqtion du comportement alimen­

taire chez le lapin domestique comme l'ont démontré les tra­
vaux de PRUD'HON (1976) aprês que BROBECK (1948) ait suggéré

l'existence d'un tel mécanisme chez les mammifêres. Cependant,

nos travaux sont â notre connaissance les premiers â mettre

l'accent sur les variations liées au sexe et à la gestation

de même que les premi~rs A apporter des éléments sur le

comportement du mâle.

En effet l'augmentation de la température du milieu

ambiant provoque une r~duction significative de la quantité

.1.
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d'aliment consommée journalièrement et cette diminution de

l'ingéré alimentaire est plus importante dans notre expérience

chez les femelles (-76,2 g/ jour) que chez les mâles (-55,9 g/j our) .

Ce qui donne en p.100 une réduction de l'ingéré alimentaire de

68 % pour les femelles et de 59 %pour les mâles. Les variations

individuelles enregistrées sur la consommation alimentaire de

lapins de même sexe en exposition fraîche sont peu importantes

quelque soit le sexe et coîncident avec les résultats d'autres

travaux (PRUD'HON, 1967) : le coefficient de variation (rapport

de l'écart-type à la moyenne) est de 13 % pour les mâles et de

12 % pour les femelles. Cependant, en exposition chaude à

(34,9 ! 2,1)OC le coéfficient de variation traduit des variations

individuelles plus importantes : 24 %pour les mâles et 26 %
pour les femelles.

Cependant, il existe des différences liées au sexe. En

effet le niveau d'ingestion a été significativement plus élevé

chez les femelles que chez les mâles en exposition fraîche. Cette

différence liée au sexe n'est plus significative à une tempéra­
ture élevée malgré une augmentation du coefficient des variations

individuelles chez les deux sexes.

En outre, les perturbations du comportement alimentaire

chez les lapins des deux sexes par passage de la température

ambiante (25 à 27°C) à la température expérimentale (32,3°C puis

34 ,9°C) se sont manifestées par une période d'anorexie très
grave qui a duré 3 jours en moyenne dans les deux sexes suivie

d'une augmentation du niveau de l'ingéré alimentaire qui est

resté malgré tout significativement moins élevé qu'en exposition
fraîche. Une telle période d'anorexie a déjà été décrite par

PRUD'HON (1976) chez des femelles Néo-Zélandaises blanches lors

d'un changement thermique de 20 à 30°C. Mais dans le cas rapporté

par cet auteur, l'équilibre alimentaire a nécessité 5 jours pour

s'établir alors que nos animaux plus adaptés aux conditions de

chaleur ont réa~i plus rapidement à cette perturbation thermique .
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Quant aux investigations chez les femelles gestantes,

nos travaux en exposition fraîche sont en accord avec ceux de

LEBAS (1975) en ce qui concerne la consommation alimentaire

!lad libitum 11 au cours des deux premiers tiers de la gestation

où la quantité ingeree a été variable et relativement élevée

en comparaison à colle ingérée au cours du dernier tiers

(+30 %), Par contre, en ce qui concerne cette diminution de

l'ingéré alimentaire, nos conclusions se rapprochent davantage

de ceux de REYNE et aIl. (1977) pour qui cette diminution sur­

vient 7 à 8 jours avant la mise-bas alors que pour LEBAS, elle

survient beaucoup plus tardivement. Nous n'avons pas observé

le pic de consommation a.nté-partum encore hypothétique décrit

par REYNE et aIl. (1977) et qui surviendrait 4 jours avant la

mise-ba.s.

L'absence de différences significatives entre le niveau

d'aliment consommé par jour par les lapines primipares gestantes

au cours des deux premiers tiers de la gestation et celui con­

sommé par les lapines nullipares exclut d'ores et déjà la possi­

bilité d'un anabolisme gravidique très important chez la lapine.

En outre, le coefficient de variations individuelles (13 %) est

faible et non significativement différent de celui des lapines

nullipares.

L1incidence des températures élevées sur le comporte­

ment alimentaire des lapines en gestation se traduit par une
baisse du niveau de consommation d'environ 61 %, plus faible

que chez les femelles nullipares probablement en rajson des
besoins de gestation et d'embryogenèse.

1e coefficient de variations individuelles s'est avéré

beaucoup plus faible que précédemment : 6 % sans que nous

puissions en tirer des conclusions en raison du nombre limité

de femelles gestantes. Toutefois, il est permis de supposer que

le faible niveau de consommation des lapines gestantes (exposées
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à la chaleur) malgré des besoins de gestation et d'embryogenèse

ne puisse pas permettre de variations spectaculaires et notam­

ment la baisse de la consommation alimentaire au cours du

dernier tiers de gestation.

En d'autres termes, le syst~me de régulation thermo­

statique du comportement alimentaire posséderait un impact non

seulement sur la quantité consommée mais aussi sur l'évolution

alimentaire au cours de la gestation .

. Consommation d'eau et rapport MS/Eau

L'étude de la consommation d'eau a révélé de nombreuse

singularités liées à des variations que l'on peut attribuer à

des paramêtres tels que l'individu, le sexe et la température

ambiante.

En exposition fraîche à une température (18,4 ~ 1,8)OC

la consommation d'eau a été significativement plus élevée chez

les femelles que chez les mâles et le rapport MS/Eau plus faib

chez les premiêres, mais le coefficient de variations indivi­

duelles reste réduit dans les deux cas : 13 % pour les mâles

et 12 % pour les femelles. Ce qui coincident avec d'anciennes

observations de PRUD'HON (1967) qui signale de faibles varia­

tions de consommation d'eau chez des individus de même souche

alors. que celles entre individus de souches différentes peuvent
être très importantes (25 %).

En exposition chaude A (34,9 ~ 4,9)OC les valeurs des

coefficients de variations i~dividuelles augmentent ccnsidéra­

blement 35 % pour les mâles et 23 % pour les femelles tra­

duisant à notre avis des aptitudes très variables d'adaptation

à la chaleur d'un individu à l'autre.
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On sait que chez le lapin~ se sont surtout les pertes

de chaleur par convection au niveau des oreilles sous l'action

d'une vasodilatation intense qui permettent de maintenir

l'homéothermie (~1C EWEN et HEATH, 1973), le système sudoripare

étant peu développé chez cette espèce animale. On sait également

avec les travaux de JOHNSON et aIl. (1957) que la température

provoque une augmentation du phénomène de soif uniquement jus­

qu'~ un certain seuil thermique encore mal connu et qu'au-del~

de ce seuil, il se produit une diminution de la prise d'eau.

Grâce à ces conclusions de MC EWEN et HEATH et à ceux

de JOHNSON et aIl., il est parfaitem2nt compréhensible de noter

que la consommation d'eau est très significativement diminuée

à (31~,9 ~ 2,1)OC chez les femelles. Toutefois, les travaux de

JOHNSON et aIl. nous interdisent de faire une estimation linéaire

de la régression de la consommation d'eau et de son évolution

entre 15 et 36°C comme nous avons procédé pour la conso~~ation

alimentaire.

Chez les mâles, les résultats sont tout à fait opposés

aux précédents puisqu'il existe encore à (34,9 ! 2,1)OC une

corrélation positive entre la température et la quantité d'eau

absorbée journalièrement (y = 1,8 x + 157,6) et que le rapport

MS/Eau est devenu plus faible que chez les femelles.

S'~git-il d'une différence liée au sexe qui traduirait
des besoins accrus de thermorégulation chez le mâle et des

difficultés d'adaptation à la chaleur en raison de certaines

particularités physiologiques du système sympathique en rapport

avec les surrénales? De nombreuses inconnues demeurent.

Au cours de tests pré-expérimentaux, nous avons eu

l'occasion de remarquer une sensibilité très élevée des mâles

au stress thermique. Ainsi, en introduisant brutalement 6 lapins

et 6 lapines de même âge et de poids homogènes dans une salle
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à 40°C (avec 70 ~ d'humidité relative) nous avons enregistré au
bout de 5 heures la mort de tous les mâles alors que seule une

femelle est morte dans les mêmes délais. Nous avons repris le

test de résistance avec 12 nouveaux animaux et à une température

de 35°C et nous avons obtenu la mort de tous les mâles au bout

de 9 heures avec à nouveau une seule femelle morte dans les

mêmes délais.

Enfin, mentionnons l'existence d'une très faible con­
sommation d'eau durant les premières 24 heures d'exDosition

chaude suivie d'un pic de consommation quelque peu compensateur

le lendemain. L'adaptation à un nouvel "équilibre" de consom­

mation hydrique se réalise beaucoup plus rapidement que pour la

consommation alimentaire.

Chez les femelles gestantes en exposition fraiche, il

n'y a pas de différences significatives entre le niveau de

consommation d'eau au cours de la gestation et celui des femelles

nullipares. Le coefficient de variations individuelles reste

faible au cours de la gestation: la %.

L?influence de la chaleur sur la consommation d'eau

des femelles gestantes se traduit presque exclusivement par une

légère augmentation (non significative) du coefficient de

variations individuelles (12 %). Il n'y a pas de modifications

significatives du niveau de consommation d'eau ni du rapport
MS/Eau.

3. Poids corporel

Au cours des 3 semaines d'expérimentation, l'effet de

la chaleur sur le poids corporel des mâles et des femelles s'est

traduit par un amaigrissement de 20 à 21 %en moyenne du poids

initial. Chez les femelles gestantes, il est remarquable de

voir que l'amaigrissement ne fait que 8 % du poids à la saillie

./ .



- 72 -

malgré une baisse ~e la consommation alimentaire (61 %) peu

différente de celle enregistrée chez les femelles nullipares.

Cette observation tient du fait que la consommation

d'eau a été peu perturbée chez les femelles en gestation qui

se sont moins déshydratées que celles nullipares et à l'existence

d'une certaine action métabolique hormonale gravidique.

En ce qui concerne l'effet de la gestation, nous

excluons avec PRUD'HON (1967) l'existence chez la lapine d'un

anabolisme gravidique important comme chez certaines femelles

mammifêres. En effet, le gain de poids total des lapines ges­

tantes en exposition fraîche s'élève à 16 %de leur poids initial

à la saillie alors que le gain net de gestation (gain de poids

corporel de la mêre, foetus et enveloppes non compris) n'est

que de 6 %environ comme nous l'espérions précédemment en

étudiant l v influence de lA. gestation sur la consommation alimentcire.

III - CONCLUSIONS

L'augmentation de la température ambiante provoque

chez le lapin domestique un mécanisme de régulation thermosta­

tique de la consommation 31imentaire qui se traduit pRr une

diminution de la quantité d'aliment ingérée, une uniformité du

niveau de consommation moyen à la chaleur entre les deux sexes
mais une augmentation du coefficient de variations individuelles

au sein d'un même sexe tant pour la consommation alimentaire

que pour la consommation hydrique traduisant à notre avis des

facultés d'adaptation très variables selon les individus.

La diminution significative de la consommation d'eau

observée chez les femelles en exposition chaude à (34,9 ~ 2,1)OC

est un élément en faveur de l'existence d'un certain seuil

thermique décrit par JOHNSON et aIl. (1957) en-dessous duquel
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dl existe des corrélations positives entre élévation de tem­

~érature et consommation d'eau et au-dessus duquel ces corré­

/lations deviennent négatives ainsi qu'un élément en faveur du

~61e primordial de la vaso-dilatation capillaire au niveau des

loreilles dans la thermorév,ulation chez le lapin.

Mais l'augmentation que nous avons observée chez le

mâle traduirait-elle une différence dans le seuil thermique de

JOHNSON et aIl. liée au sexe et une plus forte difficulté

d'adaptêtion au stress thermique par excès chez ce dernier?

En outre, les perturbations graves des comportements

alimentaire et hydrique chez le lapin et la lapine lors d'un

changement brutal de température nécessitent un certain délai

avant que l'animal ne retrouve un nouvel "équilibre" du niveau

de consommation. Ce délai est plus long pour l'ingéré alimentaire.

Chez les femelles gestantes, on observe en exposition

chaude le même phénomène de régulation thermostatique de l'ingéré

alimentaire mais il n'y a aucune perturbation de la conso~nation

d'eau ce qui explique entre autre, malgré l'absence d'un méta­

bolisme gravidique important chez la lapine, que l'amaigrissement

des femelles en gestation ait été beaucoup mOlns important que

chez les femelles nullipares et les mâles.
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Tableau 1 : Niveau de consommation d'aliments (~/j) chez les

lapins mâles soumis ~ des tcmp6ratures de (18,4 ~ 1,8)OC et de

(34,9 ! 2,1)OC : moyenne! 6cart-type.

!
1

J Moyenne

)
1

54321

1
1

1

1
!

/

1 Sr, 0 105,5 \105,2 84,5 104,8 81.1 ,8 95.f.01

1
1

~ ,
18 4 + 1,8 + + 1 + + + +

1
1 - - - - -, -

18-;5
-

10,8 ! 10,7 16,3
1

11,8 13,5 , 12,5 j1
1 ; 1

! j

1

1 1 ,

2,11

j i 1 iLI5 7 35 7 Î 35,5 35,S 42 g
1

39,1
~ .f- I , - ,

1

34,9 + + + 1 + 1 - +1 1

1

- - - 1 -
1

- ,

1

13,7 13,3 13,5 16:-0
1

10,3 1 1 g 2
i j 1 - ,

1

Tableau 2 : Niveau de consommation d'aliments (g/j) chez les
lapines soumises à des temp~ratures de (18,4 ! 1,8)OC et de

(34,9! 2,1)OC : moyenne! écart-type.

i
- fi,-. 1j"1Vyenne i

f

G54321

,
1 1

[127±1
! 1

1 i \113!.31 96.f.6 1 96,7
1

1122,1
1
119

±3 r21
!.21 18,4 + 1,8 1 + 1 +

i - -
1 i 26-;913,3 23,2 18,1 1 :15,1 22 1f i 13,61
i 1

1
' ,

1
1

1

1

1

36.f.0 39.f.3 32+4 39,8 1

37,~ 37 , 1~ 37,1
+ 1 1

34,9 2,1
1

+
1 + + + 1- - - - - - -1

9:-813,1 10 LI 1 13,0 13,1 1 10,3 9,3 1 1
,

1
1 i i

i i i !



Tableau 3 : Niveau de consommation d'eau (ml/j) chez les lapins

mâles soumis à des tempêrntures de (18,4 ! 1,8)OC et de

(34,9 ~ 2,1)OC : moyenne ~ écart-type.

1 2 3 5 6

1

1 Moyenne

1

1

217,3
+

75~-9

193,8
+

43-;1

191,0
+

1 37-;7 1

189,:5
+

! 40-;0

j 198,6
1 +
1 72'-;4

1 231 ,2
1 +
1 -

1 100 ~ 7

239,0
34,9 ~ 4,9 !

1 1 62,0

Tableau 4 . Niveau de consommatinn d'eau (ml/j) chez les lapines

soumises à des ternpêratures de (18,4 ~ 1,8)OC et de (34,9~2,1)OC

moyenne! écart-type.

~
1 1

1
1 2 3 4 5

1 6 ~1oyenne. ~- i
1

OC
1 11 --

198,1 271,4 196,4 277,9 300,2 309,5 258,9
118,4 + 3,4 + + + + + + + +- 26-;0 61:5 55-;9 45:6 30:431) ,7 51~ .,3

\ r:

202,4 17 LI,3 160,7 16~,3
!

178,6
l17~'7

20~,1

1
34,9 + 4,9 + + + +

- - - -- - - -
174,7 65,0 80,1 64,3 59,1 5).) ,6 Jo 9 ~1 -+ ,"
11

L



Tableau 5 : Moyennes de consommation alimentaire et d'eau

pendant la durêe de la gestation chez des lapines en expo­

sition fraîche et en exposition chaude.

Températures Consommation Consommation
alimentaire d'eauoC

g/ jour ml/jour1

18~4 + 1,8 117,2 + 16,2 227,5 + 22,8- - -
1

34,9 + 2,1 46 1 + 2,6 216,1 + 26,2- , - -
1 1
!



Tableau 6 : Valeurs des rapports MS/Eau chez les lapins mâles,

femelles nullipares et femelles primipares gestantes soumis à

des tempfratures fraiches et ~ des températures chaudes.

1

i !
Type de Températures en oC , Difffrences

1

(
entre les 2lapins (18, ~ ~ 1,8) 34,9 ~ 2)1)

, rapports
1

i
Mâles o 4!.1 0,16 0,28,

1
1

Femelles
0,39 0,19 0,20nullipares

,

Femelles
primipares 0,46 0,19 0,25
gestantes

1 ,
1 1



Tableau 7 : Evolution du poids corporel chez les lapins mâles
et femelles nullipares au cours de l'exposition à des tempéra­

tures fraîches et à des températures chaudes.

,
!

0("1 18,4 + 1 8 34,9 + 2,1v - , -

Poids Poids Gain Poids Poids Gain de
N° des initial à final à de poids initial à final à poids
mâles JO (kg) J21 (kg) (kg) JO (kg) J21 (kg) (kg)

1 2,60 2,60 Q,OO 2,80 2,10 -0,70

2 2,55 2 80 +0,25 2,50 1,95 -0,55,
3 2,50 2,60 +O~10 3,00 2,80 -0,20

4 2,60 2,60 0,00 2 Sr- 2,20 -0,65, )

5 2,65 2,80 +0,15 2,60 2,00 -0 60,
6 3,00 3,00 0,00 - - -

1 ,

1

Moyenne 2,65 2,J3 0,08 2,75 2,21 0,54
+ + + + +

(x !s) - - - -
0,16 0,15 0,09 1 0,18 0,31 0,18

1 ,

1 .
1

!
N° des 1
femelles

1 2,90 2,90 0,00 2,50 :1.,90 -0 60,
2 2,50 2.,60 +0,10 2,55 2,00 -0,55

3 2,50 2,50 0,00 2,50 2,15 -0,35

4 2,85 3,20 +0,35 2,55 1,90 -0,65

5 2,60 2,70 +0,10 2,70 2,25 -0,45

6 ! 2,90 2,90 0,00 2,50 1,90 -0 60,

Moyenne 2,71 2.,80 0,09 2,55
1 2,02 -0,531+ + + +

\

+ +
(x .! F) - - - - - 1

0,18 0,23 CJ,12 0,07 0,14 0,10 ,

1
1
j

! . :
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1 - RESULTATS

La température corporelle a ét6 explorée par la méthode

de la prise de la température rectale. Les résultats sont exprimés

dans le tableau 8 ainsi que la mesure du taux d'hématocrite.

Il n'y a pas de différences significatives entre la

température rectale des m~les et celle des femelles quelqu p soit

la température ambiante. Par contre, l'influence de cette der­

nière sur la température interne est claire : il existe une

augmentation significative de la température rectale en expo­

sition chaude (+1,3°C).

En exposition fraîche, il n'existe pas de différences

significatives liées au sexe en ce qui concerne le taux d'hé­

matocrite. En exposition chaude, les différences deviennent

significatives et le taux d'hématocrite des femelles est plus

élevé que celui des mâles. D'autre part, l'incidence de l'aug­

mentation de la température s'est traduite par une hémoconcen­

tration dans les deux sexes.

II - DISCUSSIONS

1. Température corporelle

Les travaux de GONZALEZ et all. (1971) ont montré que

c'est entre 15 et 30°C que la température corporelle interne du

./ .
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lapin domestique est la plus basse: 39 à 39,1 oc (tableau 9)
et qu'en dehors de cet intervalle, on assiste à une augmentation

de la température rectale sous l'influence de la température

ambiante.

Un tel phénomène a été peu décrit chez les mammifères

domestiques. Chez les mammifères sauvages, il a été observé chez

le lièvre Lepus americanus (HART et POHL, 1965) et le singe

Saimir sciureus (STITT et HARDY, 1971).

L'élévation de la température rectale mentionnée par

GONZALEZ et aIl. chez des lapins Néo-Zélandais à 35 oc est

légèrement supérieure à celle que nous avons enregistrée mais

la différence n'est pas statistiquement significative pour que

nous puissions supposer une meilleure adaptation à la thermo- .

régulation en exposition chaude de notre souche dont la tempé­

rature rectale léthale est voisine de 45°C, température léthale

déjà décrite par BERNARD (1859).

En étudiant la température cutanée du corps chez le

lapin et la température des oreilles (tableau 9), on peut re­

marquer que ces deux mesures progressent presque linéairement

avec la température ambiante. Le rôle de thermorégulation joué

par les oreilles est démontré par ces mesures de GONZALEZ et

aIl., la vaso-constriction intense des vaisseaux sanguins des

oreilles chez les lapins exposés au froid explique dans une
certaine mesure la différence élevée entre la température des

oreilles et celle de la peau tandis que cette différence s'es­

tompe en exposition chaude du fnit d'une grande vaso-dilatation

des oreilles.

2. Taux d'hématocrite

A notre connaissance, les travaux jusqu'ici publiés su.

les paramètres hématologiques chez le lapin ne font état de
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variations du taux d'hématocrite qu'en fonction de la souche,

du sexe, de l'âge et de variations nyctémérales (FOX et LAIRD,

1970 ; LAIRD et all. 1970).

Nous avons, en outre, trouvé une différence significa­

tive liée à la température ambiante et qui se traduit par une

augmentation du taux d'hématocrite chez les animaux exposés ~

des températures élevées par suite probablement d'une hémo­

concentration due ~ la déshydratation d'autant plus que llhéma-'

tocrite est significativement plus élevé chez les femelles dont

la consommation d'eau est minimale. Ce qui traduit des difficultés

dans la thermorégulation des lapins car comme lVexplique

DELAVEAU (1980), "la perte dVeau par le sang au profit du tissu
sous~cutané et des organes profonds~ permet à la périphérie de

l'organisme, ainsi libérée de cette eau, de mieux se protéger

contre le refroidissement" et ne favorise pas la déperdition de

chaleur.

A (18,4 ~ 1,B)OC, nous n'avons pas mis en évidence de

différences d'hématocrite liées au sexe contrairement aux auteurs

précédents qui veulent que l'hématocrite du mâle soit plus élevé

dans les conditions physiologiques normales.

III - CONCLUSIONS

L'exposition à des températures élevées provoque chez

le lapin domestique une Élévation de la température rectale de

l,3°C à l,4°C pour des températures voisines de 35°C.

Nous n'avons pas pu décéler de différences d'adaptation

à une meilleure régulation thermique en exposition chaude de

notre souche et dont la température rectale reste voisine de

celle déjà décrite pour d'autres souches ou races de lapins (45°C).

./ .
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Enfin, nous avons mis en évidence un nouveau paramètre
qui intervient dans les variations du taux d'hématocrite chez le

lapin domestique. Il s'agit de la température ambiante qui

agirait par l'intermédiaire du phénomène de déshydratation et

d'hémoconcentration, tout au moins pour les températures élevées.

./ .



Tableau 8 : Mesures de la température rectale et du taux d'hé­

matocrite en fonction du sexe en exposition fraîche et en

exposition chaude.

~11ESURES SEXE !T = (18,4 + 1,8)OC T = (34 ,9 + 2,1)°C- -
1

Température 1 M 38,9 + 0,3 40,2 + 0,2- -
rectale 1

(OC) 1 F 39,0 + 0,2 40,3 + 0,3- -

Taux d'héma- 1"1 0,30 + 0,06 0,35 + 0,02- -
tocrite l p 0,30 + ° o)~ 0,38 + 0,02

1 - , -

Tableau 9 ; Mesures de la température rectale, de la tempéra­

ture moyenne cutanée, de la température des oreilles en fonc­

tion de la température ambiante (d'après GONZALEZ et aIl. 1971).

34,4 35,6 37,3 39,5
+ + + +

1-;30 ! 0-;88 1 0-;75 ! 0:41

T. ambiante oC

T. rectale Oc

T. cutanée oC

T. oreilles oc 1

5 10

39~3 39~2

0,28 i 0,21

29+9 31 +3
-

2,91 2,47
1

9~6 1}~~1

-°,97 0, 75

15 20

0,25

° 85, .

1
1

1 25 30 35

40,5
+

0-;76

39 4+
0,67
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l - RESULTATS

Le contrôle de poids des thyroides n'a pas montré de

différences significatives liées au sexe tant en exposition
fraiche qu'en exposition chaude (tableau 10). Par contre, sous

exposition chaude, nous avons enregistré dans les deux sexes

une augmentation du poids moyen des tyroides et du pourcentage

du poids des thyroïdes par rapport au poids total du corps.

Le coefficient de variations individuelles est très

élevé pour le pourcentage du poids des thyroides par rapport au

poids total du corps : 41 %chez les mâles et 57 %chez les
femelles en exposition fraîche. En exposition chaude, nous

n'avons trouvé que 17 % dans les deux sexes.

A l'histologie, nous avons trouvé dans les coupes pro­

venant des animaux soumis à (34,9 ~ 2,1)OC l'apparition de
vésicules thyroidiennes de grande taille avec des cellules
aplaties (planche photographique n01 ).

Quant aux surrénales, nous n'avons pas enregistré de
différences significatives de poids entre les sexes à (18,4 .!. 1,S)OC.
Par contre, les surrénales des mâles soumis à l'influence des
températures élevées sont plus lourdes que celles des femelles
et le pourcentage du poids des surrénales par rapport au poids
total du corps est significativement plus élevé chez les mâles

(tableau 10).

Les coefficients de variations individuelles du pour­

centage du poids des surrénales par rapport au poids total du
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corps sont relativement faibles et constants chez les mâles

(18 %) quelque soit le lot expérimental. Ils sont fluctuants

et plus élevés chez les femelles: 23 à 27 % selon les lots.

L1influence des fortes températures ambiantes a été une

diminution du poids moyen des surrénales, surtout chez les

femelles (tableau 10).

A l'étude des coupes histologiques, nous avons trouvé

chez quelques lapins mâles ou femelles l'existence d'enclaves

lipidiques bien individualisées (planche photographique n02 )

en zones fasciculée et réticulée de la cortico-surrénale des

animaux en exposition fraîche à (18~4 + 1,8)OC.

En exposition chaude à (34 s 9 + 2,1)OC, nous avons not6

des plages de destruction cellulaire au niveau de la médullo­

surrénale de quelques animaux mâles ou femelles.

II - DISCUSSIONS

Le poids moyen des thyroïdes et le rapport du poids

des thyroides sur le poids total du corps sont très variables

chez le lapin. Selon HOFFMANN (1963), les thyroïdes représentent

0,002 à 0,01 %du poids total du corps avec une moyenne de
0,006 %. Ce qui est proche de nos résultats.

L 1 influence des températures élevées sur la glande

thyroïdienne se traduit par une diminution de son activité
(que nous avons décélée à Ilhistologie) et donc par un état

proche de l'hypothyroïdisme avec augmentation de la taille des

thyroïdes dans les deux sexes. Il s'agit d'un phénomène qui

vise à réduire le métabolisme basal des animaux exposés à la

chaleur et à limiter la thermogenèse ~ un seuil minimum.

./ .
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En effet, on connaît à l'hor~one thyroidienne un rôle de synergie

avec les cattcholamines dans la thermogenèse chez les animaux

exposés au froid (LEBLANC et VILLEMAIRE,1970).

Quant aux surrénales, il semble que celles des mâles

soient plus développées chez les lapines, notamment la cortico­

surrénale comme le mentionne HOFFMANN (1963) dans un paragraphe

de synthèse de son ouvrage sur les animaux de laboratoire. Si

dans nos recherches nous n'avons pas pu mettre en évidence un

tel dimorphisme dans le lot témoin 1, par c0ntre la différence

a été nette pour le lot II tant en contrôle de poids qu'en

histologie.

L'influence du stress thermique chez les lapins exposés

à de fortes températures pendant la ~ériode d'adaptation à la

chaleur s'est traduite par une augmentation de taille signifi­

cative des surrénales tant chez les mâles que chez les femelles.

Mais il nous est impossible d'affirmer si le dimorphisme sexuel

noté à propos des surrénales dans le lot II peut être attribué

â l'action de la temp6rature en raison du nombre d'animaux

restreint que nous avons employé et des coefficients de variations

individuelles.

L'étude histologique de la cortico-surrénale des lapins

a montré la présence d'enclaves lipidiques nombreuses au niveau

de la zone fasciculée et de la zone réticulée resp0nsables res­
pectivement de la sécrétion de glucocorticoides (dont la cortisol)

et des hormones sexuelles sous le contrôle de l'ACTH (planche

photographique nO 2 ). Ces enclaves lipidiques n'existent plus

chez les animaux exposés à la chaleur et dont la cortico­

surrénale est supposée être en état de fonctionnement intense

sous l'effet de la sécrétion d 1 ACTH et du stress thermique.

De telles observations nous permettent d'apporter de

nouvelles précisions dans la classification de VERNE (citée par

./ .
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CHEVREMONT, 1975) des cortico-surrénales de mammifères dont il

existe deux types essentiels :

- type 1 possédant des enclaves lipidiques nombreuses mais pou­

vant disparaître lors d'un fonctionnement intense (homme,

rat et chat).

type 2 ne possédant pas d'enclaves nettes en général mais une

soudanophilie diffuse (ruminants surtout).

Ainsi outre les espêces citées par VERNE, le type 1

coincide avec nos observations chez le lapin dont nous proposons

la cl~ssification dans ce même type.

L'étude de la médullo-surrénnle responsable de la

sécrGtion des catécholamines a permis de noter des zones de

destructions cellulaires dont la disposition est proche de

celle des cordons cellulaires médullo-surrénaliens.

Dans l'état de nos connaissances actuelles, il ne nous

est pas possible d'apporter une explication à ce phénomène. S'agit­

il d'une conséquence d'une hyper-sollicitation de la médullo-surrénale

sous l'influence du stress thermique et de la sécrétion d'ACTH

qui provoquerait initialement un état d'hyperfonctionnement et

d'augmentation de taille de la surrénale suivie d'une dégénéres­

cence cellulaire prématurée ? Cette explication serait en
accord avec l'abaissement très important de la consommation

alimentaire par mobilisation des acides gras, hypothèse émise

par LE MAGNEN (1970) pour expliquer l'existence probable d'un

cycle métabolique journalier chez le lapin comportant la nuit

une importante sécrétion d'insuline et haut niveau d'ingestion

et le jour une grande sécrétion d'adrénaline et un faible niveau

d'ingestion.

./ .
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III - CONCLUSIONS

L'exposition ~ des ternpŒratures élevées provoque chez

le laDin un ph6nornène d'adaptation par diminution de l'activité

thyroidienne.

Quant aux surrénales, les effets du stress thermique et

de la sécrÉtion d' AC TH inhérante au stress cnt provoqué un état

de fonctionnement intense de la cortico-surrénale pour la sécré­

tion de cortisol dont -un des rôles est d'augmenter la résis­

tance au stress de l'organisme. La s5crétion d'ACTH a aussi
engendré un fonctionnement intense de la zone réticulée (sécré­

tion d'hormones sexuelles) dont atteste la disparition des

enclaves lipidiques et aurait probablement occasionné un hyper­

fonctionnement des cellules médullo-surrénaliennes et une hyper­

sécrétion de catécholamines 3 phénomènes responsables probablement

d'une dégénérescence prématurée de certaines cellules de la

m6dullo-surrénale.

Enfin, nos travaux nous ont permis de situer la lapin

dans la classification de VERNE des cortico-surrénales de

mammifères aux côtés d'espèces telles que l'homme, le rat et

le chat dont la cortico-surrénale est caractérisée p~r l'exis­

tence d'enclaves lipidiques nombreuses mais pouvant disparaître

lors d'un fonctionnement intense.

. 1 .



Tableau 10 : Poids moyens des thyroides et des surrénales et

proportions par rapport au poids total du corps chez des lapins

mâles et des lapins femelles en exposition fraîche et en expo­

sition chaude.

1 Eoids
1,

Poids glandeTempératures x 100Gl?J1des Sexe
1 Poids(OC) moyen corps

Cg) (~)
1

0,1885
j

0,0068r,~ i
1

M +
1

+- -
0,0849

,
0,0028,

Thyroïdes

0,1824 0,0063
F + +- -

0,1123 1 0,0036
18,4 .!.1,8

0,3313 0,0122
Iv} + +- i -

0,0585
1

0,0023
. Surrénales

1
0,3485

1
0,0127

F + +- -
0,0724 Oj0035

0,2513 0,0114
JVI

+ . +- -
0,0440 0,0018

Th~Toïdes

0,2~41 0,0126
"F +- -°,O41~8 0,0022

34,92:.2,1
i0,3229 0,0145

M + , +

°,081~5 1
0,0026

Surrénales

0,2255 0,0111

1

F + +- -
0,0654 0,0025

1 !
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Les param~tres sur lesquels nous avons orienté nos
investigations sont :

- évolution du poids des gonades sous l'effet des fortes temJ6­

ratures,

incidence de la température sur le nombre de follicules ovariens,

- étude du comportement sexuel en exposition chaude,

- influence de la température sur l'ovulation et la survie

embryonnaire,

- influence de ln température sur le poids moyen d'une portée,

- incidence des longues photopériodes claires sur le comportement

sexuel des femelles exposées à de fortes temp~ratures.

l - RESULTATS

1. Poids des testicules et des ovaires

Les résultats sont regroupés dans le tableau 11.

Il faut noter la faible proportion du poids des ovaires
par rapport au poids total du corps, ce qui représente environ

le 1/10~me de la proportion occupée par les testicules. (0,17 ~

environ contre 0,019 % pOUl'> les ovaires). Cependant, les

coefficients de variations individuelles sont assez semblables :

22 %pour le poids des testicules et 23 %pour celui des ovaires.

. / .
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L'influence des fortes tem~ératures s'est traduite par

une diminution significative du poids des testicules de llordre

de 70 % du poids ~ (18,4! 1,S)OC et du poids des ovaires de

l'ordre de 30 ~. Il n'y R pas eu de modification de la proportion

du poids des ovaires par rapport au poids total du corps contrai­

rement 2 la proportion des testicules.

L'étude histologique des coupes de testicules a montré

un blocage du phénomène de la spermatogenèse sous l'influence des

fortes températures. Ce blocage survient cU stade de la sperma­

togonie et on note la disparition de tous les stades ultérieurs

tandis que sur la coupe de tube séminifère de mâle exposé à

(18,4 ! 1,8)OC nous avons pu photographier tous les différents

stades de la spermatogenèse, depuis la spermatogonie jusqu'au

spermatozoïde (planche photographique n03 ).

Les coupes des ovaires n'ont montré aucune différence

histologique en fonction de la température sinon qu'une augmen­

tation du nombre de follicules en dégénérescence dont la diffé­

rence avec un corps jaune et un follicule a été photographié

sur la planche n03 ). Cette augmentation des follicules en

dégénérescence confirme les résultats macroscopiques ci-après.

2. Nombre de follicules ovariens

En se r6férant au tableau 12, on constate qu'il n'y a

pas de diffÉrences significatives sur le nombre total de folli­

cules ovariens, tous types confondus. Par contre, les diff2rences

sont significatives quant au nombre de follicules en dégénéres­

cence dont la proportion est doublée à (34,9 ! 2,1)OC. Elles le

sont aussi quant au nombre total de follicules de de Graaf

viables dont la valeur est plus faible en exposition chaude.

En outre, nous avons noté une diminution significative à la

chaleur du nombre de follicules de de Graaf d'un diamètre

supérieur à 1 mm.

./ .
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Aucun corps jaune n'a été retrouvé chez les femelles
à (34,9 ~ 2,1)nC.

3. Comportement sexuel des femelles

Les premiers tests dont les résult~ts sont exposés

dans le tableau 13 ont été réalisés sous photoDériodes identiques

(12 heures de lumière).

Toutes les femelles en exposition fraîche à. (18,4 .: 1,8)OC

ont accepté le mâle dès la première présentation, cependant le

taux de fertilité n'a été que de 58 %. Les signes de chaleurs

ont été très satisfaisants sur l'ensemble des femelles

couleur de la vulve rose â rouge, recherche de la saillie dès

la présentation au mâle.

En exposition chaude, le pourcentage de femelles a été

faible : 50 % avec 3 femelles ayant accepté la saillie à la

premlcre présentation, 1 femelle â la troisième présentation

et 2 ferr-elles à la septième présentation. Le taux de fertilité

a été de 67 ~. Les signes de chaleurs ont été médiocres tant

pour la coloratbn de la vulve dont la majeure partie des

femelles avaient une vulve pâle à rosée que pour la recherche

de la saillie lors de la présentation au mâle.

Les 6 femelles qui n~ont pas été saillies, ont été
autopsiées après 9 tentatives. Nous avons retrouvé des corps
jaunes chez deux femelles ce qui atteste d'une pseudo-gestation

(moyenne des corps jaunes: 3,5 ~ 0,5).

4. Ovulation et survie embryonnaire

L'ovulation a été estimée par le nombre de corps jaunes

ovariens, méthode génsralement usitée chez la lapine. Quant à

. 1 .
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la mortalité embryonnaire, l'estimation a été faite par excès en

calculant la différence entre le nombre de corps jaunes et le

nombre de foetus ~ J28. Cette méthode en effet ne tient pasa

compte des ovules non fécondés.

L'incidence de la chaleur s'est traduite par une baisse

significative du nombre de corps jaunes et donc du nombre de

foetus à J28 (tableau 14); Par contre, il n'y a pas eu de va­

riations sensibles sur le taux de survie embryonnaire (70 % dans

les deux cas).

5. Poids de la portée

Il n'existe pas de différence significative sur le poids
moyen d!un foetus sous l'influence de la température comme en

attestent les résultats du tableau 15 et la photo D (planche

photographique nO 4 ) dont le foetus 1 provient du lot" à

(18,4 ~ 1,B)OC et le foetus 2 du lot à (34,9 ~ 2,1)OC.

Cependant chez une femelle, nous avons trouvé deux foetus

(2) qui accompagnaient six autres foetus tout à fait normaux. Ces

foetus se trouvaient à un stade de développement nettement in­

férieur à celui de leurs voisins au moment du prélèvement à J28,

probablement â un stade assez voisin de J12 â J15 de la ~st~ion.

Quand au poids moyen de la portée, il existe une dimi­
nution significative sous l'influence des températures élevées

(tableau 15) soit une baisse d'environ 21 % du poids moyen à

(18,4 ! 1,8)OC mais le rapport poids moyen d'une portée / poids

moyen d'une femelle est légèrement augmenté sans que cela ne

soit statistiquement significatif.

6. Comportement sexuel sous l'impact d'une longue photopériode claire

On se reportera au tableau 16 qui résume les résultats

obtenus avec une température de (34,9 ~ 2,1)OC et une photopériode

./ .



A Coupe d'un follicue de Graaf atrésique (A),

comparée à celle d'un

B

c

Coupe d'un follicule de Graaf atrésique( A )
comparée à celle d'un follicule sans
antrum (B) et d'un corps jaune ( C)
«A & B, X40 . C, X 15 »

Fœtus de lapines au même stade
de gestation ( voir texte)

o
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de 16 heures de lumipre.

Il Y a eu une légère augmentation du pourcentage de

femelles ayant accepté le mâle : 58 % contre 50 % dans les mêmes

conditions de température mais avec une photop6riode de 12 heures

de lumièrc.

Le taux de fertilité est augmenté : 71 %. Mais il n'y a
pas eu d'amélioration sensible des signes de chaleurs des femelles.

L'autopsie des 5 femelles n'ayant pas ét§ saillies a

révélé la présence d'un corp3 jaune chez l'une à1elle.

II - DISCUSSIONS

1. Etude du poids testiculaire et de la spermatogenèse

Il ressort de nos experlences, Qu'indépendamment de

toute influence de la photopériode, l'accroissement de la tempé­

rature possède une action d8pressive sur le poids testiculaire

chez le lapin. Ce phénomène peut donc être responsable, outre

l'action des longues photopériodes, de la diminution du poids

testiculaire observée chez les mâles de mars â juillet et dfj~

décrit dans notre synthèse sur la sexualité du lapin mâle. En

outre, la seule influence de l'accroissement de la température
jusque 35°C occasionne ~ elle seule une fonte testiculaire aussi

importante que celle décrite dans les conditions naturelles.

C'est donc dire que le rôle joué par la température est au moins

aussi important que celui de l'accroissement de la longueur du

jour sur le poids testiculaire.

L'explication d'un tel phénomène peut se concevoir par

la diminution de l'ingéré alimentaire très importante en expo­

sition chaude et par une diminution de l'activité thyroïdienne

.1.
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que nous avons également mise en évidence. Un tel mécanisme

d'action perturbe le métabolisme testiculaire, la production

de testostérone-binding ~lobulin dont le rôle est de fixer la

testostérone plasmatique libre (OLIVO et aIl. 1970 ; GORDON et

aIl. 1969 ; HELLMAN et aIl. 1959) et enfin la production de

LH (CHOPRA et aIl. 1972 ~ RUDER et aIl. 1971).

Les répercussions de cette réaction en chaîne dont le

point de départ est une diminution de l'activité thyroïdienne

influent également sur la sécrétion d'androgènes qui se réper­

cuterait à nouvoau sur l'activité thyroïdienne (SELYE, 1939),

laissant supposer l'existence d'un cycle vicieux régit par les

interactions "température et activité thyroïdienne li (fig. 12).

Le rôle stimulateur éventuel de l'ACTH et des cortico­

stéroïdes sur le testicule sous l'effet du stress thermique

décrit précé'~emlnent n'est pas perceptible. Ce qui

justifie davantage le rôle de la chaleur dans la "stérilité

estivale" du mâle décrite par HIROE et TOMIZUKA (1965) chez le

lapin d'autant plus que nous avons montré un blocage total de

la spermatogenèse à (34,9 ~ 2,1)OC au stade spermatogonie.

2. Etude du poids des ovaires et des follicules ovariens

La diminution du poids ovarien sous l'influence des

fortes températures est un paramètre qui était demeuré jusqu'ici

inexploré. A notre avis, le phénomène est dû au même mécanisme

que celui de la "fonte" testiculaire. Il est cependant plus

modéré du fait probablement de sa situation anatomique qui fait

que le testicule outre une influence du niveau alimentaire et

du fonctionnement thyroïdien, subit aussi une action directe

et localisée de la température (MOORE et OSLUND, 1923 ; MOORE,

1924) et qui se révélerait ainsi très importante.

• 1 .
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L'absence d'une influence si~nificative àe la chaleur

sur le nombre total de follicules ovariens chez la lapine~ tous

types confondus, reflête mieux ~ notre avis le rôle éventuelle­

ment stimulateur de l'ACTH et des cortico-stéroïdes surrénaliens

sur les gonades que précédemwent d'autant plus que nous avons

montré un état de fonctionnement intense de la cortico-surr6nale

~ (34,9 ! 2,1)OC.

La diminution du nombre de gros follicules de de Graaf

sous l'impact de la chaleur et l'augmentation du nombre de folli­

cules en dégénérescence pourraient être attribuées au faible

niveau de consommation alimentaire à (3L~,9 ~ 2,1)OC, à la dimi­

nution de l'activité thyroidienne et à la baisse de sensibilité

de l'ovaire aux gonadotrophines décrite par CHU (1944) et

TH0RSOE (1962).

L'absence de femelles en état de pseudo-gestation chez

les lapines en exposition chaude à (3 Ll,9 ! 2,1)OC ne nous a pas

permis de mettre en évidence une influence directe de la chaleur

sur le phénomène de pseudo-gestation chez la lapine.

3. Etude du comportement sexuel des lapines

La sous--consommation alimentaire et la baisse dé l'ac~

tivité thyroïdienne en exposition chaude possèdent respectivement

une action qui tend ~ réduire le nombre de follicules de de Graaf

de diamètre supérieur 2 1 mm comme nous l'avons constaté dans

nos travaux et comme l'ont démontré ceux HAMMOND (1965) pour le
niveau nutritionnel et ceux c~u (1941~) et TH0RSOE (1962) pour la

thyroide.

Or, on sait avec les travaux de LEFEVRE et CAILLOL

(1978) le rôle de ces follicules sur le comportement d'oestrus

de la lapine et que nous avons d0j~ expos6

.1.



- go -

; ce qui explique que des lapines soumises ~ des
fortes températures puissent être dans un €tat physiologique

proche du di-oestrus ou encore que les manifestations des cha­

leurs soient médiocres. Cet 6tat n'est pas amélior~ par des

photopériodes claires de 16 heures de lumiêre mal~r€ une 1§g0re

augmentation du nonbre de femell~·ayant accepté le mâle

(1 femelle de plus).

Quant au taux de fertilité, les variations sont dffi plus

surprenantes: 58 ~ à (18,4 ~ 1~8)OC, 67 % ~ (34,9 ~ 2,1)OC

lorsque la photopériode est de 12 heures de lumière et 71 % à

(34,9 ~ 2~1)OC mais avec une photopériode de 16 heures de

lumière. Nous attribuons ces modifications au fait que dans le

premier cas, les lapins mâles ont da assurer un service plus

intense (3 saillies successives par mâle) du fait du nombre

très limité de géniteurs mâles ayant déjà fait leurs preuves
de fertilité dont nous disposions et des impératifs de tester

toutes les femelles en même temps. Dans le dernier ca.s, les

variations ne sont p~s statistiquement significatives.

Enfin, l'interprétation de l'existence de femelles en

état de pseudo-gestation doit être très nuancée. Il n'est pas
prouvé que l'exposition aux fortes températures soit directement
à liorigine de la pseudo-gestation qui peut être considérée

comme un mécanisme ovulatoire déclenché par des stimuli autre

que le coit (stimuli olfactifs par exemple). Cette ovulation
sans manifestations apparentes d'oestrus est à notre avis pro­
bablement due à l'existence d'un très faible nombre de follicules

d'un diamètre d'au moins 1 mm d l autant plus que toutes les
femelles en pseudo~gestation n'ont présenté que 1 à 4 corps

jaunes à liautopsie.

En outre, il n'est pas exclu que le nombre de femelles

en pseudo-gestation soit en réalité plus élevé que ce que nous

avons trouvé à l'autopsie et qUL certai~2s femel12s saillies

. / .
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a~rès la premlere présentation au mâle aient déjà été en pseudo­

gestation au moment de l'accouplement. En effet, il existe chez

la femelle pseudo-gestante la possibilité d'accouplements et

d'ovulation entre autres en début àe pseudo-gestation et une

certaine activité sexuelle du 6ème au 12ème jour de pseuào­

gestation (HUGHES et MYERS, 1966).

4. Etude de l'ovulation, de la survie embryonnaire et du poids
de la portée

L'impact de la chaleur sur l'ovulation et le nombre de

foetus s'explique par la diminution du nombre de follicules de

de Graaf de diamètre supérieur à 1 mm du fait que le nombre

d'ovules émis est toujours compris dans celui des gros folli­

cules (LEFEVRE et CAILLOL, 1978).

Quant au taux de survie égal à 70 %, il est proche dans

les deux cas de'celui généralement décrit pour la 'lapine par

ADAMS (1960). On sait, en outre, que le taux de résorption em­

bryonnaire est croissant en fonction du taux d'ovulation (HAFEZ,

1964c ; PARKES, 1943) ce qui explique dans une certaine mesure

que malgré les conditions de températures élevées, le taux de

résorption embryonnaire reste proche de celui à (18,4 ~ 1,8)OC

par diminution du taux d'ovules pondus. En outre, l'absence de

diminutions significatives sur le poids individuel moyen des

foetus possède une incidence du fait que l'on trouve générale­
ment le plus grand nombre d'embryons avortés dans les classes
de poids les plus faibles (DUNCAN, 1969).

La diminution du poids moyen de la portée est due à

une diminution du nombre de foetus par portée. Ainsi, malgré

une baisse du niveau de consommation alimentaire, il n'existe

pas d'influences sur le poids moyen individuel des foetus. Ce

qui, dans une certaine proportion, met en évidence la priorité

sur le plan métabolisme que la lapine en gestation accorde à

.1.
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ses foetus et l'utilisation intensive de ses propres réserves

pour conduire à bien la gestation. Ceci est confirmé par l'exis­

tence de maladies nutritionnelles post-partum liées à l'épuise­

ment des réserves organiques de la lapine.

D'autre part, il est remarquable de souligner la diffé­

rence de 11impact des températures élevées sur les femelles en

comparaison avec les résultats mentionnés par RATHORE (1970)

suite à une exposition des mâles à la chaleur. En effet, ces

mâles ayant inséminé des femelles maintenues en ambiance fraîche,

ont néanmoins donné des embryons de taille réduite et une mor­

talité embryonnaire accrue. A notre avis, une telle différence

est liée au fait que la chaleur provoque des lésions organiques

sur les spermatozoides (d'ailleurs décrites par RATHORE), affec­

tant leurs aptitudes tandis que sur les ovules de telles lésions

seraient inexistantes ou peu importantes.

Enfin, en ce qui concerne l'existence des deux embryons

d'un stade peu avancé parmi des foetus normaux au stade 328 de

la gestation, il s'agirait d'une difficulté de nidation ou d'une

anomalie d'embryogenèse liée à de nombreux facteurs possibles

dont les fortes températures mais qui, ne modifiant en rien les

moyennes enregistrées et restant un cas isolé, doit être envi­

sagée avec beaucoup de nuances.

III - CONCLUSIONS

Les effets de la diminution de la consommation alimen­

taire et ceux d'une réduction de l'activité thyroïdienne sous

l'influence d'une augmentation de la température ambiante mettent

en relief le rôle de plaque tournante jouée par la thyroïde et

l'alimentation 'sur la fonction de reproduction et des paramètres

tels que le poids testiculaire et la spermatogenèse, le poids

des ovaires et la croissance folliculaire, la présence de gros

follicules de de Graaf et de là partant le comportement sexuel

de la lapine et l'ovulation.
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L'influence du stress thermique par excês sur ces para­
mètres a permis de souligner des effets jusqu'ici inexplorés

pour la plupart

diminution du poids des gonades mâles et femelles même sans

influence de la photopériode avec une incidence plus importante

sur le testicule du fait certainement de sa situation ana­

tomique et d'une action locale de la température.

- blocage de la spermatogenêse au stade spermatogonie tandis que

les effets sur la folliculogenêse se traduisent uniquement par

une plus grande dégénérescence des follicules de de Graaf et

une diminution du nombre de gros follicules (donc du taux

d'ovulation ultérieur).

- apparition d'un état physiologique sexuel proche du di-oestrus

et une médiocrité des signes de chaleurs chez les femelles en

oestru~ san#~I'incidence d'une photopériode claire de 16 heures

puisse en améliorer les résultats.

Les cas de pseudo-gestation ne e~ pas directement liés

au stress thermique mais à un comportement d'oestrus médiocre

avec ovulation sans saillie chez des femelles ayant un nombre

três réduit de follicules de de Graaf d'un diamètre supérieur

ou égal à 1 mm.

absence d'une incidence significative sur le taux de survie em­
bryonnaire et le poids individuel moyen des foetus mais réduc­

tion du poids moyen des portées par baisse de la prolificité.

D'autre part, l'influence du stress thermique sur le

fonctionnement surrénalien a été important mais l'impact d'un

mécanisme surrénalien reste relativement limité sur les para­

mètres de reproduction étudiés, mis à part ses effets sur la

consommation alimentaire et qui se répercuttent indirectement

sur ces paramètres.

.1.



Tableau 11 : Poids moyens des testicules de lapins et des ov~ires

de lapines nullipares en exposition fraîche et en exposition

chaude et proportions par rapport au poid~ total du corps.

Poids organe

1Température Orga.'1es Poids moyen x 100
(OC) (g) Poids corps

(%)

Testicules 4,7068 .:. 1,0450 0,1715 :. 0,0348
181 4 :. 1,8

1
Ovaires 0,5199 :. 0,1195 0,0186 .:. 0,0041

Testicules
1

1,4108 .!. 0,2449 0,0636 .:. 0,0024

34,9 :. 2,1 1

Ovaires 0,3639 .:. 0,0729 0,0180 :. 0,0029
1 i



Tableau 12 : Comptage du nombre moyen de follicules ovariens

chez les lapines nullip~res en exposition fraîche et en expo­

sition chaude.

1

1

Types de follicules (18,4 .:. 1,8)OC
1

T (34 ,9 .: 2, 1)0 CT = 1 =

Follicules de de Graaf de 17,0 .: 2,8 15,0 .:. 5,1diamètre <. 1rrrn

Follicules de de Gra...3.f de 9,0 ~ 3,1 5,0 .:. 2,6diamètre , 1 rrm
"

Total Follicules de de Graaf 26 0 + 4 1 20,0 .: 7,3viables ' - ,

Follicules atresiques ou

1
5,1 .:. 4,2 10,6 .: 3,3hÉmorragiques

Total Follicules 31,1 .: 5,5 30,6 .:. 6,6



Tableau 13 : Etude du comportement sexuel-d§s lapines en expo­

sition fraîche et en exposition chaude (légende des couleurs de

la vulve: R = rouge, r = rose, F = fonc6, P = pâle).

T N° femelles 1
1

2 3 4 5 6 7 8 9
1

10 11 1 121
1

Nombre de présen- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1tations au rrâle
1
1

(.) Identification
°......... du ffi:3.le copula·' B A B B A A ri C D C D Dco v

... teur
ri

1

+1
.:::r Couleur de la..

vu.lve au moment RF R R R RF R R R R0:) r r r
ri de la saillie.........

,

Résultats de la
+ + + + + 1 + +

1saillie
.- - - - -

\

Nombre de ~pre-
senta.tionsau 9 7 9 1 3 9 7 9 1 9 9 1
mâle

1 1 !

Identification d~
f

1 1B 1\ A D D Dmâle copulateur "
(.) \

0
.........
ri Couleur de la

'"(\j vulve au moment
+1 de la saillie ou p r P r P P P P

variations de cou~ à p à a. ... à i
... ... à p

0'\
a a

rI r" a
... leur au cours dee r R r R .,.,

1 r
r r-'-

.:::;r" présentations au

t
1"\
......... ffi-1.le

1 1

1

j

Résultats de la
1

1
+ + 1 + + lsaillie -

1
-

1
1

1 1
,

i 1 ! 1 !



Tableau 14 : Evaluation du nombre de corps jaunes et de la sur­
vie embryonnaire chez des lapines primipares gestantes en expo­

sition fraîche et en exposition chaude.

T en oC 18,4 + 1,8 34,9 + 2,1- -

Nombre de corps jaunes à J28 12,0 + 1,9 9,8 + 0,2- -

Nombre de foetus à J28 8,2 .:: 0,9 7,3 .: 0,9

Nombre dE: foetus 0,7 + 0,1 0,7 + 0,1- -
Nombre de corps jaunes

Tableau 15 : Poids des foetus chez des lapines primipares

élevées au cours de la geste.tion à (18,4 + 1,8)OC ou à-
(34,9 + 2,,1)°C.-

T (OC) Poids moyen d 1un Poids moyen d'une P.m. d 1 1 portée

foetus (g) portée ( po) P.m d 1 1 femelle:(..:J

18,4 + 1,8 29,0 + 0,8 237 ,1J + 25,8 1 0,,07 + 0,01-- - - -

34,9 + 2,1 28,0 + 3,1 187,2 + 20,1 0,09 + 0,02- -- - -
!



Tableau 16 : Etude du comporte~ent sexuel des lapines en expo­

sition chaude sous une photopériode claire de 16 heures (légende

des couleurs de la vulve: R = rouge, r = rose, F = foncé,

P = pâle).

~JO femelles
1

1- 2 "'Z 4 5 1
6 1 7

1
8 9 110 111 12j

1 1 i
1

Nombre de présentationl

,

1 4 9 3 9 1 9 9 1 9 2 9au mâle f
11

Identification du mâle
li A B B C c

1
Dcopulateur

!, ,

1
Couleur de la vulve 1
au moment de la

P p P rsaillie ou variations r
de couleur au cours r à 3 R à 8 p r P à, r
des présentations r r R r R

au mâle
!

Résultats de la
+ +

1
+ +

1
+saillie - -

1

\! ,
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L'exploitation des résultats obtenus en expérimentation

doit nous permettre d'envisager un certain nombre de considéra­

tions pratiques en élevage cuniculicole et une orientation des

schémas et structures d'exploitation cuniculicole au Sénégal.

Nous allons successivement envisager différents points
qui concernent :

- les structures d'élevage et la conduite de l'élevage,

- le contrôle des cycles sexuels de la lapine en période de

fortes températures,

- le contrôle de la sexualité du mâle,

- l'aménagement du territoire national.

l - STRUCTURES D'ELEVAGE ET CONDUITE DE L'ELEVAGE

1. Conception et construction des locaux d'élevage

Il ressort des experlences précédentes un rôle majeur
de la température sur le comportement alimentaire, l'abreuvement,
la reproduction et donc la productivité de l'élèvage. Sans
vouloir nous étendre sur de normes de bâtiments cunicculicoles
en milieu tropical et qui ne sont pas ici de notre propos, il
n'en est pas moins important de souligner que tout éleveur doit

rechercher d'abord un bâtiment qui répond aux exigences physio­

logiques du lapin et aux conditions d'ambiance optimales. De ce

fait, nous rappelons les points essentiels qui doivent retenir

l'attention:

./ .
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- le choix de l'emplacement du bâtiment dont la proximité d'un

couvert végétal procure fraîcheur et humidité.

le choix des matériaux de construction qui doivent être iso­

thermes entre autres qualités.

- l'orientation des locaux pour assurer une ventilation optimale

et l'équipement du bâtiment en fonction de son type.

Il est cependant des éléments sur lesquels nous souhai­

tons nous apesantir davantage et qui concernent des conditions

d'ambiance liées au sexe, des conditions d'ambiance liées ~ ..

l'âge et enfin de l'intérêt d'une variation du photopériodisme
en période de grosses chaleurs.

- Y~r!~~!Q~ê_~~ê_~Q~9!~!Q~ê_9~~~~i~D~~_QQt!~~~~~_~!~~~_~~_~~~~ :
Sans avoir systmmatiquement mis en évidence des différences de

confort thermique cHez la lapine et chez le lapin, nos travaux

nous ont cependant permis de mesurer l'impact, donc les consé­

quences de l'élévation de la température ambiante sur les deux

sexes et d'y associer dans leur interprétation des travaux tels

que ceux de RATHORE (1970) et de WALTER et aIl. (1968).

Il ressort donc de toutes nos conclusions que l'impact

des températures élevées est plus important chez le lapin mâle

(lésions des spermatozoïdes affectant leur ?ptitude si l'expo­

sition à la chaleur est limitée dans le temps ou blocage systé­

matique de la spermatogenèse au stade spermatogonie si l'expo­

sition est plus prolongée) que chez la femelle, chez laquelle
il ne se produit qu'un état physiologique proche du di-oestrus

dont la maîtrise peut être envisag~e et une diminution du taux

d'ovulation dont le contrôle est aussi possible dans certaines

conditions.

Sur le terrain, de telles influences se manifestent

par des cas de frigidité des femelles en particulier avec dans

.1.
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le meilleur des cas des saillies infécondes malgré toute une

thérapeutique hormonale dans le but d'exercer un contrôle et

une maîtrise des cycles sexuels et de la reproduction au moment

des périodes très chaudes. La cause des échecs, lorsque la

technique de contrôle des cycles sexuels est fiable, doit être

attribuée aux géniteurs mâles.

Il importe donc en élevages rationnels d'apporter une

attention toute particulière à la maîtrise des conditions d'am­

biance et d'élevage des mâles dont l'idéal serait de les séparer

du local des femelles et de pouvoir en raison du nombre plus

réduit de mâles (1 mâle pour 10 femelles) assurer une meilleure

homog€néité et un meilleur contrôle de la température qui ne

doit pas excéder 25°C et de la photopériode en cas de programme

lumineux artificiel (12 heures de lumière par 24 heures pour les

mâles et 16 heures pour les femelles).

Dans les petites unités artisanales, il serait souhai­

table que les emplacements les plus frais et les plus ombragés

soient réservés aux mâles.

- Yêriê~iQDê_g~§_QQDgi~iQD§_g~êm~b~D2ê_Q~~im~!~~_!!~~~_~_!~~g~_:

Après que nous ayons montré l'incidence de la température sur

des paramètres de la reproduction et que les travaux de GONZALEZ

et aIl. (1971) semblent situer le point de neutralité thermique

du lapin ~ une température voisine de 25°C, il est important de
se demander quelle pourrait être l'influence de pareilles

températures sur le jeune lapereau dont il semble que le point

de neutralité thermique soit proche de 40°C et que la dépendance

vis-à-vis de la température ambiante soit grande (LEBARS, 1972).

En effet, la myélinisation du système nerveux né s'effectue

chez le lapereau qu'après la naissance et l'état normal d'homéo­

thermie n'est atteint que lorsque la fonction de mobilité spon­

tanée est complètement installée. En outre, le lapereau a une
_ .. qui ~ ..

forme plutot cyllndrlque ce/augmente les surfaces de deperdltlon

. / .
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calorifique; il est sans poils ~ la naissance et son poids est

faible ce qui augmente son coefficient d'échange convectif

(MONTEITH, 1973).

Dans de telles conditions, la survie du la~ereau est

étroitement liée ~ certains aménagements dont la boîte ~ nid

où la lapine construit avec des matériaux variés (paille, co­

peaux, papier hâché . .. ) un nid en y ajoutant des poils qu'elle

s'arrache sur la région abdominale (DENENBERG et aIl. 1963).
Le confort thermique de ce nid permet au lapereau de lutter

. , ,le .
contre le refroldlssement qUljguetteralt autrement

dès les premiers jours de sa vie malgré la présence chez le

lapereau de graisses brunes caractérisées par un taux important

d'hémoglobine, de porphyrines en particulier de cytochromes, et

des composés flaviniques (cités par DELAVEAU, 1980) et qui sont

destinés à des fins énergétiques.

En outre, il est important que la femelle parturiante

puisse accéder facilement au nid sans être dérangée afin d'assu­

rer une prise de la têtée précoce et convenable dont l'importance

est capitale car la privation du lait empêche le déroulement

normal de la thermogenèse (MEYER, 1973).

- Y~r~~t~Q~ê_~~_2bQtQ2~r~Q~~êill§_§~_2~§ê~~~~_~~_t~~2§~~t~~~ê_~~~Y§§ê

Ces variations seront envisagées dans les deux sexes.

Chez les femelles, nous avons vu que le comportement
sexuel n'est pas amélioré par une photopériode de 16 heures de
lumière au cours de la période d'adaptation à la chaleur. Ainsi

l'intérêt d'une telle technique est relativement très réduit.

Par contre, il serait intéressant de tester les effets de longues

photopériodes claires en dehors des périodes d'adaptation, dans

des conditions naturelles de chaleur et d'hygrométrie sur une

période plus longue afin d'en connaître la portée et les limites

en milieu tropical.

• j •
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Uœtelle expérience est en cours à Saint-Louis mais nous
~d' . ~ l ~ lne posse ons pas sufflsamment de recul pour en Juger/ es resu -

tats communiqués par les promoteurs sont encore fragmentaires.

Chez les mâles, nous supposons sans l~avoir réellement

testé qu'il serait intéressant de réduire la durée des photo­

périodes claires à 8 ou 12 heures de lumière par 24 heures au

moment des fortes chaleurs notamment si celles-ci surviennent

en avril, mai, juin et juillet c'est-à-dire au moment où la durée

du jour est relativement longue. En effet, on pourrait supposer

une action dépressive sur la fonction testiculaire 2ncore plus

grande par synergie de la longueur du jour et de la température.

Un tel rationnement lumineux est strictement à décon­

seiller chez les lapines chez lesquelles on connaît précisément

le rôle stimulateur de la lumière sur la fonction ovarienne.

Ainsi, une telle méthode ne peut être employée à bon escient

que si les mâles sont isolés des femelles, les aménagements
doivent être prévus à cet effet.

2. Alimentation des reproducteurs

Les perturbations du comportement alimentaire sous l'in­
fluence de la température doivent faire envisager un contrôle

plus rationnel de l'alimentation du lapin en milieu tropical dont

l'équilibre doit être bien étudié et les normes définies tant
pour la teneur 6nergétique que pour les autres constituants nu­

tritionnels de la ration.

En outre, nous avions envisagé de tester l'influence de

certaines substances extraites de végétaux qui augmentent la

flaveur et l'appétence des aliments sur le comportement alimen­

taire du lapin en exposition chaude et d'en mesurer les incidencffi!

Malheureusement, nous n'avons pas pu être approvisionné à temps

par le laboratoire concerné.

.1.
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Nous avons dû également suspendre les essais avec l'acide
ascorbique et l'acide acétylsalicylique en supplémentation de

l'alimentation en périodes chaudes.

3. Abreuvement des reproducteurs

Au moment des fortes températures, il est évident qu'il

faille éviter d'aggraver les perturbations de la consommation
hydrique par des oublis de distribution d!eau, des pannes de
circuits de distribution, des coupures d'eau ou enfin par l'em­

ploi de substances médicamenteuses inappétantes pour lesquelles

il est conseillé de faire les traitements aux heures les plus

fraîches.

4. Calendrier de vaccinations

En raison des risques d'hyperthermie post-vaccinale qui

se surajouteraient à ceux d'une hyperthermie due à une tempéra­

ture ambiante élevée, il est important que le calendrier de

vaccinations, des reproducteurs tout au moins, puisse permettre

le maximum d'interventions vaccinales en saison fraîche.

5. Choix de la race à élever

Les orientations actuelles doivent tendre davantage à

intégrer les potentialités zoo-techniques des animaux élevés à

leur environnement d'élevage et au milieu physique naturel, donc
à rechercher des animaux rustiques, adpatés aux conditions clima­
tiques notamment.

Les importations de races améliorées doivent être bien

raisonnées notamment en ce qui concerne le schéma classique d'im­

portation de géniteurs mâles utilisés dans des croisements

d'absorption avec les races ou souches locales en raison de la

./ .
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sensibilité des mâles à la chaleur et des difficultés d'adaptation.

Il est important de souligner que plus les conditions

climatiques sont rudes, plus le choix de la race élevée condi­

tionne la rentabilité de l'élevage.

L'adaptation de notre souche locale TElES pourrait se

traduire par un raccourcissement de la période anorexique en

début d'exposition chaude à 3 jours au lieu de 5 généralement

décrits (PRUD'HON, 1976) avant que ne s'établisse un nouvel

équilibre de consomm2tion. Le raccourcissement de la période

d'adaptation à un nouvel équilibre hydrique à 1 journée au lieu

de 5 décrits par le même chercheur est aussi probablement un

autre élément d'adaptation qui se conjuguerait à un coefficient

d'échange convectif plus élevé de nos lapins en raison d'un

poids corporel plus faible que les races améliorées étrangères.

En outre, il est probable que la différence d'adaptation

puisse se traduire au niveau d'autres paramètres notamment ceux

de reproduction pour lesquels nous manquons d'éléments de compa­

raison mis à part l'échec des essais d'acclimatation du Géant

Blanc du Bouscat au niveau de l'ancien projet cunicole (aujour­

d'hui abandonné) du Service Régional de la Santé et des Produc­

tions Animales de THIES.

II - CONTROLE DES CYCLES SEXUELS DE LA LAPINE EN PERIODE

DE FORTES TEMPERATURES

Pour obtenir une production planifiée malgré des condi­

tions climatologiques défavorables, il est essentiel de tenter

un contrôle des cycles sexuels et de rompre l'état de di-oestrus

provoqué par des températures excessives dans le but de déclen­

cher des cycles ovulatoires plus rapides.

. 1 .
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Les travaux de DAVID et aIl. (1963) ont montré la POSSl­

bilité de favoriser l'accouplement par une injection de 20 mcg

de benzoate d'oestradiol 48 heures avant la présent~tion au mâle.

Mais les résultats que nous avons enregistrés sur le terrain sont

sans intérêt en raison du nombre élevé d'oestrus anovulatoires

qui sont suivis de modifications perturbatrices graves et prolon­

gées du comportement sexuel que nous attribuons à un blocage du

réflexe hypothamo-hypophysaire et qui se traduit par un prolonge­

ment dans le temps du di-oestrus (4 à 8 semaines dans certains

cas graves que nous avons enregistrés).

L'explication d'un tel mécanisme semble être donnée par

des écrits du Professeur M. BERTRAND (1976) qui montrent que le

contrôle des cycles sexuels de la lapine ne doit "intervenir que

sur le centre hypothalamique de la cyclicité, en ménageant le

centre de la tonicité et le niveau gonadotrope de base" tout en

ne perdant pas de vue certaines particularités physiologiques

sexuelles de la lapine qui veulent que lorsque cesse l'effet

freinateur du centre de la cyclicité assuré par les progestagênes

ou la progestérone durant la gestation ou la pseudo-gestation,

il se produit une haute fécondité (HAMMOND et MARSHALL, 1925).

En d'autres termes, "la sécrétion gonadotrope de la

lapine est três sensible à l'arrêt de l'effet freinateur proges­

téronique bien que cette sensibilité intervienne peu dans les

conditions naturelles: il est toutefois possible d'en tirer
profit pour régulariser la fécondité" (BERTRAND, 1976).

L'injection de 1 mg de médroxy-progestérone constitue

une dose suffisante pour inhiber llovulation (PINCUS, 1961) et

occasionner le rebond gonadotrope à l'arrêt de la période d'im­

prégnation progestéronique qui peut être raccourcie par une

administration par voie sous-cutanée.

Le traitement est complété au 7ème ou au 8ème jour qui

./ .
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suit l'injection de progestérone par l'administration parenté­

rale en sous-cutanée de PMSG dont le rôle est d'activer la

croissance folliculaire mais dont les modifications génitales ne

sont possibles que si les ovaires sont aptes à réagir. Les

chaleurs sont induitesdans les 48 heures mais l'ovulation n'est

pas déclenchée dans la majorité des cas. Celle-ci sera provoquée

par le coit lors de la présentation au mâle dans les 48 heures

qui suivent l'injection de PMSG à la dose de 25 U.T.

Notre protocole diffère de celui de BERTRAND (1976) qUl

associe à la PMSG (10 U.l) de la HCG à la dose de 1 U.I et dont

le rôle est de déclencher l'ovulation. Nous avons dissocié les

deux hormones par commodité (conservation des flacons entamés)

et surtout pour éviter une inactivation immunologique s~multanée

des deux hormones par fabrication d'anticorps. Ainsi, la tech­

nique pourrait utiliser de façon alternée 25 D.T. de PMSG ou

25 D.T. d'BCG, à raison de 2 injections au maximum de chaque

hormone ce qui permet de couvrir en moyenne les six mois les plus

chauds de l'année et donc la période critique qu'une reproduc­

trice peut connaître au cours de sa vie économique si toutefois

la technique doit être appliquée systématiquement au cours de

ces six mois.

Toutefois, nous ne saurons préconiser un emploi systé­

matique de ce contrôle hormonal des cycles sexuels en saison

chaude car nous manquons de données expérimentales et de recul

à ce sujet et nous préférons réserver son emploi à une utili­

sation ponctuelle sur des femelles dont la période de di-oestrus

se prolonge.

Il serait intéressant que des expériences puissent

préciser sur le terrain l'intprêt d'une systématisation de ce

contrôle hormonal sur toutes les femelles d'un effectif, pendant

toute la durée de la saison chaude J en tant que technique d'éle­

vage et de planification de la production. Il serait en outre
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intéressant de déterminer avec exactitude un protocole optimal

de cette technique et de savoir notamment à partir de quel mom€nt

après la mise-bas il fau~ intervenir. Enfin, il faut comparer

cette technique à d'aut:es méthodes.

III - CONTROLE DES APTITUDES SEXUELLES DU MALE EN PERIODES ClffiUDES

Il ressort du cycle des interactions thyroides-hormones

sexuelles sous l'influence de la chaleur (fig. 18) expliqué pré­

cédemment que la production de LH hypophysaire connaît un défaut

qui se répercute sur la sécrétion d'androgènes et la spermato­

genèse, donc sur les aptitudes des géniteurs mâles.

Dans une certaine mesure et à condition que les lésions

génitales ne soient pas occasionnées par des conditions de fortes
températures exceptionnelles, il serait possible d'améliorer

l'impulsion sexuelle des mâles et leurs aptitudes par l'injection

parentérale de gonadotrophines urinaires H.C.G ou mieux de gona­

dotrophines sériques P.M.S.G à des doses de la à 25 U.I.

IV - AMENAGEMENT DU TERRITOIRE NATIONAL

Il est important après les résultats obtenus d'envisager
d'orienter l'implantation des projets cuniculicoles en fonction
des conditions bioclimatologiques de chaque région du Sénégal et

de trouver une méthode quantitative rationnelle et objective

d'estimation.

Nous travaillons depuis 1975 sur une méthode que nous

avons mise au point et qui est dénommée "cuniclimosramme Dioh­
Sabbagh ll dont nous allons exposer le principe de base et

d'indexation ainsi que les applications pratiques.

.1.
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1. Principe de la méthode du cuniclimogramme Dioh-Sabbagh

C'est une méthode d'écologie agricole basée sur le

même principe que les climogrammes utilisés en agronomie et qui

consiste à caractériser une région par le tracé dans un repère

(0, x, y) du graphique des normales mensuelles de températures

et d'hygrométrie relative BR (fig. 19). Toutefois cette méthode

diffère du climogramme dans la mesure où elle lui associe des

notions de physiologie animale qui tendent à délimiter dans le

plan (Ox, Oy) des zones de c0nfort physiologique thermo­

hygrométrique.

On connaît maintenant l'importance du facteur tempéra­

ture sur la physiologie du lapin et les travaux de GONZALEZ et

all. (1971) sur l'évolution de la température rectale (que nous

considérons comme un excellent indicateur du phénomène de

l'homéothermie et par conséquence du confort physiologique de

l'organisme) nous ont permis de délimiter une zone de tolérance

thermique entre 15 et 30°C. Cependant, lorsque l'hygrométrie

devient élevée (supérieure à 60 %), il est important de s'oc­

troyer une marge de sécurité de 2°C. Ce qui ramène le seuil

thermique à 28°c car on sait que les hygrométries élevées

aggravent les effets de la température. D'ailleurs, il est

généralement admis en élevage cuniculicole rationnal que 28°c

constitue un seuil à ne pas dépasser dans les locaux d'élevage.

Le choix de l'hygrométrie dans notre méthode à la

place de la pluviométrie comme deuxième paramètre d'étude est

édicté par le caractère généralement d'élevage hors-sol de la

cuniculiculture et par les interactions température-hygrométrie.

Les normes d'élevage du lapin mentionnent une hygromŒtrie

optimale de 60 à 70 %mais soulignent la tolérance du lapin

à une hygrométrie de 50 à 80 %.

. / .
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Le facteur photopériode n'est pas pris en considération

du fait qu'il s'agit d'un paramètre facilement contrôlable et

dont l'impact est faible en période d'adqptation à un stress

thermique.

Ainsi, il est aisé de délimiter à partir de ces données

plusieurs zones de confort physiologique (fig. 19):

- zone de confort thermo-hygrométrique

zone a sur la figure 19.

elle correspond à la

- zones d'inconfort thermique: ou zones a de la même figure.

- zones d'inconfort hygrométrique: ou zones c.

Après le tracé du cuniclimogramme, il faut indexer les

potentialités de la région étudiée par un index dénommé indice

D.S.

D.S. = (0,25 x A) + (B) + (0,5 x C)

12

A = nombre de mois situes dans les zones d'inconfort thermique a.

B = nombre de mois situés dans la zone de confort thermo­

hygrométrique b.

C = nombre de mois situés dans les zones d'inconfort hygromé­

trique c.

2. Applications pratiques de la méthode du cuniclimogramme

Les applications se situent au niveau des élevages

d'une région et au niveau de l'aménagement du territoire national.

Au niveau des élevages d'une reglon, le cuniclimogramme

peut s'avérer comme un outil de prévision à court terme qui in­

dique les périodes critiques de l'année, permet une interpréta­

tion de certaines difficultés d'élevage et assure une plani-
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fication des opfrMtions et des interventions dans l'élevage

vide sanitaire, rotation des bandes ...

Au niveau de l'aménagement du territoire, les indices
D.S. nous ont permis de tracer les isopotentielogrammes cunicu­
licoles du Sénégal c'est-à-dire la courbe qui unit des zones de

même indice. Plus cet indice est élevé, plus la région présente

des aptitudes, du point de vue bioclimatologique, à l'élevage

du lapin. Cette technique cartographique est unique en son genre

en élevage et présente l'avantage de déboucher sur une détermi­

nation des régions les plus aptes à un type de production ani­

male. Son application peut être généralisée à d'autres espèces

animales.

v - CONCLUSIONS

Les travaux que nous avonsnealiséset les synthèses bi­

bliographiques menées sur la physiologie sexuelle du lapin et

son adaptation aux conditions de températures élevées mettent

en évidence le rôle primordial de l'éleveur dans le contrôle

de l'ambiance d'élevage en particulier chez le mâle qui s'est

avéré plus sensible et chez le jeune lapereau nouveau-né dont

les exigences thermiques ne peuvent être concili~ à ceux de

sa mère que grâce à la boîte à nid.

En outre, le rôle du photopériodisme en période d'adap­
tation à la chaleur serait probablement d'un certain intérêt,
notamment chez les mâles grâce à une diminution des photopériodes

claires. Chez les femelles, l'augmentation des photopérioctes

claires généralement propices à la fonction ovarienne de la

lapine a été peu significative en période d'adaptation.

L'alimentation des reproducteurs et leur abreuvement

sont conditionnés par la température ambiante et il convient
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d'y attacher une i~portance capit~le pour une bonne adaptation.

Le calendrier de certaines interventions notamment des vaccina­

tions doit aussi être étudié en fonction des variations saison­

ni~res de température et il convient d'orienter, en milieu tro­

pical certainement plus qu'ailleurs) les objectifs de production

et donc le choix des races à élever en corrélation avec les

conditions climatiques.

Quant au contrôle des cycles sexuels de la lapine en

vue d'intensifier les cycles ovul~toires, il est important de

n'intervenir que sur le centre hypothalamique de la cyclicité

par un effet freinateur par la progestérone qui en cessant

occasionne un rebond gonadotrope très important et qui peut être

amélioré par la PMSG. Mais de nombreuses inconnues demeurent

encore.

Chez les mâles, on peut aussi envisager les aptitudes

sexuelles par des gonadotrophines dans une certaine mesure.

Enfin, nous avons pu déboucher sur une méthode d'esti­

mation) d 9 évaluation et de prévision des potentialités en

élevage cuniculicole d'une région ou d'un pays par la technique

du "cuniclimogramme Dioh-Sabbagh il et l'indexation des données

par un indice D.S. a permis de porter un jugement chiffré

objectif et de proposer une cartographie des potentialités du

Sénégal par le tracé des isopotentielogrammes cuniculicoles.
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L'extension des projets de développement d'élevage du

lapin domestique Oryctolagus cuniculus en milieu tropical et

sub-tropical, notamment en Afrique et plus particulièrement au

Sénégal, nous a amené à étudier sous l'angle de la physiologie

un prcblème crucial qui conditionne toute la rentabilité d'un

élevage cuniculicole. Il s'agit tout simplement de la fonction

de reproduction sous l'influence de nos conditions climatolo­

giques sahélo-soudaniennes, en particulier du facteur température

qui, à certaines époques de l'année, constitue un paramètre

majeur.

Il ressort des études publiées sur la physiologie de la

reproduction du lapin et dont nous avons tenté une synthèse que

toute la fonction de reproduction est conditionnée, tant chez le

mâle que chez la femelle, par l'influence des facteurs du milieu

qui agissent par un mécanisme d'intégration neuro-endocrinienne

de l'axe hypothalamo-hypophysaire tout en mettant en évidence le

rôle majeur des relais "hypophyse-surrénales" et "hypophyse­

thyroide". Ce qui explique les difficultés d'étude de la physio­

logie sexuelle chez le lapin et les nombreuses inconnues qui
demeurent.

Expérimentalement, nous avons exploré différents para­

mètres de la sexualité et de la physiologie de la reproduction

chez le lapin et chez la lapine en corrélation avec le comporte­

ment alimentaire, la thermorégulation et le fonctionnement
thyroidien et surrGnalien sur des animaux de souche locale du
Sénégal, en l'occurrence la souche "THIES".

Nous avons pu estimer chez les lapins de notre souche

l'évolution du mécanisme de régulation thermostatique de la con­

sommation alimentaire suggéré par BROBECK (1948) et démontrG chez

le lapin par PRUD'HON C~-976). En effet, la consommation alimen­

taire y régresse en fonction de la température x selon une

équation du type :
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v = -4,8x + 200,2 chez la femelle et

y = -3,5x + 160 chez le mâle.

L'étude du comportement hydrique a montré que la consom­

mation d'eau régresse chez le lapin à partir d'un certain seuil
thermique comme l'ont montré JOHNSON et aIl. (1957), ce qui
soulignerait le rôle joué par la vaso-dilatation des vaisseaux

de l'oreille chez le lapin dans la thermorégulation.

Cependant nos travaux nous laissent supposer des diffé­

rences dans le comportement hydrique liées au sexe et à l'état

physiologique tél que la gestation, surtout en ce qui concerne­

rait le seuil thermique décrit par JOHNSON. De telles corréla­

tions n'ayant jusqu'ici fait l'objet d'aucune investigation par

d'autres chercheurs, il est important que le seuil thermique soit

déterminé avec exactitude pour chaque sexe et pour les lapines

gestantes d'autant plus qu'à notre avis un tel phénomène possède

un impact sur la thermorégulation et sur certains paramètres

hématologiques tel que le taux d'hématocrite.

L'exploration histologique des glandes surrénales nous
a permis de préciser la place du lapin dans la classification

de VERNE des cortico-surrénales de mammifères, aux côtés d'es­

pèces telles que l'homme, le rat et le chat dont le type est

caractérisé par l'existence G'enclaves lipidiques nombreuses

mais pouvant disparaître lors d'un fonctionnement intense comme
en atteste l'adaptation au stress thermique par la chaleur.

En outre, l'étude de la médullo-surrénale a montré chez
quelques lapins des plases de destruction cellulaire médullo­

surrénaliennes que nous interprétons comme une dégénérescence

cellulaire occasionnée par un hyperfonctionnement et une hyper­

sécrétion de catécholamines.

./ .
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Enfin, l'étude histologique de la thyroide a permis de

mettre en évidence un effet d'hYP0fonctionnement thyroidien sous

l'action des températures élevGes que nous avons tenté d'expliquer

outre un phénomène métabolique d'adaptation à la chaleur par des

interactions de nature cyclique avec les hormones sexuelles et

donc avec la fonction endocrine testiculaire mais dont le cycle

reste régi par l'influence de la chaleur sur la thyroide. Un tel

cycle peut avoir un impact pratique sur le comportement sexuel

du mâle et ses aptitudes en tant que géniteur.

Nous attribuons de toute évidence un rôle m~jeur à la

fonction thyroidienne et au comportement alimentaire sous l'actio

des températures élevées et de la fonction surrénalienne.

Enfin, nous avons pu souligner de nombreux effets du

stress thermique par la chaleur jusqu'ici demeurés inexplorés

pour la plupart :

diminution du poids des gonades même sans modification de la

photopfriode.

- blocage de la spermatogenèse au stade spermatogonie tandis que

la folliculogenèse n'accuse qu'une simple réduction du nombre

de gros follicules par dé~énérescence plus importante des

follicules de de Graaf.

- apparition d'un état physiologique sexuel proche du di-oestrus

et une médiocrité des signes de chaleur chez les femelles en
oestrus.

- réduction du poids moyen des portées Dar baisse de la proli­

ficité des femelles et de l'ovulation sans incidence signifi­

cative sur la survie embryonnaire.

L'exploitation pratique des résultats que nous avons

obtenus et des connaissances que nous avons dégagées des syn­

thèses bibliographiques nous conduisent à accorder aux

géniteurs,mâles en particulier, une attention soutenue dans
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le contrôle de l'ambiance d'élevage du fait que se sont les

mâles qui se sont révélés plus sensibles à l'influence des

fortes températures.

En outre, les différences des exigences thermiques de la

femelle et du jeune lapereau nouveau-né qui se plaît en tempé­

rature élevée doivent faire concilier des impératifs thermiques

opposés. Ceci n'est possible que par l'usar,e d'une boîte à nid

lors de la mise-bas qui permet de créer un micro-climat avec un

confort thermique qui puisse assurer la survie du lapereau.

Outre l'attention particuliêre qui doit être accordée à

l'alimentation et à l'abreuvement des animaux exposés à des

températures élevées, il convient d'accorder le calendrier de

certaines interventions stressantes aux variations journaliêres

et saisonniêres de laœmpérature ambiante pour éviter des

agressions physiologiques surajoutées. C'est le cas de cer­

taines interventions thérapeutiques et des vaccinations.

Il est évident que l'orientation essentielle de l'élevage

doit tendre, dans les conditions climatiques de nos reglons,

davantage à intégrer les potentialités zoo-techniques des ani­

maux à leur milieu écologique.

Le contrôle des cycles sexuels de la lapine en conditions

de températures élevées doit essentiellement porter à rompre un

6tat de di-oestrus qui se prolonge, en intervenant sur le centre

hypothalamique de la cyclicit6. A cet effet, nous avons essayé

d'adapter une méthode du Professeur BERTRAND qui s'appuie sur

une action d'abord freinatrice de ce centre à l'aide de la

médroxy-progestérone qui en cessant de s'exercer occasionne un

rebond gonadotrope spontané et que nous potentialisons par de

faibles doses de gonadotrophines sériques PMSG. Cependant, de

nombreuses investigations doivent encore préciser le contrôle

des cycles sexuels de la lapine en conditions de températures

élevées.
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Chez les mâles~ le cycle des interactions Hthyroide­
hormones sexuelles" développés sous l'impact de la chaleur

doit ~ermettre d'envisager dans une certaine mesure l'em­

ploi de gonQdotrophines sériques pour relancer la sécrétion

de LH en défaut.

Enfin, l'impact de la température sur la physiologie de

la reproduction du 13pin domestique, son adaptation au milieu

physique et donc ses aptitudes zoo-techniques font sentir la

nécessité de disposer d'un outil fiable d'estimation, d'éva­

luation et de prévision des potentialités cuniculicoles d'une

région ou d'un pays.

Nous avons essayé de mettre au point une telle méthode

et de la développer avec notre ami Stanislas Dioh grâce au

!I cuniclimogramme Dioh-Sabbaghi! et au calcul de l'indice D.S.

Ce qui, aujourd'hui, nous a permis de proposer une cartographie

des potentialités du Sénégal par le tracé des isopotentielo­

gr:lmmes cuniculicoles qui nous ont permis de mettre en évidence

les grandes potentialités de la région subcanarienne du

Sénégal, de la bande littorale au Sud du Cap-Vert et qui

correspond à la Petite-Côte ainsi que celles de la région de

la Casamance.
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