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LES CARRIERES SPORTIVE ET D’ETALON
REPRODUCTEUR SONT-ELLES COMPATIBLES ?

OBJECTIF DU TRAVAIL

L'objectif de cette étude est d'identifier les facteurs liés a la carriere d'un étalon de sport pouvant
avoir un impact sur sa capacité a étre un reproducteur performant, afin de deéterminer la

compatibilité d'une double carriere.

RESUME

Chaque éleveur nourrit le réve de compter, un jour, parmi ses protéges, un cheval d'exception.
Dans le contexte actuel ou I'intérét pour la sélection génétique dans I'élevage des chevaux de
sport est en constante augmentation, les performances sportives d'un cheval sont étroitement

liées a la demande pour sa reproduction.

Cette réalité indéniable améne a se poser la question de la double casquette qu'un étalon aux
résultats sportifs probants est contraint de porter : celle d'athléte et de reproducteur. Le présent
travail s'attache a apporter une réponse a cette question en se focalisant spécifiquement sur

I'impact du sport sur sa reproduction.

Dans un premier temps, elle identifie les éléments essentiels pour étre un reproducteur de
qualité, en mettant en évidence les facteurs qui peuvent influencer cette fonction. Ensuite, elle
examine le mode de vie des chevaux de sport en se concentrant uniqguement sur certains

aspects pouvant affecter leur fertilité et dans quelle mesure.

Pour terminer, une comparaison sera effectuée entre les éléments identifiés dans les deux
premiéres parties, mettant en évidence différents aspects de la vie sportive qui pourraient
avoir un impact négatif sur la fertilité. Cependant, les études menées a ce sujet révelent des
résultats variables, tantdt négatifs, tant6t positifs, quant a I'effet du sport sur cette derniere.
Cela suggére que d'autres éléments, tels que des facteurs individuels, la gestion du cheval, la

durée, le type et l'intensité de I'exercice, interviennent également.

En conclusion, la fertilité chez les étalons est un sujet complexe ou de nombreux éléments
entrent en jeu et il est difficile de fournir une réponse définitive quant a I'influence du sport

sur celle-ci.



ARE SPORTING AND BREEDING STALLION CAREERS
COMPATIBLE?

AIM OF THE WORK

The objective of this study is to identify factors related to the career of a sport stallion that can
impact its ability to be a successful breeder, in order to determine the compatibility of a dual

career.

SUMMARY

Every breeder nourishes the dream of having an exceptional horse among their favourites one
day. In the current context where interest in genetic selection in the breeding of sport horses is
constantly increasing, the athletic performance of a this one is closely linked to the demand for
its reproduction.

This undeniable reality raises the question of the dual role that a stallion with proven athletic
results is required to fulfill : that of an athlete and a breeding stallion. This study aims to provide

an answer to this question by specifically focusing on the impact of sport on their reproduction.

Firstly, it identifies the essential elements for being a quality breeding stallion, highlighting the
factors that can influence this function. Then, it examines the lifestyle of sport horses, focusing

solely on specific aspects that can affect their fertility and to what extent.

Subsequently, a comparison will be made between the findings from the first two sections,
emphasizing various aspects of the sports life that could have a negative impact on fertility.
However, studies conducted on this topic reveal variable results, with both negative and
positive effects of sport on fertility. This suggests that other factors, such as individual

characteristics, horse management, duration, type, and intensity of exercise, also play a role.

In conclusion, fertility in stallions is a complex subject influenced by numerous factors and

providing a definitive answer regarding the influence of sport on fertility is challenging.
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Introduction

WWNCWSE  Chaque propriétaire de chevaux de sport nourrit le réve de

compter, un jour, parmi ses protégés, un cheval d'exception.

Lorsque ce moment arrive, il devient a la fois un athlete porteur

de victoires et un potentiel géniteur. En effet, dans le contexte

actuel ou I'intérét pour la sélection génétique dans I'élevage des

chevaux de sport est en constante augmentation, leurs

performances sportives sont étroitement liées a la demande pour

sa reproduction. En d'autres termes, un cheval qui excelle sur le

g ! plan sportif sera grandement sollicité pour ses qualités

Bl cudon BB oudan udllE - reproductives (Figure 1).
\"- e
Figure 1 Cependant, cette réalité indéniable améne a se poser la question
Chacco-Blue élu meilleur , B B .

reproducteur au monde pour lesaut ~ de la double casquette qu'un étalon aux résultats sportifs
d'obstacles en 2022. 11 détient le titre . , .

depuis 2017. probants est contraint de porter : celle dathléete et de
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reproducteur. Dans quelle mesure cette double responsabilité

est-elle optimale, voire souhaitable, tant pour les performances sportives de I'étalon que pour

ses qualités de reproducteur ?

Le présent travail s'attache a apporter une partie de réponse a cette question en se focalisant

spécifiquement sur I'impact qu’a le sport sur la reproduction de I'étalon.

1. Les qualités nécessaires du reproducteur

La premiére partie de ce travail se concentrera sur les criteres requis pour qu'un étalon puisse
remplir efficacement son role de reproducteur, ainsi que les facteurs susceptibles de perturber
ses capacités de reproduction. Afin de répondre aux nombreuses demandes de saillies, il est
primordial que I'étalon présente un comportement sexuel adéquat, une libido satisfaisante et

une qualité de sperme acceptable qui sera évaluée grace au spermogramme.

De plus, il est essentiel que I'étalon soit disponible au moment précis de I'ovulation des juments,
surtout lors des inséminations utilisant du sperme frais ou lors de la monte naturelle pratiquee

dans les courses de galop.

1.1. Régulation hormonale



L'axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire (HHT) (Figure 2) est 1’élément central de la
reproduction masculine. A la puberté, il est responsable du développement des caractéres
sexuels masculins, du comportement sexuel et de la production de sperme (Heninger, 2011).

D’apres Little & Holyoak, (1992),

I'hypothalamus libere de maniére

Hypothalamus

pulsatile les gonadotrophines

lGnRH e
hypophysaires, appelées GnRH, qui
Hypophyse Antérieure stimulent I'hypophyse antérieure via le

- / \m systéme porte. A son tour, I'hypophyse

antérieure libere dans le sang les

ol hormones gonadotropes : I'hormone
Testicules ./ l lutéinisante  (LH) et I'hormone
~ i O folliculostimulante (FSH). La LH

ABP

stimule les cellules de Leydig qui
Figure 2 : Axe gonadotrope male.
GnRH : Gonadotrophine ; FSH hormone folliculo-stimulante; LH : produisent des androgénes, dont la
hormone Lutéinisante; ABP : Androgen Biding Protein. )

© Marie PIERRE testostérone, tandis que la FSH

stimule les cellules de Sertoli. Ces derniéres assurent un soutien a la spermatogénése et sont
responsables de la sécrétion de divers protéines. Parmi ceux-ci on retrouve l'inhibine, I'activine
et la protéine de liaison aux androgénes (ABP), ainsi que des facteurs de croissance et des

protéases.

La testostérone joue un réle crucial dans la fonction reproductive du male. Elle est produite par
les cellules de Leydig sous l'effet de la LH et joue un role systémique par son action sur le
développement et le maintien des caracteres sexuels masculins, la libido et les glandes sexuelles
accessoires. Elle a également un rdle local au niveau des cellules de Sertoli, favorisant la
stimulation de la spermatogénese, ainsi qu'au niveau de I'épididyme ou elle permet la

maturation finale des spermatozoides.

L'axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire est régulé par des mécanismes de rétroaction
hormonale émanant des testicules. La testostérone, les cestrogenes et l'inhibine exercent une
rétroaction négative sur I'hypothalamus et I'nypophyse, tandis que I'activine agit positivement.
Parallelement a cette rétroaction, le systéme neuroendocrinien est également soumis a
I'influence saisonniére via I'action de la mélatonine. En outre, I'nypothalamus peut étre modulée

par des stimuli externes tels que des stimuli visuels, auditifs, olfactifs et tactiles.



1.2. Libido et le comportement sexuel

La libido désigne la pulsion sexuelle (Larousse) donnant lieu au comportement sexuel
nécessaire a la reproduction et est régulée par la testostérone (Ponthier, 2012). Une variation de
cette derniére pourra donc affecter la libido. Que ce soit pour la monte naturelle ou la collecte
de semence, la libido joue un réle fondamental chez I'étalon reproducteur.

Une bonne libido se manifeste lorsque I'étalon éprouve un désir immeédiat et intense en présence
d'une jument en chaleur (Brinsko et al., 2011). De maniére plus objective, cela se traduit par
une érection survenant dans les 5 a 10 minutes suivant l'introduction d'une jument, suivie d'une

éjaculation aprés 6 a 8 coups de reins (Ponthier, 2012).

La libido d'un étalon peut étre influencée par différents facteurs tels que les conditions sociales
(Mcdonnell et al., 1995), expériences sexuelles passées négatives (William B. Ley, 2007), les
réprimandes lors de I'expression d'un comportement sexuel (Brinsko et al., 2011; McDonnell
et al., 1985), les douleurs ostéo-articulaires, notamment les douleurs dorsales et les affections
des membres postérieurs (Brinsko et al., 2011; Ponthier, 2012). Les douleurs aux membres
antérieurs peuvent également provoquer une expérience négative au moment de la descente de
la jument, décourageant ainsi I'étalon de répéter I'accouplement lors d'une prochaine saillie
(Mcdonnell, 2000). La saison de reproduction, qui sera abordée plus en détail par la suite, peut

également influencer la libido de I'étalon (Brinsko et al., 2011).

1.3. Production de sperme

Pour appréhender les altérations éventuelles d'un éjaculat, il est essentiel de comprendre les
étapes clés de la production du sperme. Cette section présentera de maniére concise la
spermatogénese, qui est le processus de fabrication des spermatozoides, ainsi que le role des
glandes sexuelles annexes dans la production du liquide séminal. Enfin, elle abordera I'analyse
du sperme afin de comprendre les paramétres de celle-ci qui peuvent indiquer une bonne ou

une mauvaise fertilité.

1.3.1. La spermatogénese

La spermatogénése, processus de production des spermatozoides, se déroule de maniere
continue dans I'épithélium des tubes séminiféres (Figure 3) et s'étend sur une période de 57

jours chez I'étalon. Avant d'examiner en detail les différentes étapes de ce processus, il est
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essentiel de s'assurer que certaines conditions préalables soient remplies afin d'assurer son bon
déroulement (Little & Holyoak, 1992).

Premiérement, il est crucial de maintenir la température scrotale a 35°C pour favoriser un
environnement optimal a la spermatogénése chez I'étalon (Little & Holyoak, 1992). Des études
menées par Freidman et al. (1991) ont démontré qu'une augmentation de la température scrotale
peut entrainer une réduction significative, voire totale, de la mobilité progressive des
spermatozoides. Chez 1’homme, l’effet de I’augmentation de la température sur la
spermatogénese est également connu puisque c’est ce méme effet qui est utilisé dans le cadre

de la contraception masculine thermique.

Afin d'obtenir une contraception efficace, un seuil de concentration en spermatozoides inférieur
a 1 million/ml est fixé (Aaltonen et al., 2007). Cette concentration contraceptive peut étre
atteinte grace a la méthode thermique, qui consiste a induire une cryptorchidie artificielle en
portant un moyen de contraception pendant une dizaine d'heures par jour pendant environ 3
mois (Mieusset et al., 1985).

Le maintien de I'homéostasie testiculaire repose sur I'action combinée de plusieurs éléments.
Le plexus pampiniforme facilite le transfert de chaleur vasculaire entre I'artere testiculaire et
les veines revenant du testicule, tandis que la tunique musculaire du dartos et le muscle
crémaster externe assurent les changements de position des testicules par rapport a la paroi
abdominale (Little & Holyoak, 1992).

Deuxiéemement, une barriere immunologique, connue sous le nom de barriere hémato-
testiculaire, est établie au niveau de la transformation des cellules diploides en cellules
haploides. Cette barriere, formée par les cellules de Sertoli, crée un environnement
immunologique privilégié pour les gametes haploides, les reconnaissant comme des éléments
étrangers au soi. Elle sépare I'épithélium des tubes séminiféres en un compartiment basal et un

compartiment ad-luminal (Little & Holyoak, 1992).

Les differentes étapes de la spermatogénése comprennent la spermatocytogénese, la méiose et
la spermiation (Little & Holyoak, 1992).

La spermatocytogéneése est caractérisée par la division des spermatogonies en deux voies
distinctes. Une partie des spermatogonies subit des mitoses successives pour renouveler le pool

de cellules germinales, tandis que l'autre partie se transforme en spermatocytes primaires.

Les spermatocytes primaires subissent ensuite une double division appelée méiose. Lors de la

premiére division méiotique, ils se divisent pour former les spermatocytes secondaires. Puis,
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lors de la deuxieme division méiotique, les spermatocytes secondaires se divisent a nouveau

pour donner naissance aux spermatides qui sont des cellules haploides. C'est a ce stade que la

barriere hémato-testiculaire joue un réle crucial en préservant I'environnement immunologique

privilégié des gametes haploides.

La spermiogénese est la phase de maturation des spermatides en spermatozoides fonctionnels.

Pendant cette phase, les spermatides subissent une série de changements morphologiques et

moléculaires. Ils acquiérent des caractéristiques telles que la formation de I'acrosome, la

condensation de la chromatine, la formation de I'acroneme et la migration des mitochondries

vers la partie centrale de la cellule. Une fois cette maturation terminée, les spermatozoides

subissent la spermiation qui est le processus de libération des ceux-ci dans la lumiére des tubes

séminiféres ou ils termineront leur maturation.

Basal

Interstitial

compartment

Adluminal compartment
A

Spermatids

Primary
spermatocyte

compartment
A

:/11

|

Y

]

g

a

S

Spermatogonium

Lamina propria

A

x—Junctional complex

Coupe d'un tube séminifere d’un étalon. On y voit les cellules des différentes

Figure 3 : Spermatogénése

étapes de la spermatogénése et leurs relations avec les cellules de Sertoli.
(Roser, 2011)
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1.3.2. Les glandes sexuelles annexes

Chez I’étalon, les glandes sexuelles accessoires sont composées de la prostate, des vésicules
séminales, des glandes bulbo-urétrales et des ampoules des canaux déférents et sont a 1’origine
du plasma séminal qui compose le sperme (Little & Holyoak, 1992). Il convient de rappeler

que la production de ce dernier dépend de la présence de testostérone (Little & Holyoak, 1992).

Il remplit plusieurs fonctions importantes. Tout d'abord, il assure le transport des
spermatozoides dans les voies génitales femelles, favorisant ainsi leur progression vers l'ovule
(Little & Holyoak, 1992). De plus, il joue un réle antioxydant au sein du liquide séminal, grace

a la présence d'un grand nombre d'enzymes piégeant les radicaux libres (Ball, 2011).

1.4. Qualité d’un éjaculat

Afin de procéder a une évaluation précise de la fertilité de I'étalon, il est fondamental de
maitriser I'analyse d'un spermogramme (Figure 4) et d'identifier les parametres qui pourraient
indiquer une sub-fertilité. Le spermogramme consiste en une évaluation détaillée des

caractéristiques du sperme, incluant la quantité et la qualité des différents composants.

Plusieurs parameétres sont examinés lors de lI'analyse d'un spermogramme, tels que le nombre
total de spermatozoides, leur mobilité, leur morphologie et leur vitalité. Des valeurs anormales

dans ces paramétres peuvent étre associées a une fertilité réduite de I'étalon.

1.4.1. Evaluation macroscopique

Avant toute chose, il est nécessaire de séparer le gel produit par les vésicules séminales, qui
présente une faible concentration en spermatozoides, du reste de I'éjaculat. Ensuite, il convient
de mesurer le volume de I'éjaculat, car cette donnée est essentielle pour le calcul du nombre
total de spermatozoides présents. 1l est a noter que le volume du liquide séminal peut varier en
fonction de facteurs tels que la préparation sexuelle avant la saillie ou la saison de reproduction
(Brinsko et al., 2011).

Parallélement, il est opportun de proceder a une évaluation du pH et de la couleur de I'éjaculat
(Brinsko et al., 2011). Cette derniére devrait idéalement se situer dans une plage de teintes allant
du gris au blanc (Ponthier, 2012). La valeur du pH doit, quant a elle, se situer entre 7,2 et 7,9

avec un optimum de 7,7 pour la motilité des spermatozoides (Brinsko et al., 2011).
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1.4.2. Concentration en spermatozoides et nombre total de spermatozoides

Différentes techniques peuvent étre utilisées pour établir la concentration en spermatozoides,
notamment l'utilisation de I'nématocytomeétre (Figure 5), du spectrophotomeétre, du densimétre

et des compteurs cellulaires.

Left
Right

Figure 5 : Hématocytométre

Illustration de la grille utilisée pour le comptage des
spermatozoides. Tous les spermatozoides présents dans le grand
carré central sont comptés. Pour les spermatozoides se trouvant

sur les lignes, seules les tétes se trouvant sur les lignes
supérieures et gauches sont incluses dans le comptage et non
celles se trouvant sur les lignes inférieures et droites.
(Brinsko et al., 2011)

Selon Brinsko et al. (2011), étant donné que le volume de I'éjaculat peut varier, la valeur la plus
pertinente pour évaluer la fertilité est le nombre total de spermatozoides (TSN) présents dans
I'éjaculat. Ce nombre est obtenu en multipliant le volume de I'éjaculat par la concentration en
spermatozoides. Il s'agit d'un élément essentiel lors de I'évaluation de la fertilité et il est donc

crucial de calculer cette concentration de maniére précise.

Le TSN peut étre influencé par divers facteurs tels que la saison, le taux d'éjaculation, I'age, la
taille des testicules, I'efficacité spermatogénique, la taille des réserves de gamétes males extra-
gonadiques et certaines maladies (Brinsko et al. 2011). Chez les étalons matures, ce TSN varie

géneralement entre 4 et 12 milliards.
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1.4.3. Motilité des spermatozoides

Toujours selon Brinsko et al. (2011), la motilité des spermatozoides peut étre évaluée soit par
une observation visuelle au microscope, ce qui requiert du personnel expérimenté, soit par une

analyse informatisée, offrant ainsi des informations plus objectives et detaillées.

L'évaluation de la motilité se concentre notamment sur la motilité massale, la motilité
progressive et la vitesse des spermatozoides. La motilité massale désigne le pourcentage de
spermatozoides qui bougent sur un ensemble tandis que la motilité progressive correspond au

pourcentage de spermatozoides qui exhibent un mouvement rapide et linéaire.

L'évaluation de la motilité de ceux-ci revét une grande importance pour déterminer la fertilité
de I'étalon. En effet, il existe une corrélation positive entre celle-ci et leur capacité de
fécondation. La motilité progressive rapide est considérée comme le critére le plus pertinent
pour prédire la capacité de fécondation. Dans ce contexte, il est recommandé que la motilité
progressive dépasse les 50 a 60% (Ponthier, 2012). Il est important de mettre en relation la
motilité progressive avec la concentration et le nombre total de spermatozoides. Une dose de
sperme frais contenant environ 5 millions de spermatozoides progressifs est généralement

suffisante pour assurer une bonne fertilité (Ponthier, 2012).

Plusieurs facteurs sont connus pour affecter la motilité des spermatozoides chez les étalons.
Parmi ceux-ci, on retrouve des éléments physiologiques (age de I'étalon et repos sexuel
prolongé), des facteurs pathologiques (€élévation de la température ou dégénérescence
testiculaire causées par un traumatisme) et enfin, des facteurs externes (choix du lubrifiant,

traitements hormonaux et préparation du sperme) (Hodder & Liu, 2011).

1.4.4. Morphologie des spermatozoides

Il est important de faire la distinction entre les anomalies primaires et les anomalies secondaires
dans le contexte de la spermatogenese. Les anomalies primaires se produisent lors du processus
de formation des spermatozoides, tandis que les anomalies secondaires se manifestent lors de

leur transport dans les voies génitales masculines (Brinsko et al., 2011; Ponthier, 2012).

Une morphologie anormale des spermatozoides a été associée a une subfertilité chez différentes

especes (Baumber-Skaife, 2011). Les teratozoospermies sont classées en anomalies majeures
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et mineures, les anomalies majeures ayant le plus d'impact sur la fonction des spermatozoides

(Veeramachaneni, 2011).

Prolo- Tail
Abnormal Abnormal Abnormal plasmic abnor-
MNormal heads acrosomes midpieces droplets maltes

T
<

Au microscope, on peut observer (Figure 6) des tétes anormales, des parties centrales

Figure 6 : Schéma des morphologies normales et anormales des spermatozoides
(Brinsko et al., 2011)

anormales, des queues anormales, des tétes détachées, des cols anormaux/casses, des

gouttelettes proximales ou distales, ainsi que des cellules rondes (Baumber-Skaife, 2011).

1.45. Viabilité

La viabilité du spermatozoide est déterminée par I'intégrité de sa membrane qui peut étre
évaluée en utilisant une coloration a 1’éosine. Ceux présentant une altération de leur membrane
seront colorés en violet par I'éosine (Baumber-Skaife, 2011). Dans le cadre de I'évaluation de
la viabilité, un pourcentage de spermatozoides vivants supérieur a 70% est généralement
considéré comme souhaitable, ce seuil étant souvent évalué en corrélation avec la motilité
massale (Ponthier, 2012).

1.5. La saison de reproduction

Comme préalablement mentionné dans cette étude, la libido, le volume de I'éjaculat et la

concentration en spermatozoides sont sujets a l'influence saisonniere. Afin de mieux
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appréhender I'impact de la saison sur la reproduction de I'étalon, il est nécessaire d'expliciter le

role de la mélatonine sur lI'axe HHT.

La sécrétion de mélatonine est au plus

| AN _ haut durant les mois caractérisés par une
2 41 A~ \ 1 N— diminution de luminosité. Celle-ci inhibe
24 | =~ | . .
{ \ ~1 la production de I'normone GnRH. Ainsi,
: M AN en l'absence de mélatonine pendant les
mois a luminosité croissante, on observe
~]. ~ _ \\\.._ . .
L 0 - S S une augmentation de la GnRH. La

Figure 7 : Effet saisonnier sur les concentrations en hormones. sécrétion de GnRH atteint son niveau le
LH: hormone lutéinisante, FSH: hormone folliculo-stimulante, T:

testostérone, E2: oestradiole, INH: inhibine. plus élevé pendant la saison de
(Roser, 2011)
reproduction, qui s'étend de mars a
septembre, avec un pic aux alentours de mai-juin (Roser, 2011). Il est donc compréhensible que
les taux de testostérone (Figure 7) soient plus élevés au printemps et en été, ce qui influence la

libido, le volume du liquide séminal et la spermatogénese.

1.6. Autres facteurs pouvant influencer la fertilité

En plus des facteurs mentionnés précédemment, de nombreux éléments peuvent
considérablement perturber la fertilité de I'étalon au niveau hormonal et lors de la production
de sperme. Le présent travail se penchera ici sur I'effet du stress oxydatif et d'un taux sanguin

élevé en détaillant leurs effets sur le sperme.

1.6.1. Effet du stress oxydatif sur les spermatozoides

D’aprés Ball (2011), le stress oxydatif est caractérisé par un déséquilibre entre la production
d'espéces réactives a I'oxygene (ERO) et la capacité du corps a neutraliser ces substances. Les
spermatozoides equins semblent particulierement vulnérables aux effets de peroxydation par
H20>, considéré comme le plus dommageable dans cette espéce. Attention, il est important de
signaler que les ERO jouent un rdle essentiel dans le bon déroulement de la réaction acromiale

et sont donc néecessaires a la fecondation en petite quantité.

Cependant, une trop grande quantité d’ERO peut conduire a une capacitation prématurée et
provoquer des anomalies morphologiques des spermatozoides comme des gouttelettes
cytoplasmiques proximales ou des anomalies de la partie médiane. Citons également les

dommages a I'ADN qui augmentent proportionnellement avec la concentration d'ERO. Chez
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d’autres espéces, il a été prouvé que des spermatozoides a I’ADN endommagé pouvaient initier

la fécondation mais que le développement embryonnaire ultérieur pouvait étre compromis.

1.6.2. Intervention du cortisol au niveau de ’axe hypothalamo-hypophyso-
testiculaire

Une étude expérimentale (Ren et al., 2021) a été réalisée sur des souris pour examiner les effets
de la corticostérone sur la qualité du sperme. Un groupe de souris a été alimenté avec une
solution de corticostérone, tandis qu'un groupe témoin a été utilisé pour la comparaison. Apres
quatre semaines de traitement, une augmentation significative du taux de corticostérone a été
observée dans le sang des souris traitées, tandis qu'une diminution significative de la
testostérone a été constatée. Les niveaux de LH et FSH n'ont pas montré de modification

significative.

Les effets de cette augmentation de la corticostérone comprennent une augmentation du poids
des testicules, une diminution du nombre de spermatozoides et une augmentation de la
tératozoospermie (Figure 8a). De plus, elle perturbe les processus cellulaires dans les testicules,
tels que I'arrét de la méiose, I'apoptose des cellules germinales et I'inflammation locale (Figure
8b). La corticostérone affecte également le métabolisme du lactate dans les cellules de Sertoli,
qui est essentiel a la nutrition des spermatozoides en formation. Toutes ces modifications

contribuent a une diminution de la fertilité masculine.

Des chercheurs (Cox & Jawad, 1979) ont étudié l'interaction entre la fonction des glandes
surrénales et celle des testicules chez les étalons. Ils ont examiné les effets a court et a long
terme du cortisol sur les niveaux de testostérone. Les résultats indiquent une augmentation
rapide de la testostérone apres l'injection de cortisol, mais une diminution lors d'un traitement
prolongé. Cependant, a la fin du traitement, la concentration de testostérone augmente de
maniere significative. Ce qui atteste de la réversibilité de 1’action du cortisol sur la fonction

testiculaire.

Ce qu’il faut retenir :

e Pour étre qualifié de bon reproducteur, il faut un comportement reproducteur adéquat
et une qualité de sperme satisfaisante.

e Latestostérone joue un role central dans la régulation du systeme reproducteur male.

e Une température intra-testiculaire élevée, la mélatonine, le stress oxydatif et, le
cortisol peuvent avoir un impact négatif sur la qualité du sperme.

e Pour évaluer la qualité d’un éjaculat, on peut réaliser un spermogramme.
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2. Mode de vie du cheval athléte

2.1. Objectifs de I’étalon de sport

L’objectif premier du sportif, toutes disciplines confondues, est de sortir en compétitions et
d’obtenir des résultats. Ces compétitions, dont la saison en Belgique s’étend souvent d’avril a
octobre, demandent un entrainement rigoureux et une préparation plusieurs mois a I’avance. Le
cheval de sport est donc sollicité tout au long I’année. De plus, pour les chevaux de niveau
international, les compétitions ont lieu toute I’année dans les quatre coins du globes, ce qui

implique souvent de longs voyages, voire des déplacements en avion.

Un autre aspect important pour I'étalon en compétition est son comportement. En effet, I’étalon
réputé pour avoir un tempérament chaud, notamment pendant la saison de reproduction, doit
demeurer sous contrdle et maniable par son cavalier en présence d'autres chevaux, notamment

des juments.

2.2. Modifications physiologiques, hormonales et biochimiques lors de
P’effort
Au cours d’un effort toute une série d’adaptation physiologiques vont se mettre en place pour
s’adapter a celui-ci. On citera par exemple une augmentation de la fréquence cardiaque et
respiratoire, de la consommation en oxygeéne, de la production d’énergie, de la lactatémie, une
hypoxémie et une hypercapnie (Art et al., 2000). En plus de ces modifications physiologiques,

I’effort induit un stress associé a une augmentation de cortisol.

2.2.1. Le stress chez le cheval de sport

Plusieurs études ont démontré que l'exercice engendre une réponse au stress traduit par une
augmentation du taux de cortisol, que ce soit au niveau salivaire ou sanguin (Cayado et al.,
2006; Covalesky et al., 1992; Hill et al., 2008). Cependant, chez le cheval de compétition,
I'effort physique n'est pas la seule source de stress a prendre en compte. Il convient également
de considérer d'autres facteurs tels que le transport (Fazio et al., 2008) et les changements
d'environnement (Alexander & Irvine, 1998), qui peuvent également entrainer une élévation du
niveau de stress. Il est a noter que les jeunes chevaux, moins habitués aux compétitions, peuvent
étre davantage perturbés par les changements d'environnement (Covalesky et al., 1992). De
plus, le niveau de stress induit peut varier en fonction du type de discipline pratiquée,

notamment en comparant les chevaux de dressage a ceux de saut d’obstacles. 1l semblerait que
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les chevaux de dressage presentent des niveaux de stress plus élevés que leurs homologues

évoluant dans la discipline de saut d’obstacles (Cayado et al., 2006).

2.2.2. L’augmentation de la température

Lors d'un effort physique, une quantité considérable d'adénosine triphosphate (ATP) est
nécessaire pour assurer la contraction musculaire (Art et al., 2000). Cependant, seulement 20 a
30% de I'énergie produite par les muscles est réellement transformée en ATP, tandis que les 70
a 80% restants sont dissipés sous forme de chaleur. Le corps reagit en mettant en place un
mécanisme de thermorégulation pour maintenir I'homéostasie thermique (Hodgson et al.,
1994). Malgré cela, il est possible d'observer une augmentation de la température corporelle
lors d'efforts physiques (Art et al., 2010; Sexton et al., 1986).

Plusieurs facteurs peuvent influencer cette augmentation de température. Parmi eux, on
retrouve l'intensité, la durée et le type d'exercice (Hodgson et al., 1994), ainsi que les conditions
environnementales dans lesquelles I'effort est réalisé (Art et al., 2010) et le niveau

d'entrainement du cheval (Soroko et al., 2019).

2.2.3. Le stress oxydatif a effort

Diverses études menées sur les chevaux ont démontré la présence d'un stress oxydatif pendant
I'effort qui peut étre attribué a divers mécanismes (Chiaradia et al., 1998; Mills et al., 1996;
Minami et al., 2011; Moffarts et al., 2006; Ono et al., 1990).

I

7| oxydation des
glucosyls
et des acides gras |
\

Figure 9
Illustration des différentes voies
métaboliques de I'ATP au cours de
I'exercice.
(Art et al., 2000)
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Pendant I'exercice, les muscles nécessitent une quantité considérable d'énergie pour soutenir
leurs fonctions. Cette énergie est obtenue gréce a quatre voies métaboliques qui produisent de
I'adénosine triphosphate (ATP), la voie aérobie étant la plus significative (Figure 9). Dans cette
voie aérobie, I'oxygene est utilisé dans les mitochondries pour produire de I'ATP par le biais de
la chaine respiratoire (Art et al., 2000). Toutefois, ce processus engendre également une
production accrue d'especes réactives de I'oxygéne (ERO) par rapport a I'état de repos,
perturbant ainsi I'équilibre entre les agents oxydants et les antioxydants et entrainant un stress
oxydatif. Ce phénomene est exacerbé par une réaction inflammatoire qui est elle-méme induite
par le stress oxydatif (créant ainsi un cercle vicieux), ainsi que par lI'ischémie-reperfusion qui

se produit dans certains tissus apres l'exercice.

La production d'ERO pendant I'exercice est influencée par différents facteurs, tels que la race
(Art et al., 2000), I'intensité de I'exercice (Mills et al., 1996), le régime alimentaire (Gauche &
Hausswirth, 2006; Ono et al., 1990), I'entrainement (Moffarts et al., 2006), la température

extérieure et I'numidité relative(Mills et al., 1996).

2.3. Blessures et douleurs orthopédiques

Les douleurs orthopédiques représentent la premiere cause de contre-performance sportive
chez le cheval (Bolwell et al., 2017; Munsters et al., 2020; Reed et al., 2012) (Tableau I) et
entrainent également la réforme médicale (Sloet VVan Oldruitenborgh-Oosterbaan et al., 2010).

Les types de lésions varient selon les disciplines sportives, chacune imposant des exercices

spécifiques.

Obstacle Dressage Complet
Pathologie numéro 1 Arthrose pieds, jarrets Desmite LSB postérieurs Dorsalgies TL et C
Pathologie numéro 2 Desmite LSB Arthrose pieds Arthrose pieds
Pathologie numéro 3 Dorsalgies TL Tendinite TFP Arthrose jarrets

Endurance Trot Galop

Pathologie numéro 1 Desmite proximale LSB Atteintes LSB Suros MTC
Pathologie numéro 2 Arthropathi%boulets At Arthrose boulet Arthrose carpe et jarrets
Pathologie numéro 3 Douleur solaire Arthrose carpe Fractures

Tableau I: Pathologies ostéo-articulaires les plus fréquentes en fonction des disciplines.

LSB: Ligament suspenseur du boulet, C: cervicale, TL: Thoraco-lombaire, TFP: Tendon fléchisseur profond, MTC:
métacarpien, A: antérieurs, P: postérieurs.
(Dyson, 2000; Egenvall et al., 2013 ; Paris et al., 2021 ; Bertuglia et al., 2014, 2020; Crawford et al., 2021)
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Par exemple, les chevaux de saut d'obstacles sont souvent sujets a de I'arthrose aux pieds et aux
jarrets, ainsi qu'a des lésions des ligaments suspenseurs et dorsalgies thoraco-lombaires. Les
chevaux de dressage présentent généralement des atteintes aux ligaments suspenseurs du boulet
postérieur, de I'arthrose aux pieds et des tendinites des fléchisseurs profonds. Les chevaux de
concours complet combinent les problemes des chevaux de dressage et de saut d'obstacles, avec
des dorsalgies thoraco-lombaires et cervicales, ainsi que de I'arthrose aux pieds et aux jarrets
(Dyson, 2000; Egenvall et al., 2013).

Dans le domaine des courses, les lésions varient selon les types de courses. Pour les courses
d’endurance, les 1ésions les plus fréquentes sont la desmite proximale du ligament suspenseur
du boulet, I'arthropathie de I'articulation des boulets antérieurs et postérieurs, et la douleur
solaire (Paris et al., 2021). Chez les trotteurs, les lésions les plus courantes sont les atteintes des
ligaments suspenseurs, 1'arthrose du boulet, les tendinites du fléchisseur superficiel et I’arthrose
du carpe. Les galopeurs, quant a eux, présentent une prévalence élevée de suros métacarpien,
d'arthrose du carpe et des jarrets, ainsi que de fractures (Bertuglia et al., 2014, 2020; Crawford
etal., 2021).

Ces études mettent en évidence I'impact considérable des traumatismes ostéo-articulaires dans

le monde du sport équestre, quelle que soit la discipline pratiquée.

3. Influence du sport sur la reproduction

3.1. Les superpositions de saison

La gestion des étalons de sport en relation avec les compétitions et les cycles de reproduction
présente des défis importants. Les propriétaires doivent organiser leur saison de maniére a ce
qu’il soit disponible au moment de I'ovulation des juments. Cela est particulierement crucial
dans le domaine des courses de galop, ou l'insémination artificielle est interdite. Ainsi, il est
possible qu’il doive étre prélevé le matin méme d'une compétition, ce qui demande une

planification minutieuse.

De plus, certaines compétitions pour jeunes chevaux sont basées sur I'age du cheval, mais I'age
est déterminé en fonction de I'année de naissance. Tous les chevaux sont considérés comme nés
le premier janvier de I'année en cours. Par conséquent, il est important d'avoir un poulain né le
plus t6t possible dans I'année pour participer a des compétitions réservees aux chevaux de trois

ans, par exemple. Cela signifie que les juments doivent étre saillies en février-mars pour donner
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naissance a des poulains en janvier-février. Cependant, cela ne correspond pas a la période de

fertilité optimale de I'étalon, qui atteint son pic vers mai-juin (Roser, 2011).

Cette contrainte temporelle souligne la complexité de la gestion de la reproduction des étalons
de sport qui doivent étre préts a participer a des compétitions tout en assurant leur réle de
reproducteur. Les propriétaires et les éleveurs doivent donc prendre en compte ces
considérations lors de la planification de la saison de compétition et des dates de saillies, afin
d'optimiser a la fois leur performance sportive et leur potentiel de reproduction.

3.2. Influence d’une carriére sportive sur la libido

Comme abordé dans le début de ce travail, la libido va étre influencée par différents éléments.
Dans cette partie, nous verrons dans quelle mesure la carriére sportive peut contribuer a ces

différents facteurs et ainsi ’affecter.

3.2.1. Comportement reproducteur et testostérone

Dans leur état naturel, les étalons peuvent étre classés en deux catégories : les étalons de harem,
qui vivent en groupe avec plusieurs juments, et les étalons célibataires, qui vivent seuls ou en
petits groupes. Les pratiques d'élevage varient en fonction des conditions naturelles, ce qui peut
influencer leur comportement reproductif. Cependant, les étalons ont généralement une bonne
adaptation aux méthodes d'élevage modernes telles que la saillie a la main ou la collecte de
sperme pour I'insémination artificielle (McDonnell, 2011).

Dans une étude réalisée par McDonnell (2000), les niveaux de testostérone ont été compares
entre les étalons de harem et les étalons célibataires. Les résultats montrent que la
testostéronémie est plus élevée chez les étalons de harem. Cela suggere que ceux qui ont plus

d'interactions avec les juments ont des niveaux de testostérone plus élevés.

Les étalons de sport sont généralement logés dans des écuries qui leur sont réservées et ont peu,
voire aucune, interaction avec les juments. Cette situation peut étre comparée a celle des

célibataires a I'état naturel, qui ont également peu d'opportunités d'interagir avec des juments.
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3.2.2. Inhibition du comportement reproducteur

Selon les résultats de I'étude menée par McDonnell et al. (1985), il est démontré que les
expériences négatives antérieures peuvent avoir des conséquences néfastes sur la libido des

étalons.

Figure 10 : Comportement sexuel au travail.

Magnum ML, étalon anglo-arabe de sport. Expression

d’un comportement sexuel lors d’un entrainement en
endurance.

©Marie Pierre

Une corrélation peut étre établie avec la carriere sportive de ces étalons. En effet, ceux dédiés
aux sports équestres sont constamment exposés a des stimuli tels que d'autres chevaux, parfois
méme des juments en période d'cestrus, lors de leurs entrainements et compétitions. Le cavalier
doit enseigner a son cheval a adopter un comportement impeccable face a ces situations
stimulantes. Il est donc possible que le cheval soit réprimandé par son cavalier lorsqu'il
manifeste des comportements sexuels ou de I'excitation en présence d'une jument pendant une
séance d'entrainement (Figure 10). Par conséquent, cela peut inhiber son comportement sexuel

lors des saillies ultérieures.

De plus, si I'étalon a été élevé principalement pour ses performances sportives, il est probable
que son comportement reproducteur ait été maitrisé dés son plus jeune age. Cette maitrise de
son comportement sexuel peut entrainer une période de transition difficile lorsque I'étalon est

confronté a des situations de reproduction.
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3.2.3. L’impact des douleurs ostéo-articulaires

Comme cela a été vu précédemment au point 1.2, les douleurs ostéo-articulaires ont une
influence sur la volonté de saillir, que ce soit directement lié & des douleurs dorsales ou des
membres postérieures ou a une experience négative associée aux douleurs des membres
antérieurs. Etant donné I'importance des douleurs ostéo-articulaires dans toutes les disciplines
sportives (Voir tableau 1), il est compréhensible que les chevaux de sport soient trés susceptibles
de refuser la saillie en raison de ce type de douleurs. De plus, une fois réformés du sport, les
étalons se consacrent pleinement a leur vie de reproducteur. Il est donc possible que ces
douleurs, en tant que premiére cause médicale de réforme chez les chevaux de sport (Sloet Van

Oldruitenborgh-Oosterbaan et al., 2010) viennent encore accentuer ce phénomene.

3.2.4. Etude de Ieffet de I’exercice sur la libido

Une étude (Dinger & Noiles, 1986) s'est penchée sur I'effet direct de I'exercice sur la libido de
jeunes étalons agés de deux ans. Huit entiers ont été répartis aléatoirement en deux groupes. Le
premier a été soumis a un exercice régulier tandis que le deuxieme est resté confiné dans leurs
boxes. Par la suite, les deux groupes ont été inversés. La libido a été évaluée tous les 14 jours
lors d'une collecte de sperme en présence d'une jument en chaleur. Les résultats ont révélé des

niveaux plus faibles chez les étalons soumis a I'exercice dans les deux parties de I'étude.

Ces résultats indiquent donc que I'exercice régulier peut diminuer la libido des jeunes étalons,

et qu'en réduisant ou en éliminant I'exercice, il est possible de 1’augmenter a nouveau.

3.3. Influence d’une carriére sportive sur le sperme

Nous avons dans un premier temps établi les liens entre le processus de fabrication du sperme
et les éléments qui pourraient venir perturber ceux-ci. Ensuite, nous avons exposés le mode de
vie du sportif afin d’établir une corrélation entre ce mode de vie et ces éléments perturbateurs.

Si nous les reprenons dans 1’ordre en les accordant les uns aux autres cela donne ceci.

3.3.1. L’influence du stress

Le stress est I'un des facteurs incriminés et étudiés dans la baisse de fertilité chez I'hnomme ces
derniéres années (Sheiner et al., 2002). Nous avons constaté que I'exercice physique provoque
une réponse a celui-ci et donc une augmentation du cortisol pendant I'effort (Cayado et al.,

2006; Hill et al., 2008). Chez le cheval de sport, cette réponse au stress est accentuée par une
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série de facteurs stressants lies a son mode de vie (Alexander & Irvine, 1998; Cayado et al.,
2006; Fazio et al., 2008).

En parallele, nous avons constaté qu'une augmentation de cortisol pouvait diminuer le taux de
testostérone et affecter plusieurs critéres liés a la fertilité. Une étude (Deichsel et al., 2015)
s'est penchée sur I'impact du stress induit par le transport sur la fonction testiculaire. Les
niveaux de cortisol ont clairement augmenté apres le transport, mais aucun effet sur la
concentration de testostérone et les paramétres du sperme n'a été observé (Figures 11a et b).
Les chercheurs émettent I'hypothése que la fonction testiculaire de I'étalon est bien protégée
contre une réaction accrue de cortisol. En se basant sur les études menées sur les souris (Ren
et al., 2021) et les étalons (Cox & Jawad, 1979) mentionnées précédemment, on peut suggérer
qu'une exposition chronique a des taux relativement élevés de cortisol est nécessaire pour

avoir un impact sur la fertilité.

Il serait judicieux de déterminer chez le cheval le niveau de concentration de cortisol sérique
et le temps d’exposition a celui-ci qui entrainent une diminution de la testostérone et des
altérations dans le sperme, ainsi que le niveau de stress nécessaire pour atteindre cette
concentration. Cela permettrait de conclure sur I'impact réel de I'effet négatif qu’il a sur la

fertilité du cheval de sport.

3.3.2. L’influence de I’augmentation de température

Selon Little & Holyoak, (1992), la température testiculaire optimale pour une spermatogénése
normale est de 35°C. Parallélement, en référence au point 2.2.2 I'exercice physique entraine une
augmentation de la température corporelle. La question qui se pose maintenant est de savoir
dans quelle mesure cette augmentation de température corporelle due a I'exercice peut affecter

la spermatogénese.
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Figure 12 : Evolution des différentes températures au cours de

I’exercice. Températures moyennes pour les étalons exercés (n=4) de 0 a piC de température scrotale
120 minutes (les 30 derniéres minutes sont celles de la récupération) & partir
de I'InfraCAM SD (Flir Systems Inc., Wilsonville, OR) et du thermométre atteignant environ 36 degrés
infrarouge Sixth Sense LT300 (LT300 ; Total Temperature Instrumentation

Inc., South Burlington, VT). Celsius, qui diminue ensuite
(Cavinder et al., 2014)
jusqu'a la fin de I'exercice (Figure
12). Cette diminution de température pourrait refléter I’influence des mécanismes de
thermorégulation. Au total, la température scrotale a augmenté d'environ 2,5 degrés Celsius par

rapport au début de I'exercice.

Chez les étalons, Beard (2011) a également établi que la motilité des spermatozoides et leur
nombre total diminuent apres une exposition de 24 heures a une température scrotale de 37

degrés Celsius.

En considération des propos de Beard (2011) et des résultats tirés de 1’étude de Cavinder et al.,
(2014), le sperme ne serait pas altéré par les activités sportives énoncées. Mawyer et al. (2012)
ont spécifiquement étudié I'impact d'une augmentation de la température corporelle sur la
qualité du sperme pendant I'exercice et ont conclu qu'aucune différence significative n'a été
observée en termes de qualité du sperme entre les groupes d'exercice et les groupes sans

exercice.

Cependant, il convient de noter que les études de Cavinder et al., (2014) et de Mawyer et al.
(2012) ont été realisées dans des conditions spécifiques avec un exercice donné. D’autres
intensités, durées et types d’exercice (Hodgson et al., 1994) ainsi que d’autres conditions
environnementales (Art et al., 2010) auraient pu donner des résultats différents. Il n'est donc
pas exclu que I'exercice puisse affecter la fertilité en raison de I'élévation de la température

causée par une intensité d’exercice plus importantes et/ou des conditions différentes.
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3.3.3.  L’influence du stress oxydatif

Plusieurs études ont suggéré que le stress oxydatif causé par l'exercice physique pouvait
contribuer a une baisse de la fertilité masculine (Gaskins et al., 2015; J6zkéw & Rossato, 2017,
Safarinejad et al., 2009). Ces hypotheses peuvent étre appuyeées par nos développements aux
points 1.6.1 et 2.2.3 qui attestent respectivement que le stress oxydatif affecte la qualité des
spermatozoides et que I’exercice peut provoquer un stress oxydatif. Cependant, il y a un
manque de données concernant les niveaux d'antioxydants dans le plasma séminal avant et aprés

I'exercice. Mes recherches dans la littérature n’ont rien donné.

Par contre, une autre étude (Hajizadeh Maleki et al., 2013) a examiné les variations de celui-ci
et des antioxydants dans le sperme d’athlétes de différents niveaux. Les résultats ont montré
que les athlétes d'élite soumis a des programmes intensifs de longue durée présentaient des
niveaux plus élevés de stress oxydatif dans le sperme. En revanche, les athletes récréatifs et les
hommes non actifs avaient des niveaux plus éleves d'antioxydants. Cela suggére que la pratique
réguliere d'exercices physiques modérés améliore le systeme de défense antioxydant dans le
sperme. Les différences observées entre les groupes étaient également corrélées avec les

parameétres de qualité du sperme.

En conclusion, cette étude suggére que la pratique réguliére d'exercices physiques modérés peut
en améliorer la qualité en augmentant les niveaux d'antioxydants et en réduisant le stress
oxydatif. Cependant, les programmes d'entrainement intensifs de longue durée peuvent
entrainer des déséquilibres oxydant/antioxydant dans le sperme, potentiellement associés a une

diminution de la capacité de reproduction.

3.4. Etlalittérature ? Analyse de I’effet de I’activité physique sur la
fertilite.
Dans la littérature, il existe des divergences concernant I'effet du sport sur les parametres de
fertilité, pouvant étre soit positif soit négatif. Ces effets sont influencés par la durée de
I’exercice, la discipline pratiquée, l'intensité, le niveau de compétition et la sédentarité des

sujets.

Premiérement, des études ont examiné l'augmentation de la testostérone avant et apres
I'exercice. Par exemple, Janett et al. (2006) ont observé une augmentation significative de la
testostérone chez les etalons apres une séance d'exercice sur tapis roulant. De méme, chez les
hommes, Jones et al. (n.d.) ont constaté une augmentation de la testostérone apreés un

entrainement de force.
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La nature de la discipline sportive peut également influencer les paramétres de fertilité. Par
exemple, les chevaux de dressage présentent une motilité et un nombre total de spermatozoides
plus éleves que les chevaux de saut d'obstacles. Les chevaux de concours complet ont montré
un nombre total de spermatozoides plus faible que les chevaux des autres disciplines (saut
d’obstacles et dressage). Ces différences peuvent étre attribuées aux variations de charge de

travail, de fréquence, de durée et d'intensité de I'exercice (Wilson et al., 2019).

En ce qui concerne l'intensité de I'exercice pratiqué, Safarinejad et al., (2009) ont comparé des
exercices d'endurance a haute, moyenne et faible intensité chez I'nomme. Ils ont constaté que
les exercices a haute intensité réduisaient le taux de testostérone et les parameétres du sperme
par rapport aux exercices de moyenne intensité. Toutefois, ces parametres revenaient a la
normale pendant la phase de récupération (Figure 13 a,b et c¢). En revanche, Gaskins et al.
(2015) ont observé une influence positive de I'intensité de I'exercice sur la fertilité. De plus,
Wilson et al. (2019) ont observé que les étalons engagés dans des compétitions élites
présentaient une meilleure qualité de sperme que ceux engagés dans des compétitions amateurs,
suggérant que les pratiques de gestion des étalons élites, telles que I'alimentation et

I'entrainement, étaient meilleures.

Plusieurs chercheurs se sont intéressés a la différence engendrée par un exercice par rapport a

la sédentarité.

Les résultats exposés par Wilson et al., (2019) observent une diminution significative des

parameétres du sperme des étalons compétiteurs par rapport aux étalons non-compétiteurs.

Contrairement a Lange et al. (1997) qui observent une meilleure mobilité des spermatozoides
des étalons compétiteurs par rapport a ceux des étalons consacrés uniquement a la reproduction.
Ces résultats sont également appuyés par Vaamonde et al., (2012) qui observent des résultats
comparables chez I’homme. Gaskins et al., (2015) viennent appuyer ces résultats en montrant
que la diminution de la concentration en spermatozoides diminue avec les heures passées devant
la télévision. Dinger et al., (1986), eux n’observent aucun changements entre les étalons

entrainés et non entrainés.

En dernier lieu, différents chercheurs se sont intéressés a la comparaison entre I'exercice et la
sédentarité. Les résultats de Wilson et al. (2019) ont montré une diminution significative des
parameétres du sperme chez les étalons compétiteurs par rapport aux étalons non-compétiteurs.
Cependant, Lange et al. (1997) ont observé une meilleure mobilité des spermatozoides chez les

étalons compétiteurs par rapport a ceux qui étaient dediés uniquement a la reproduction. Ces
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résultats sont étayés par les observations de Vaamonde et al. (2012) chez I'homme. Gaskins et
al. (2015) ont également soutenu ces résultats en montrant que la concentration en
spermatozoides diminuait avec le temps passé devant la télévision. En revanche, Dinger et al.

(n.d.) n'ont observé aucun changement entre les étalons entrainés et non entrainés.

Ces résultats divergents soulignent la complexité de l'interaction entre I'exercice physique et les
paramétres de fertilité, et la nécessité de mener davantage de recherches pour mieux

comprendre ces mécanismes.

4. Conclusion

L'impact du sport sur la fertilité : plutét positif ou négatif ? Plusieurs éléments de la vie d'un
étalon sportif peuvent avoir des effets tant positifs que négatifs sur cette derniére. Cela
s'explique par un grand nombre de facteurs qui peuvent influencer la fertilité du male, qui est
un sujet complexe et pas encore totalement compris. Il est important de noter que le corps est
équipé de nombreux systemes d'adaptation a des situations extrémes pour protéger la semence.
Il faudra donc que ces systémes soient dépassés pour 1’affecter. De plus, une diminution de la
fertilité ne signifie pas une infertilité et bien souvent lors d’impacts négatifs liés au sport, les

normes imposées pour la qualité du spermogramme sont respectées.

De son c6té, I’impact du sport sur la fertilité dépend également de nombreux éléments, tels que
le type de discipline pratiquée, son intensité, sa fréquence, sa durée, la condition physique du
cheval, son age et son expérience des compétitions, le cheval lui-méme, sa race,... Il est donc

difficile de donner une réponse simple quant a I'influence du sport sur la fertilité.

Je pense tout de méme qu’une bonne gestion de 1’étalon pourra optimiser ses deux fonctions :
sportif et reproducteur. Il faudra donc veiller a adapter la nutrition aux besoins du cheval,
adapter I’entrainement en fonction de ses capacités et éviter a tout prix le surentrainement,
éduquer I'étalon par le renforcement positif, et surtout a s'adapter a chaque cheval

individuellement.

Cet avis est d’autant plus vrai compte tenu des nombreuses techniques que 1’on posséde
aujourd’hui.  L'insémination artificielle, [I'induction de [I'éjaculation par méthodes
pharmacologiques, I'éthologie et bien d'autres, sont a notre disposition pour optimiser au mieux

la reproduction de I'étalon en fonction de ses propres caractéristiques.

En ce qui concerne la compatibilité d'une double carriére chez un étalon, il est egalement

nécessaire de prendre en compte l'effet de la sollicitation pour la reproduction sur la
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performance sportive. En 2002, le sélectionneur brésilien de football Luiz Felipe Scolari avait
interdit a ses joueurs d'avoir des rapports sexuels dés le début du stage de préparation pour la
Coupe du Monde, se basant sur une vieille théorie de Platon qui recommandait aux athletes
d'éviter les relations sexuelles pour améliorer leurs performances (Fleurot, 2014). Mais que dit

réellement la science a ce sujet ?
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ANNEXES

Figure 4
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Figure 2: Fiche d'évaluation de semence.
(Brinsko et al., 2011)
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(a) (b) (c) (d)
a0 P=00144 5 P=00111 3 P= 06048 .5 P=0.3101
z =
E
) —
gs0 2 g E
@ o 104 5 2 510
: s E E
€ #
8 2 54 E 1 g 05
B2 8 @ @
; ) -
0 . 0 - . 0 . : 0.0 :
CON  CORT CON  CORT COM  CORT CON  CORT
(e) (f) (@)
0.25+ P=0.0515 30+ P=0.0086 40 P <0.0001
£
0.204
~ E __304
2 £ 204 #
c@O 15+ g &
H 3 £ 201
% 0.104 E g
" gm. “10
0.054 2
hd
0.00

T T
CON CORT

T
CON

T
CORT

T
CON

T
CORT

Figure 8a : Effets de la corticostérone sur la corticostérone sanguine, la testostérone, les concentrations de LH et FSH, le
poids des testicules et la qualité du sperme. Des souris males ont regu de I'eau additionnée de corticostérone pendant 4
semaines. (a) Les concentrations sanguines de corticostérone, (b) de testostérone, (c) de LH et (d) de FSH ont été
mesurées par ELISA (corticostérone, LH et FSH) ou par dosage radio-immunologique (testostérone) aprés un traitement
a la corticostérone pendant 4 semaines. Les valeurs sont exprimées en moyenne + SEM (n = 8 dans le groupe témoin
[CON], n = 8 dans le groupe corticostérone [CORT]). (e) Poids des testicules apres un traitement a la corticostérone
pendant 4 semaines. (f) Les spermatozoides de la cauda épididyme ont été comptés dans une plaque de numération
sanguine sous microscope optique. (g) Analyse statistique du taux de tératozoospermie. Les valeurs sont exprimées en
moyenne + SEM (n = 16 dans le groupe témoin [CON], n = 10 dans le groupe corticostérone [CORT]). ELISA, enzyme-
linked immunosorbent assay ; FSH, follicle-stimulating hormone ; LH, luteinizing hormone. (Ren et al., 2021)

(@) (b) (c) (d)
=0. P =0.0031 P=00167 P=0.0002
20 o= 0.0%e 100 2.0 25
-‘% I | 0 @
= E ] A
£15 2z 80 515 §%°
a E £ &0 S R
=10 = & 10 &
23 E E
3 gc 40 © g 10
i = £ 2
£ 5 gE Bos B
o 2 20 o @ 0.5
& 4 o
0 - . o . - 0.0 . - o - .
COM  CORT COM  CORT CON  CORT COM  CORT
(e) I CON CORT.  P=0.001 (f) 3 CON CORT:  P=D012
SD P=0,002 {n} P=0,3680
= CORT CCRT: 5D: P=0.038 = CORT CORT. 50: P=0.036

Percentage of cells with
high AWm (%)

a i a
H < ﬂ
BLK S0

20

15

10:

Phagocytosis (%)

a a

BLK

5D

Figure 8b Effets de la corticostérone sur l'activité mitochondriale et la phagocytose des cellules germinales apoptotiques
dans les cellules de Sertoli. (a) Histogramme montrant le pourcentage de cellules TM4 engloutissant des cellules germinales
apoptotiques dans le groupe CON et le groupe traité a la CORT, d'apres I'analyse par immunofluorescence. (b) Histogramme
montrant le potentiel de membrane mitochondriale (A¥m) dans les cellules TM4 par coloration JC-1 et analyse cytométrique
de flux. (c-d) Effets de la CORT sur les niveaux d’ARNm de Pdk4 dans le testicule (C) et les cellules TM4 (d). (e) Effets du
CORT et de l'inhibiteur de Pdk4 (dichloroacétate de sodium [SD]) sur le A¥m dans les cellules TM4. (f) Effets de la CORT

et du SD sur les cellules TM4 engloutissant les cellules germinales apoptotiques. Les valeurs sont exprimées en moyenne +
SEM (n = 6). Les valeurs avec des exposants différents sont significativement différentes les unes des autres (p < 0,05). BLK,
sans SD ; CON, contr6le ; CORT, corticostérone ; ARNm, ARN messager.(Ren et al., 2021)
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Figure 11a : Concentration de cortisol (erreur standard de la moyenne) dans la salive d'étalons Shetland (N 1/4 13)
transportés pendant 12 heures (barre grise 14 temps de transport), traités avec de ' ACTH synthétique trois fois a des
intervalles de quatre heures (rangées ar-), ou laissés sans traitement comme témoins le jour du transport ou du traitement
(jour 1) et jusqu'a 10 semaines plus tard. Pour le jour 1, des changements significatifs dans le temps (P < 0,001) et entre les
traitements (effet global P < 0,001, T vs A vs C au moins P < 0,05 ; interactions temps-traitement P < 0,001). Pas de
différences significatives entre les groupes entre les jours 2 et 6 et les semaines 2 a 10 apres le transport ou le traitement,

respectivement. (Deichsel et al., 2015)
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Figure 11b : Concentration de testostérone dans le plasma et (B) nombre total de spermatozoides, (C) pourcentage de
spermatozoides mobiles, (D) spermatozoides a membrane intacte et (E) pourcentage de spermatozoides morphologiquement
défectueux dans le sperme d'étalons Shetland (N 14 13) transportés pendant 12 heures, traités avec de 'ACTH synthétique
trois fois a 4 heures d'intervalle ou laissés sans traitement comme témoins, jour de I'expérience 1/4 Jour 1 (fléche). Les
valeurs correspondent a I'erreur standard de la moyenne. Les différences significatives au cours des jours 2 a 6 et des
semaines 2 a 9 apres le traitement sont indiquées dans les figures, aucune différence significative entre les traitements.

(Deichsel et al., 2015)
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Figures 13
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Figure 13a: Paramétres du sperme pendant les
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Figure 13b : Taux d'hormones sériques pendant les
périodes de course et de récupération. Toutes les

données sont exprimées en moyenne. HIE, exercice
de haute intensité et MIE, exercice d'intensité

modérée
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(Safarinejad et al., 2009)
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hormone de libération de la gonadotrophine et hCG, gonadotrophine chorionique humaine.

(Safarinejad et al., 2009)
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