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PHYSIOLOGIE DU DEPLACEMENT
DES SPERMATOZOIDES
DANS LES VOIES GENITALES FEMELLES
CHEZ LA BREBIS ET LA VACHE (suite)

PAR

L. DAUZIER

Station de recherches de Physiologie animale
Centre national de Recherches zootechniques
Jouy-en-Josas

CHAPITRE IV

MECANISMES PHYSIOLOGIQUES
DE LA MONTEE DES SPERMATOZOIDES
DANS LE TRACTUS GENITAL FEMELLE

(Etude chez la Brebis).

La progression des spermatozoides du vagin vers les trompes de
Fallope, peut étre due, soit a leur motilité, le tractus femelle n’intervenant
que pour leur fournir un milieu favorable, soit a des facteurs propres a la
femelle : contraction des parois utérines ou tubaires, mouvements ciliaires,
force de succion due au mouvement des viscéres, etc., soit 4 la combi-
naison des possibilités des spermatozoides a celles offertes par le tractus.

Les auteurs ayant rapporté une montée lente des spermatozoides,
de l'ordre de plusieurs heures, ont été enclins a voir dans la seule moti-
lité des gamétes males, I'élément déterminant de leur progression.

Au contraire ceux qui ont cru observer un transit rapide ont recher-
ché dans les facteurs extérieurs aux spermatozoides, les causes essentielles
de cette progression rapide ; pour certains la motilité des gamétes n’inter-
viendrait méme pas.

Ayant défini la vitesse de montée des spermatozoides et montré
la fantaisie de certaines affirmations, nous avons analysé le rdle respectif
de chaque facteur probable a chacun des différents niveaux du tractus :
cervix, cornes utérines, jonction utéro-tubaire, trompes de Fallope,
Compte tenu des différences anatomiques du tractus, on est en droit de
penser que les mécanismes assurant la progression des spermatozoides
peuvent différer d'un point 4 I'autre du tractus.
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I. — ETUDE DE LA MONTEE DES SPERMATOZOIDES
DE BELIER DANS LE CERVIX DE LA BREBIS

1o Documentation hibliographique.

Dés 1872, I,ort indique les différents facteurs susceptibles de déter-
miner les transports des spermatozoides dans le cervix :

— force de I'éjaculat,

— action du pénis comparable a celle d'un piston,

-— contractions des parois du tractus génital,

~— action de succion de 'utérus,

— attraction capillaire dans la lumiére du cervix,

— action ciliaire de I'épithélium cervical,

— mouvement des spermatozoides eux-mémes.

PARKER (193I) v ajoute I'action de la pression mutuelle des viscéres.

Pour HEAPE (18g8), la plus grande part dans la progression des
spermatozoides au travers du col utérin de la Lapine, revient a l'action
de succion de T'utérus, consécutive a I'excitation des tissus érectiles de
la vulve.

WALTON (1930) croit que la seule motilité des spermatozoides ex-
plique leur montée, opinion déja formulée par HOEHNE (I9I1) et MaRs-
HALL (1922). Il en voit la preuve dans le fait qu’en injectant du liquide
coloré dans le vagin d'une Lapine avant le coit, il n’en trouve aucune
trace ultérieurement dans l'utérus. PARKER (I1931I) critique cette expé-
rience, en alléguant que le dépét de liquide dans le vagin, avant l'accou-
plement, empéche une réponse normale des parois utérines de la Lapine.
Pour PARKER (1931), c’est en effet a une action active du tractus
génital femelle qu’est dii le transport des spermatozoides qu’il aurait
dénombrés dans l'utérus de Lapines I minute 50 secondes aprés le coit.
Se basant sur le fait que les spermatozoides de Lapin progressent ¢n vifro
a une vitesse de 0,05 mm/sec (LLOYD-JONES, Havs, 1918 ; PARKER, IQ3I),
il en déduit que les spermatozoides progressant par eux-mémes, auraient
dit mettre, au moins 4 minutes, en se déplagant en ligne droite, sinon
8 minutes pour atteindre 1'utérus. En fait, il est illusoire de vouloir compa-
rer la progression des gameétes méles in vivo et in vitro, les conditions
étant totalement différentes.

TALMEY (1917) a décrit un spasme cervical chez la Femme mais
pour DICKINSON (193I) les mouvements du cervix ne sont pas essentiels a
la progression des spermatozoides.

BrANDAU (1945) cherchant a expliquer le mécanisme de progres-
sion des spermatozoides de Rat, émis dans le vagin, constate que le cer-
vix est dans un état de contraction maximum, chez la Rate, en moyenne
pendant 12,8 h, soit, de 4,3 h avant a 8,5 h aprés le début de I'cestrus.
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11 essaie de mettre, expérimentalement, en évidence un relichement au
moment du coit, mais n’observe pas de mouvement de liquide, entre les
cornes utérines, qui en contiennent d’abondantes quantités (LonNc et
Evans, 1922), (LEONARD, 1950), et le vagin. Par contre, il détermine le
role important joué par le « plug » ou bouchon vaginal ; les spermatozoides
de Rat, dont les glandes séminales et coagulantes sont ligaturées, n'en-
trent pas dans l'utérus, alors que dés la formation du bouchon, ils y pro-
gressent en grand nombre. STEINACH (1894) et WALKER (I9II) ont mon-
tré, d’ailleurs, que I'ablation de ces glandes diminue beaucoup la fertilité ;
la suppression concomitante de la prostate entrainant la stérilité.

On ne peut donc avoir d’opinion sur le mécanisme qui permet
aux spermatozoides de pénétrer en grand nombre dans le cervix aprés
le coit.

20 Résultats personnels.

La projection des spermatozoides a l'intérieur méme du col utérin,
lors du coit, pouvant intervenir comme mécanisme de progression des
gamétes dans le cervix, 3 brebis ont été sacrifiées immédiatement aprés
Taccouplement avec un bélier fécond. Des spermatozoides trés mobiles
n’ont été trouvés (tableau XIIT) qu’a l'entrée du cervix, aucun d’entre
eux n’'avant pénétré dans le canal cervical.

TaBLeau XIII

‘ Nombre de spermatozoides

Numéro | . Intervalle :
des Brebis | ns€mination- ) oy . |1 cm . L
‘ abattage Vagin Ic'“tf.ce_ | intérieur S.I'he.u gort{e Utérus
i ervix | Tropciy | Cervix ervix
| = %
\ : ‘
525 ; 30 secondes @ ‘ o ] o o o
535 \ I minute © [ ‘ o 1 ) o o
554 * 30 secondes © J ) | o o o

La présence des spermatozoides dans le col utérin ne pouvant étre
imputée A leur projection lors du rapprochement sexuel, nous avons véri-
fié, en utilisant nos techniques d’examen, si les spermatozoides de bélier
morts, placés dans le vagin de la brebis, peuvent progresser daus les voies
femelles.

Les particules inertes (encre de Chine, carmin, carbone) ont été
délaissées car il est difficile de discerner si I’on est en présence de particules
retrouvées ou apportées, leur détermination étant beaucoup plus délicate
que celle des spermatozoides colorés, comme nous 'ont montré quelques
essais infructueux. Les particules inertes n'ont en outre pas nécessaire-
ment les mémes dimensions et formes que les gamétes, ce qui peut éven-
tuellement poser des problémes particuliers dans 1'étude de leur progres-
sion,
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Dans une premiére expérience, nous avons utilisé trois brebis insé-
minées au moyen d'un cathéter et d'un spéculum lumineux, avec 0,3 cc
de sperme préalablement tué par la chaleur. Les recherches des sperma-
tozoides par la technique des frottis, chez ces brebis abattues 8 heures
apres I'insémination (le temps de 8 heures correspondant 4 la durée de
montée des spermatozoides vivants) ont montré que les spermatozoides
présents initialement dans la partie distale du vagin et a I'entrée du cer-
vix, n’avaient pas progressé (tableau XIV).

TaBLEAU XTIV

| Nombre de spermatozoides
Améro Intervalle
Traiteme: J‘ +”| insémination- , o .
raitement + Brebis | 700 age Vagin | Entrée | Milieu | Sortie | o,
i g Cervix | Cervix | Cervix
i
|
Insémination : ' i
Sperme tué par chaleuro,3cc| 430 8 heures © o | o o
— | 487 8 heures © 99 o | o o
— i 433 8 heures © o | o o
Insémination : ;
Sperme tué par chaleur 0,3 cc
Liquide spermatique o,3 cc \ 446 8 heures © 236 e ° °
Coit, Bélier vasectomisé 1
— f 441 8 heures o o) o | o o]
— i 483 8 heures © 485 o | o o

Une excitation du cervix consécutive au coit ou a la présence de
certaines substances dans le sperme vivant, fraichement éjaculé, ou dans
les sécrétions accessoires, pouvant jouer un role dans la montée des ga-
metes males, un deuxiéme groupe de trois brebis a été inséminé, avec
0,3 cc de sperme mort, puis 0,2 cc de liquide spermatique, obtenu par
centrifugation et filtrage de sperme frais sur filtres trés fins, et enfin
sailli par un bélier vasectomisé. Aucune montée de spermatozoides ne
s’est produite chez ces Brebis sacrifiées 8 heures aprés l'insémination
(tableau XIV).

Mais I'absence de spermatozoides aprés 8 heures pouvait étre due
a leur lyse ou a leur phagocytose rapides, d’autant plus qu’il s’agissait
de gamétes morts. Aussi, quatre brebis, soumises at méme traitement,
ont-elles été abattues aprés un délai de 1 heure. Les résultats sont iden-
tiques, aucun spermatozoide n’ayant été trouvé au-deld de la partie vagi-
nale du col utérin.

11 semble donc évident que la motilité propre des spermatozoides
soit un élément indispensable A leur progression, du vagin dans 1'utérus.

L utilisation d’un Bélier donneur d’'un sperme de mauvaise qualité,
présentant seulement des spermatozoides peu mobiles et de 80 a 95
P. 100 de spermatozoides morts, accouplé avec 3 brebis en rut a permis de
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confirmer le r6le de la motilité des spermatozoides dans le franchisse-
ment du cervix. Une montée trés faible des spermatozoides s’est produite,
certains, aprés une heure, ayant atteint le milieu du cervix chez une bre-
bis sur trois. ASDELL et SALISBURY (194I) avaient obtenu des résultats
semblables chez la Lapine, avec des spermatozoides devenus déficients
et peu mobiles, aprés maintien des testicules de lapins, dans la paroi abdo-
minale, pendant un certain temps.

Bien que le franchissement du cervix de Brebis se fasse grdce a la
motilité des spermatozoides de Bélier, on peut penser que 1'état du trac-
tus femelle joue un role. Certains auteurs ont, d’ailleurs, étudié le passage
du cervix par les spermatozoides en relation avec la viscosité du mucus
cervical et sa perméabilité aux gamétes méiles. C’est ainsi que SEGUY et
VIMEUX (1934), .AMAR, SHETTLES, DELFS (1940), FERIN (1948), Pom-
MERENKE et VIERGIVER (1946), ont montré que chez la Femme l'impor-
tance des déplacements effectués par les spermatozoides varie en fonction
inverse du degré de viscosité de la glaire cervicale, la perméabilité maxi-
mum aux spermatozoides se situant vers le milieu du cycle menstruel,
c’est-a-dire vers le moment de lovulation (SEGUY et VIMEUX, 1934) ;
FERIN (1948) précise méme que, dans la majorité des cas, en I'absence de
« glaire filante », notamment dans la phase d’imprégnation progestinique,
les spermatozoides ne semblent pas atteindre le fond de 'utérus. ABar-
BANEL (1946) signale que c’est juste avant le moment de 'ovulation que
la viscosité du mucus est la plus faible, et sa pénétrabilité aux spermato-
zoides le plus élevée, les cestrogénes étant le facteur essentiel de produc-
tion de cette glaire claire et filante.

BERRANG (1952) fait les mémes observations chez la Vache : la dis-
tance que peuvent parcourir les spermatozoides est en relation inverse
avec la viscosité du mucus. Par contre, certains auteurs contestent l'in-
fluence de 1'activité ovarienne sur la progression de spermatozoides le long
du tractus génital. STARKE (1949), puis GREEN et WINTERS (1935), SCHOTT
et PHILLIPS (104I), VAN DEMARK et MOELLER (195I) ont conclu a des
vitesses de montée des spermatozoides identiques aux différents moments
du cycle sexuel. Ceci parait étrange quand on connait Uinvolution des
voies femelles pendant le dicestrus et I'ancestrus de la Brebis, et les varia-
tions cycliques de la morphologie et de l'activité sécrétoire des différentes
parties du tractus génital (MCKENZIE et TERRILL, 1937).

C’est pourquoi nous avons repris cette étude sur 22 brebis de race
Ile-de-France, accouplées en début, milieu et fin de dicestrus, et en ances-
trus. Toutes les brebis furent abattues 8 heures ou 16 heures aprés I'accou-
plement, puisque comme nous ’avons vu chez la Brebis, les spermatozoides
parviennent a la partie supérieure des trompes 8 heures apres le coit
chez les Brebis en cestrus. Une montée notable des spermatozoides dans
le tractus génital de la Brebis ne se produit qu’au début du dicestrus. Dans
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ce cas nous n'avons trouvé que deux fois sur 8 des spermatozoides dans
listhme, 8 heures et 16 heures aprés le coit : chez d’autres brebis ils
n’avajent atteint que la base des cornes en 8 heures et le milieu en
16 heures (tableau XV).

Au milieu du dicestrus, vers le 88 jour du cycle, les spermatozoides ne
dépassent pas le milieu du col, méme 16 heures aprés 1'accouplement.
En fin de dicestrus, le niveau atteint est plus élevé au milieu des cornes :
1 brebis sur 6 — et le plus souvent, les spermatozoides sont présents
dans lecorps de 'utérus et le milieu du cervix.

Enfin, chez les brebis accouplées pendant l'ancestrus, les sperma-
tozoides ne sont jamais parvenus au-deld du corps de l'utérus ; le cervix
n’a méme été franchi que 2 fois sur 5 (tableau XV).

On doit rapprocher ces observations des résultats négatifs des re-
cherches entreprises pour obtenir la fécondation de Brebis aprés injection
d’hormone gonadotrope, soit en ancestrus, soit a n’importe quel moment
du cycle sexuel, cestrus excepté (MURPHEE, WARWICK, CasIiDA et Mac
SHAN, 1947 ; BOvarsky, Baviiss, Casipa MEVER, 1947 ; THIBAULT,
ORTAVANT et LAPLAUD, 1948). Le cervix constituerait un obstacle a la
montée des spermatozoides, donc 4 la fécondation des ceufs dont la ponte
est aisément obtenue. MURPHEE, Brack, OrTO, CASIDA (1951) confirment
expérimentalement ce point de vue chez la Lapine, puisqu’ils montrent
que le cervix constitue le principal obstacle a la fécondation des ceufs
pondus, lorsque le corps jaune est actif, pendant la pseudogestation de
la Lapine : U'insémination par voie vaginale donne 3,12 %, de féconda
tion, tandis qu'en opérant par l'utérus, ces auteurs obtiennent 61 9,
d’ceufs fécondés.

La recherche des spermatozoides vivants aux différents niveaux des
voies femelles en dehors de I'cestrus montre d’ailleurs (tableau XV) que
la survie des spermatozoides est également affectée : elle est trés courte,
méme dans le col, et elle n’est supérieure 4 16 heures, chez la Brebis,
qu’'en début de dicestrus, alors que nous avons montré que les sper-
matozoides peuvent y demeurer vivants plus de 3 jours pendant
Pcestrus.

Leur résorption est également trés rapide (tableau XV) surtout
en ancestrus, et en milieu de dicestrus : peu ou pas de spermatozoides
furent dénombrés dans le tractus génmital de 8 a 16 heures aprés le
coit.

Ces faits soulignent le role actif du milieu cervical dans les possi-
bilités de transport et de conservation des spermatozoides. Pendant
T'ancestrus ou la phase lutéinique il constitue une barriére pratiquement
infranchissable aux spermatozoides ; la fécondation ne serait alors pos-
sible qu’en déposant la semence au-dela du col utérin.
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II. — FACTEURS QUI CONDITIONNENT LA PROGRESSION
DES SPERMATOZOIDES DE BELIER
DANS IL’UTERUS DE LA BREBIS

1¢ Bibliographie.

I étude des facteurs déterminant une progression des sperma-
tozoides fait I'objet des mémes contradictions bibliographiques pour les
cornes utérines que pour le cervix, la primauté étant d’aprés les uns,
4 accorder A la motilité des gamétes méles, d’aprés les autres, & un role
actif du tractus génital femelle.

MARSHALL (1922) émet 'opinion que les spermatozoides de Lapin
montent en progressant par leurs propres moyens, contre un courant
dfi aux mouvements ciliaires de 1'épithélium utérin. Or, I'épithélium
n’étant pas cilié (Lim et CHAO (1927)), ces auteurs estiment que seul le
role de leurs mouvements propres peut étre retenu. PARKER (IQ3I) pré-
tend aussi que les spermatozoides progressent dans 'utérus grace a leur
pouvoir locomoteur ; il en voit la preuve dans les faits suivants : s’il
injecte dans la partie distale de l'utérus des spermatozoides vivants il
les retrouve dans la partie proximale 2z heures aprés, et réciproquement
des spermatozoides déposés au bas des cornes sont présents au sommet
aprés le méme laps de temps ; se référant a une vitesse de progression
des spermatozoides in vitro, de 0,05 mm/sec., il émet l'avis que les sper-
matozoides peuvent parcourir les 7 cm représentant la longueur des
cornes utérines en 25 mn environ, donc en moins de 2 heures. Pour
PARKER, ses observations sont en accord avec celles faites antérieurement
par Lim et CHAO (1926) qui obtiennent la gestation de lapines dont ils
ont inversé un fragment de corne utérine. CHANG et PINCUS (1951) ad-
mettant que la vitesse de déplacement des spermatozoides est la méme
1w vivo et in vitro, pensent aussi que leur transport peut étre assuré grace
a leur motilité.

Tous les autres auteurs et ils sont les plus nombreux, attribuent a
l'utérus un role actif dans le transit des spermatozoides.

Ainsi pour LLEUCKARDT (1853) les spermatozoides de Lapins sont
véhiculés par un antipéristaltisme des parois utérines, opinion partagée
par MARTIN (1895). Plus récemment KREHBIEL et CARSTENS (1939)
montrent qu'une stimulation de la vulve de Lapine est nécessaire pour
obtenir le transport des particules inertes, du vagin dans le reste du
tractus génital.

De nombreux auteurs ont directement étudié l'activité musculaire
del'utérus et des cornes utérines. WISJENBECK (1922), et WISJENBECK et
GREVENSTUCK (1922) mettent en évidence un péristaltisme des parois
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utérines de la Lapine. Pendant l'cestrus, l'utérus est trés actif (BROUHA,
SIMONNET, 1927, chez la Rate), et au moment du coit, il se produit d’aprés
WESTMANN (1926) une hyperhémie du tractus génital de la Lapine, avec
arrét des contractions, celles-ci réapparaissant ensuite avec une plus
grande fréquence pour diminuer un peu avant l'ovulation de la Lapine
(WESTMANN, 1926 ; REYNOLDS et FRIEDMAN, 1930 ; SAGER et ILEONARD,
1936) ; chez la Rate (CLARK, KNAUSS, PARKES, 1925-1926), elles ne
cessent qu’aprés 'ovulation. Chaque contraction utérine serait la conti-
nuation d’une contraction tubaire, se déplacant le long des cornes puis
s’atténuant dans la région du cervix (POMPEN, 1933 ; WESTMANN, 1929 ;
REYNOLDS, I949).

Sur la Rate anesthésiée a 'amytal de Sodium, RossMAN (1937) met
en évidence deux sortes de péristaltisme : I'un affectant un fragment de
cornes de I cm, 'autre de plus petites fractions. Ces contractions pro-
duisent, au sein du liquide utérin, des courants rapides dirigés vers le
sommet des cornes de 'utérus. Les spermatozoides de Rat véhiculés dans
ce milieu utérin (HARTMAN et BALL, 1930) remonteraient un peu plus
lentement en I'absence de liquide (WARREN, 1938), sa présence favorisant
la fécondation, sans toutefois étre indispensable (LEONARD, 1950).

VAN DEMARK et MOELLER (IQ5I) qui ont trouvé des montées de
spermatozoides quasi-instantanées, chez la Vache, en ont cherché I'expli-
cation dans une activité du tractus femelle. Constatant des variations
de pression intra-mammaire au moment de 'accouplement, Havs et VAN
DEMARK (195I-1952) en concluent que la stimulation des organes sexuels
provoque une décharge d’ocytocine. VAN DEMARK et Havs (1952) enre-
gistrant alors les contractions utérines qui déclenchent cette décharge
d’ocytocine, en plagant un ballonnet rempli d’eau, ¢n vivo, dans 'utérus,
constatent que la vue, I'approche d’un Taureau, le simulacre d’accou-
plement et le coit avec éjaculation, sont autant de stimuli qui déter-
minent une augmentation du tonus utérin et une apparition de contrac-
tions dans les minutes qui suivent. Normalement, il y a des contractions
réguliéres, fréquentes et de faible amplitude pendant 1'cestrus de la Vache,
alors qu’au milieu du cycle cestral, elles sont de plus grande amplitude,
mais moins fréquentes (Havs, VAN DEMARK, 1953). Opérant in vivo et
in vitro, Havs et VAN DEMARK (1953), et VAN DEMARK et HAVS (1951)
constatent que les contractions utérines peuvent étre accentuées par 'ocy-
tocine et atténuées par I'épinéphrine. SALISBURY et VAN DEMARK (1952)
en concluent que l'ascension rapide des spermatozoides dans 1’appareil
génital de la Vache est due a des contractions de I'utérus, résultant d’une
excitation nerveuse qui détermine une sécrétion d’ocytocine agissant sur
les muscles utérins. En injectant au moment du coit de 'ocytocine a des
vaches, HAYS et VAN DEMARK (1953) constatent une augmentation signi-
ficative du taux de conception par rapport aux témoins ; malheureuse-
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ment, ils obtiennent la méme augmentation avec l'injection d’épiné-
phrine. RowsoN (1955) a montré, chez la Vache, que les contractions
utérines déterminent une progression de substances opaques aux rayons X,
et fixé leur vitesse de progression (75 mn pour atteindre le sommet des
trompes de Fallope), vitesse que 1'on ne peut comparer a celle de cellules
comme les spermatozoides.

20 Recherches personnelles.

Pour les raisons indiquées au sujet du cervix, des spermatozoides
morts ont été utilisés dans 1’étude de la montée des spermatozoides dans
les cornes utérines. Pour éviter toute cause d’erreur, les gameétes males ont
été séparés par centrifugation du liquide spermatique, la seule pesanteur
risquant de déterminer un écoulement du sperme le long du tractus, au
cours des manipulations. Les spermatozoides ont été ensuite tués par le
froid pour préserver des substances pouvant éventuellement avoir une
action sur l'utérus.

a) Etude in vivo. — Dans une premiére expérience, des spermatozoides
morts sont déposés dans la partie proximale, c’est-a-dire cervicale, des
cornes utérines. Ia lumiére du col de l'utérus présentant une série de
chicanes dues a la présence de nombreux replis de la paroi, il est im-
possible, a la différence de la Vache, de déposer par voie cervicale, des
spermatozoides dans 'utérus de la Brebis. Nous avons donc été conduits
a opérer par laparatomie de Brebis anesthésiées,

Deux anesthésiques ont été utilisés : le Nesdonal et le chloral, ce
dernier n’affectant pas le rythme des contractions des fragments d’utérus
de Brebis anesthésiées (AMBACHE, HAMMOND, 194G). Il n’est pas ques-
tion, en effet, d’avoir recours a I’éther ou a d’autres anesthésiques admi-
nistrés par voie gazeuse, qui, par le golit désagréable communiqué a la
viande, la rendent impropre a la consommation.

Avec le Nesdonal (THIBAULT, ORTAVANT, LLAPLAUD, 1048), on fait
une injection lente en intraveineuse, dans la veine jugulaire, d’une solu-
tion 4 10 9, de nesdonal et 10 9, de glucose. Une quantité de 5 4 10 cc
suffit pour provoquer rapidement le sommeil. I,’anesthésie est maintenue
en injectant en goutte a goutte une solution a 1 %, de nesdonal et 10 %,
de glucose.

Le chloral inoculé en injection intraveineuse sous forme d’une solu-
tion a 20 %, d’hydrate de chloral et 2 ¢ de citrate de sodium, provoque
le sommeil plus lentement que le nesdonal. La narcose est maintenue
par injection goutte a goutte de la méme solution de chloral.

I/animal anesthésié est maintenu sur le dos, les pattes de derriére
fixées par deux cordes qui coulissent dans deux poulies fixées au plafond.
Aprés avoir pratiqué une ouverture de 6 a4 10 cm sur la ligne blanche,
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le train postérieur est levé, les épaules et la téte restant seules sur la table
d’opération. Dans cette position, les viscéres retombent, par leur propre
poids, dégageant la partie postérieure de l'abdomen, donc le tractus
génital qui est facilement accessible. T.a position de I'animal ne géne guére
la respiration, mais elle provoque fréquemment des vomissements qui
peuvent entrainer la mort par obstruction de la trachée, si I'on ne prend
soin de placer une sonde intratrachéale débouchant largement a l'exté-
rieur.

En surveillant le rythme respiratoire et en réglant convenablement
le débit du goutte a goutte, les syncopes sont rares et on obtient une
narcose permettant facilement l'opération qui dure normalement 15 a
20 minutes, comprenant le dép6t des spermatozoides morts au bas des
cornes utérines au moyen d’une aiguille munie d’un mandrin, et la suture
de la paroi médio-ventrale de I'abdomen, puis de la peau. I.’anesthésie
peut étre prolongée si des observations ou des prélevements doivent étre
effectués.

I/animal se réveille généralement 30 minutes a I heure plus tard,
Ia fin de la narcose apparaissant plus vite aprés 'anesthésie au nesdonal.

Les Brebis, accouplées avant et aprés l'opération avec un Bélier
vasectomisé, sont abattues 4 heures plus tard (I'anesthésique ayant, dans
ces conditions, cessé d’agir depuis un certain temps).

Ia recherche des spermatozoides par la technique des frottis montre
(tableau XVI) que les gamétes males sont dans tous les cas, et quel que
soit V'anesthésique utilisé, présents tout au long des cornes utérines, le
sommet étant toujours atteint. Les gameétes ont donc progressé par suite
d’une intervention de l'utérus.

TABLEAU XVI

Numé Nombre de spermatozoides
. Numéro
Anesthésique Brebis = -

Bas des Cornes | Milieu des Cornes [Sommet des Cornes
Nesdonal ........ 291 ® 49 8
Nesdonal ........ 16 B 351 10
Nesdonal ........ 484 0 » 0
Chloral........... 12 0 B 21
Chloral........... 243 © 0 32
Chloral........... 9 © 0 3

La méme expérience a été réalisée sur des Brebis en milieu de dices-
trus, en utilisant seulement le chloral (tableau XVII).

Une remontée trés faible de spermatozoides s’est produite, ceux-ci
ayant atteint le milieu des cornes dans 3 cas sur 6 et n’étant parvenus
au sommet que dan un seul cas, et en trés petit nombre.
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Ces résultats montrent donc que la progression des spermatozoides
morts dépendrait d’une activité de I'utérus, activité qui serait plus faible
en milieu de dicestrus qu’en cestrus.

TaBrLEAU XVII

Nombre de spermatozoides
Anesthésique I\]Ig,li?beirso Coté T i i S
n " Milieu ommet
Bas des Corncs“ des Cornes des Cornes
Chloral .......... 40 G % ‘ o o
D * ‘ 29 o
Chloral .......... 31 G » ‘ o °
D » ‘ o o
Chloral .......... 566 G w® i 154 4
D B | 135 o

b) Etude in vitro. — Une étude 7 vitro a d’ailleurs permis de confir-
mer ces résultats.

Des tractus génitaux de 6 brebis, préalablement accouplées avec
un bélier vasectomisé, sont mis en survie. Le prélévement de l'organe
est fait, aussitot I'animal tué, le tractus étant sectionné au niveau de la
partie cervicale. Pour chaque expérience, nous avons utilisé les deux cornes
utérines. Chaque moitié supérieure du tractus est placée dans un cylindre
qui communique avec un serpentin lui-méme relié a un récipient
contenant du Tyrode. Une deuxiéme tubulure du cylindre permet
la vidange totale, un courant d’oxygéne alimentant le milieu de survie
par une troisiéme tubulure. Les deux cylindres et le serpentin, qui depuis
le flacon de tyrode sert a les alimenter, baignent dans 'eau d’une cuve
a thermostat, 4 la température de 3805, La partie proximale du tractus,
oi1 sont déposés les spermatozoides, est ensuite ligaturée et fixée a U'extré-
mité d’une baguette de verre solidaire du bouchon qui obture la partie
inférieure du cylindre. La trompe de Fallope ligaturée est libre, de telle
sorte que le tractus puisse se contracter librement. Les opérations sont
faites avec le maximum de soins et le minimum de manipulations pour
éviter tout déplacement accidentel des spermatozoides.

La composition de la solution de Tyrode est la suivante :

Chlorure de Sodium ... ..ot 8 g
Chlorure de Potassium............ ... 0,20 ¢
Chlorure de Calcium..................o.ooiiinet 0,20 g
Chlorure de Magnésium .....................oun... 0,10 g
Phosphate monosodique.............oooiiiii 0,05 g
Bicarbonate de Sodium .................. ... Ig
Eau distillée ..o Q.S. 1000 CC

4 heures aprés la mise en place des organes dans la cuve a survie,
ceux-ci sont prélevés, les trompes étant toujours maintenues a un niveau
plus élevé que les cornes utérines, pour éviter toute erreur consécutive
a une intervention de la pesanteur.
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De la lecture des frottis, il ressort (tableau XVIII), que les résultats
obtenus ¢# vitro confirment ceux réalisés /n vivo. Alors que dans les trac-
tus génitaux de Brebis en cestrus, les spermatozoides sont retrouvés au
sommet des cornes, ceux-ci ne sont jamais présents a la partie supérieure
des cornes utérines de Brebis en dicestrus, la partie moyenne n’étant méme
atteinte que dans deux cas sur six.

c) Interprétation des résultats. — Ces résultats montrent donc que
T'utérus joue un role dans le transit des spermatozoides du cervix a la
jonction utéro-tubaire, les cornes utérines se comportant différemment
pendant 1'cestrus et le milien du dicestrus.

Nous avons donc été conduits a étudier les contractions des cornes
utérines 4 différents moments du cycle cestral. GUNN (1944), AMBACHE
et HAMMOND (1g48), se sont, en effet, seulement attachés a étudierl'action
de différentes substances sur 'utérus de Brebis gestantes ou en ancestrus.

TaBreau XVIII

Nombre de spermatozoides
Moment - .
. Numéro brebis | . : Coté

du cycle sexuel Bas des cornes' )Illleu : Sommet

‘ des cornes des cornes
Estrus .......... 131 » | e 612 G
0 * 2216 D
Estrus .......... 171 » i 246 4 G
0 ES 72 D
(Estrus .......... 494 o : 103 44 G
x | » 240 D
Milieu ...t 139 * i e o G
Dicestrus ........ o ; ) o D
Milieu ........... 45 ® | c o G
Dicestrus ........ 0 ‘ 300 o D
Miliew ........... 132 o | c o G
Dicestrus ........ © ! 6 o D

Nous avons délaissé la technique du ballonnet utilisé par Vax Dx-
MARK et Havs (1952) qui a le désavantage de distendre anormalement
les cornes utérines. REYNOLDS (I1949) signale les inconvénients de cette
distension qui détermine une plus grande augmentation du volume intra-
utérin que de la surface des cornes. Il en résulte qu’'une faible contraction
du myomeétre d'un utérus distendu peut avoir un effet apparent plus
grand qu'une trés forte contraction d'un utérus moins distendu. I’ opéra-
tion, & pression et volume constants, ne crée pas en outre, des conditions
expérimentales comparables, car on ne tient pas compte des variations
de I'état physiologique de l'utérus. Dans certains cas, enfin, la distension
de I'utérus peut méme augmenter la contractilité du myomeétre de fagon
réelle ou apparente (REYNOLDS, 1949).

Dans ces conditions, les contractions des cornes utérines, mises en
survie, 7n vitro, sont enregistrées de ta maniére suivante : la région du
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tractus génital correspondant a la jonction utéro-tubaire est reliée par
un fil, dont la tension est toujours la méme, 4 un bras de levier portant
un stylet dont les déplacements sont enregistrés sur un cylindre noirci.

A partit d’'un méme animal, on peut donc réaliser deux enregistre-
ments, un sur chaque corne utérine.

On constate (graphique 1) que les cornes utérines de Brebis en
cestrus, présentent des contractions, au rythme de 2 a 3 par minute,
des contractions de plus grande amplitude étant séparées par des plus
petites.

En dicestrus, le rythme des contractions est sensiblement le méme
mais celles-ci sont beaucoup plus atténuées et de faible amplitude (gra-
phique 2z).

Cette différence d'importance des contractions utérines permet donc
de penser que celles-ci, responsables du transport des spermatozoides
morts du cervix a la jonction utéro-tubaire, assurent leur progression
plus rapidement pendant l'cestrus qu’en milieu de dicestrus.

Evans et MILLER (1936}, CUPPS et ASDELL (1944) chez la Vache,
KiING (1927) chez la Truie, constatent aussi que l'activité de l'utérus,
plus grande au moment de I'cestrus, diminue pour devenir faible, quelques
jours aprés. Havs et Vax DEMARK (1953) observent chez la Vache des
petites contractions qui se produisent avec une assez haute fréquence
pendant 1'cestrus, tandis qu'en dicestrus ce sont des contractions de
plus grande amplitude, mais plus espacées qui ont lieu. Pour ces auteurs,
cependant, la progression des spermatozoides dépendrait d’une activité
de T'utérus, due & une action de I'ocytocine sécrétée a la suite d'une exci-
tation liée au coit. Si nous avons constaté comme ces auteurs que Yocy-
tocine provoque une augmentation de tonus de l'utérus en survie in
vitro, aucune différence dans 'amplitude et la fréquence des contractions
des cornes utérines de Brebis n’est observable in vifro, que les animaux
alent été ou non accouplés avec un Bélier vasectomisé. La réaction de
l'utérus a Pocytocine én vivo cessant I 4 3 minutes aprés le coit (Vawn
DEMARK et Havs, 1952), il faut admettre comme ces auteurs, que les
cornes utérines interviennent dans le transport des gamétes dans les
3 minutes qui suivent 'accouplement. Or, nous avons constaté non seu-
lement que la montée des spermatozoides dans le tractus génital de la
Brebis nécessite plusieurs heures, mais encore que le cervix n’est traversé
qu'aprés I5 ou 30 minutes et par la seule motilité des spermatozoides.
L’action directe de l'utérus mise en évidence ne peut donc se manifester
chez la Brebis qu'une fois le cervix franchi par les spermatozoides.

Cette fonction des cornes utérines est d’ailleurs mise expérimenta-
lement en évidence in vitro, par inhibition des contractions par le Nesdo-
nal. A cet effet, une des cornes utérines d’un tractus génital sert a l'en-
registrement des contractions, tandis que des spermatozoides morts
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sont déposés au bas de la 2¢ corne, l'inhibition des contractions étant
suivie sur la premiére (graphique III).

En fin d’expérience, une élimination du Nesdonal par lavage fait
réapparaitre les contractions de la corne qui est donc toujours en sur-
vie (graphique IV).

GRAPHIQUE 1V, — L. = lLavage.

On constate (tableau XIX) qu’il ne se produit aucune progression
des spermatozoides morts dans les cornes utérines de Brebis dont les
contractions sont ainsi inhibées.

TABLEAU XIX

Nombre de spermatozoides
Numéro
Brebis Base des cornes | Milieu des cornes |Sommet des cornes
utérines utérines utérines
108 0 o o
8o [°9) 1 o
82 o] o] o]
77 © [¢] o

La seule intervention des contractions utérines de la Brebis peut
donc expliquer le transport des spermatozoides de Bélier dans cette partie
du tractus femelle. Ces contractions déterminent un brassage du contenu
utérin, puisqu’'en déposant des spermatozoides morts débarrassés de
liquide spermatique au sommet des cornes de brebis en cestrus, in vivo
et in wvitro, ceux-ci sont retrouvés au bas des mémes organes 4 heures
aprés leur dépét (tableau XX).
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TAaBLEAU XX

| Nombre de spermatozoides

Technique | \]Iglireriigo
‘ ‘ Bas des cornes | Milieu des cornes lSommet des cornes
- U i —
« In vivo » 530 ‘ 1531 | 0 ac
! 834 ‘ 49 i 476 o
« in vitro » i 972 i 15 ! 218 o
616 [ 689 e oo

Ces résultats confirment ceux obtenus par PARKER (IQ3I) avec
des spermatozoides vivants déposés a la partie supérieure des corues
utérines de lapines ; mais les arguments de cet auteur, attribuant a la
seule motilité des spermatozoides leur déplacement, sont vraisemblable-
ment erronés, les contractions de 'utérus jouant un roéle capital dans ce
phénoméne constaté tout au moins chez la Brebis avec des spermatozoides
morts.

Toutefois, les contractions utérines ne peuvent suffire a expliquer
la progression des spermatozoides dans cette zone du tractus génital
femelle, puisqu’il n’y a pas, en opérant avec des spermatozoides morts
(tableaux XVI et XVIII), I'accumulation des gameétes madles (fig. 4),
mise en évidence avec les spermatozoides vivants dans I'étude sur leur
vitesse de remontée.

On peut donc affirmer que si les contractions utérines suffisent a
expliquer une progression des spermatozoides dans les cornes utérines
de Brebis en cestrus, cette progression est également pour une certaine
part sous la dépendance de la motilité propre des gameétes males.

III. — FACTEURS QUI CONDITIONNENT LA PROGRESSION DES
SPERMATOZOIDES AUNIVEAU DE LA JONCTION UTERO TUBAIRE

10 Résultats antérieurs.

Il est curieux de constater que le mécanisme physiologique du tran-
sit des spermatozoides au niveau de la jonction utéro-tubaire, ait fait
T'objet de peu de travaux. Cette fraction trés bréve, du tractus génital
femelle, joue pourtant un role aussi important que le cervix dans la
montée des gameétes males. Une trés faible partie des spermatozoides
accumulés, au sommet des cornes utérines, franchissent en effet cet
étranglement, pour continuer leur progression dans les trompes de Fallope.

Ce sont surtout des études anatomiques de cette région qui ont été
faites. KELLY (1928) indique qu’il y a, au niveau de la jonction utéro-
tubaire, des replis muqueux, variables, en nombre et en dimensions, la
cornie utérine pouvant étre considérée comme un prolongement direct
de I'oviducte, 4 la facon du « pavillon d’une trompette ». LEE (1928).
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outre ces replis, signale chez un certain nombre d’espéces (Cobaye, Souris,
Rate, Iapine...) la présence de couches musculaires circulaires suggérant
Iexistence d'un sphincter, une structure rappelant une valve interrom-
pant la continuité entre les trompes et les cornes utérines (ANDERSEN,
1928) ; c’est ce que ILEONARD, PERLMAN (I949) appellent chez la Rate,
la valve utéro-tubaire. Des études physiologiques ont visé a déterminer
quantitativement les pressions nécessaires pour faire passer un fluide
de l'utérus dans l'oviducte, le franchissement, en sens inverse, étant
aisé. Les auteurs opérent soit sur 'animal anesthésié, soit sur des organes
prélevés aprés abattage.

Alors que PARKER (1931) prétend que le passage de particules
inertes de 'utérus dans les trompes de Fallope est aisément obtenu chez
la Lapine, REYNOLDS (1930) opérant par fistule utérine de Lapines non
anesthésiées, ne force la « jonction utéro-tubaire » qu’'avec des pressions
de 10 4 200 mm de mercure. ANDERSEN (1928) admet qu’il faut des pres-
sions relativement faibles pour faire passer des fluides dans I'oviducte
de la Vache ou de la Brebis. ALDEN (1943) chez la Rate, n’obtient ces
résultats qu'avec des pressions plus élevées (31 mm de mercure pendant
le précestrus et le dicestrus) I'état de contraction de la jonction utéro-
tubaire étant maximum pendant I'cestrus de la Rate (100 mm de mercure).
LEONARD et PERLMAN (1949) sur la Rate, a l'inverse de PARKER (I93I)
sur la Lapine, n’obtiennent pas la progression de particules inertes dans
cet étranglement, et confirment le point de vue d’ALDEN (1943), la valve
utéro-tubaire permet le passage des spermatozoides vivants seulement
pendant l'cestrus et de 12 heures a 72 heures aprés. Pour LEONARD et
PERLMAN (1949), la motilité des spermatozoides de Rat est donc néces-
saire au franchissement de cette zone. Une substance stimulerait loca-
lement une relaxation de la valve qui aurait une action sélective, puisque
ent mélangeant des spermatozoides étrangers a ceux du Rat, seuls, ceux-ci
passent. En fait, on comprend mal cette sélectivité de la jonction utéro-
tubaire, et il semble bien plus logique d’admettre que le comportement
des spermatozoides étrangers, et en particulier, leur métabolisme, est dif-
férent de celui des spermatozoides de Rat. En effet, opérant sur la Brebis,
Puirrips et ANDREWS (1937) rapportent au contraire que sur 3 Brebis
inséminées (sur %) ils obtiennent en mélangeant des spermes de bélier
et de rat, une remontée des spermatozoides des deux espéces, quoiqu'un
peu moins rapide pour ceux de rat. Or, ces auteurs, contrairement 4 nos
résultats, observent des spermatozoides de bélier 4 la partie supérieure
des trompes dés la 30¢ minute aprés le coit.

20 Recherches personnelles.

Des spermatozoides non séparés du liquide spermatique, mais tués
par le froid, sont déposés, au travers de la paroi, au sommet des cornes
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utérines de Brebis en cestrus, accouplées ou non avec un Bélier vasecto-
misé, anesthésiées au chloral et abattues 5 heures aprés le début de 1'opé-
ration,

La recherche de spermatozoides par la technique des frottis a été
abandonnée, la partie extérieure des trompes étant récupérée par raclage,
comme le contenu tubaire. Dans ces conditions, les gamétes males qui
peuvent étre déposés accidentellement sur les oviductes au cours de
Uopération, faussent les résultats. La réalisation de lames témoins par frot-
tis de la paroi externe des fragments de trompes avant la récupération du
milien utéro-tubaire sur une deuxiéme lanie, n’a pas amélioré les ré-
sultats. Devant lincohérence de ceux-ci, la technique de perfusion a été
utilisée.

T.a recherche des spermatozoides a différents niveaux des trompes
de Fallope montre que les spermatozoides morts ne franchissent jamais
la jonction utéro-tubaire. Aucun gameéte n’est trouvé & un niveau supé-
rieur 4 celui du dépot (tableau XXI).

La méme étude réalisée in vitro, sur des tractus génitaux en survie
dans du Tyrode oxygéné a 38,5°C aboutit aux mémes résultats : aucune
progression des spermatozoides morts ne se produit (tableau XXI).

TaBLEAU XXI

P ‘ Numéro : Sommet des | 3/5 médian |Haut Isthme| Haut Acs
Technique ! Brebis Cornes ' Isthme |Bas Ampoule| Ampoule Coté

‘ 513 * 1 o ‘ o o | G

© o o o D

! 1 : :

Anesthésie Chloral] 839 * ° { ° © ! G

x o | ) o : D

‘ 414 Ea o ‘ o o ! G

I =€ o j o o I D

‘ 182 % ) ; ) o ‘ G

e o ; o o 1 D

o i 518 0 o o o i G

Survie in vitro - o ; o o i D

i 195 T ) ‘ o o G

% o o o D

IL’anesthésie, ou la survie, du tractus génital risquant d’avoir une
action sur la perméabilité aux spermatozoides de la jonction utéro-tu-
baire, des expériences ont été reprises, in vivo et in vitro, en déposant
au sommet des cornes utérines des spermatozoides trés motiles, fraiche-
ment éjaculés.

Les spermatozoides sont alors retrouvés dans la partie supérieure
des trompes de Tallope de brebis anesthésiées, et dans listhme et la
partie inférieure de 'ampoule (2 oviductes sur 4) de tractus génitaux mis
en survie (tablean XXII).
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TABLEAU XXII

Numéro ‘ Technique L Coté Sommet des | 3/5 médian 1Hau_t Isthme; 1/2 sup.
Brebis | Cornes ;| Isthme  1/zinf. Amp.! Ampoule
[ ! —
169 Ancsthésie Chloral G o ! o) i 22| 6
D «© ; 1.392 } 28 o
158 ‘Anesthésie (hloral G o« ! 1.441 8 19
D w0 2.163 . 1.139 ! 23
141 Anesthésie Chloral G o 2.711 ' 2 o
. : D © 1.218 134 | I
513 i Survie in vitro | G © 18 f 1 o
: I D @ ! 256 ° | o
830 ' Survie in vitro G @ ! 523 ! 3 \ o
D ! @ i 40 1 o o

La perméabilité aux spermatozoides vivants de la jonction utéro-
tubaire de Brebis en cestrus existe donc, que I'on opére sur I'animal
anesthésié ou sur 'appareil génital en survie, et son franchissement par
les gamétes males ne peut étre imputé qu’a leur propre motilité.

IV. — FACTEURS QUI CONDITIONNENT LA PROGRESSION
DES SPERMATOZOIDES DANS LES TROMPES DE FALLOPE

1o Résultats antérieurs.

Les opinions les plus anciennement émises sur le mécanisme de pro-
gression des spermatozoides dans les trompes de Fallope attribuent un
réle important aux contractions tubaires et plus particuliérement aux
mouvements antipéristaltiques (BiscHOFF, 1842 ; ILEUCKARDT, 1853 ;
Lubwic, 1861). MIMURA (194I) opérant sur des poules anesthésiées a
Vévipan sodique, constate que les spermatozoides de coq progressent
plus rapidement n vivo que dans un milieu liguide, et en conclut qu’une
intervention de 'oviducte est nécessaire pour expliquer cette différence
de vitesse de progression. Ftudiant le role des différents facteurs pos-
sibles mis en jeu (contractions des parois, attraction capillaire, action
ciliaire, pression mutuelle des viscéres), il constate que des particules
inertes (Bleu de Méthyléne, carbone) progressent également vers l'ovaire
dans les régions présentant, ou non, des mouvements ciliaires. MIMURA
(1941) en déduit que les contractions des parois musculaires de U'oviducte
de la poule, notamment les mouvements antipéristaltiques, doivent étre
considérés comme le principal facteur assurant la remontée des gameétes
males.

Chez d’autres espéces, des contractions tubaires ont d’ailleurs été
mises en évidence ; WESTMAN (I1926) signale une activité musculaire
des trompes de Fallope, de Lapine, maxima pendant 1'cestrus, quand il
v a des follicules mfirs, De méme, SECKINGER (1923) décrit in vitro des
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contractions rapides et petites de segments d’oviductes, de Truie en
cestrus, contractions qui disparaissent aprés larrivée des ceufs dans
lutérus. WiISLocKI et GUITMACHER (I1924) confirment ces résultats et
montrent Uexistence de variations cycliques des contractions tubaires
chez la Truie, les plus accentuées se situant pendant 1'cestrus. De La
FUENTE (1951) tend & mettre en évidence une prédominance des mouve-
ments péristaltiques dans l'isthme de la Femme, alors que I'ampoule est
plutét le siege de mouvements pendulaires.

Par contre, certains auteurs pensent que les spermatozoides progres-
sent, en remontant contre un courant dirigé versl'utérus et dft aux mou-
vements ciliaires, grice a leur propriété rhéotactique (Lort, 1872;
AporrHi, 1605 ; HOEHNE, 19I1I; FELDMAN, 1920). Pour YAMANE et
110 (1932) la rhéotaxie des spermatozoides d’Etalon n'est pas un phéno-
méne d’orientation ; un contre-courant stimule les spermatozoides dont
Pactivité augmente. L’ orientation des spermatozoides contre un courant
et la rhéotaxie n’ont cependant d’aprés WarrToN (1952) qu'un role
hypothétique dans la progression des spermatozoides. PARKER (1931)
prétend, lui, avoir observé chez la Tortue et la Pigeonne des mouvements
ciliaires ab ovarian et une « bande discréte » de cils battant vers 'ovaire
qu’il ne peut mettre en évidence chez la Lapine. D’aprés PARKER, les
mouvements tubaires détermineraient lexistence de compartiments
successifs et provisoires dans les trompes; sur les bords existerait un
courant dirigé vers 'utérus et au centre un contre-courant vers 1'ovaire,
qui déterminerait une progression des spermatozoides, avec l'aide de la
pression des organes adjacents. PARKER (193I) signale en effet, contrai-
rement 2 Low (1902) et DEWITZ (1903) que les spermatozoides ne sont
ni attirés, ni en contact avec la paroi tubaire.

20 Reésultats personnels.

Dans une premiére expérience des spermatozoides tués par le froid,
débarrassés du liquide spermatique, sont déposés au bas des trompes de
Fallope de Brebis en cestrus, en opérant, soit in vivo, aprés anesthésie au
chloral, soit 7% vitro, dans une cuve a survie. Le lieu de mise en place des
spermatozoides déposés en trés grand nombre (de l'ordre du million),
est soigneusement déterminé par un point lache de fil de soie autour de
la trompe. In wivo, Vaiguille est introduite dans la paroi utérine, prés
du sommet des cornes et guidée au travers de la jonction utéro-tubaire,
dans l'isthme ot elle pénétre de I cm environ. Les spermatozoides sont
expulsés par un mandrin, dont le bout, au moment du dépé6t des sperma-
tozoides, atteint juste I'amorce du biseau de l'aiguille. Les plus grandes
précautions doivent étre prises lors de la mise en place des gameétes
males, pour en limiter, avec précision, le lieu de dépét, Ainsi, on ne peut
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injecter du sperme avec une micropipette, les spermatozoides étant im-
médiatement disséminés le long de 1'oviducte, comme nous l'ont montré
des mises au point préalables.

Dans ces conditions (tableau XXIII), les spermatozoides morts
sont retrouvés 5 heures aprés leur dépo6t dans la partie supérieure de la
plupart des isthmes utilisés, mais n’ont pas atteint 'ampoule, bien que
le nombre introduit soit considérable.

TaBLEAU XXIII

: Numéro A Y, supérieure | 15 inférieure | Y5 supérieure
Technique Brebis Coté jstlhme {‘ Ampoule ' AmIIJ)oule
47 G o o o
D o o o
44 G 448 o )
D 654 o o
Survie in vitro 105 G 0 ) 3 )
D 4 o I o
195 (8] 317 el ' o
D 82 ) o
739 G 44 o o
b 220 o o
53 (¥ ° o} o}
° D o o o
129 G <] ¢ [¢]
D o ! o i o
Anesthésie chloral 5 G ® o ‘ o
D © o o
635 [§] 452 o o]
D 814 o o
512 % 318 o o
D 715 | o )

I1 v a donc une progression des spermatozoides dans les oviductes
de Brebis en cestrus, indépendante de la motilité des gamétes males et
qui serait due aux contractions tubaires ou aux battements des cils
de I'épithélium des trompes de Fallope. Pour déterminer la part de chacun
de ces facteurs, dans une deuxiéme expérience, des spermatozoides morts
sont déposés, selon la méme technique, au bas de 'ampoule d’oviductes
de Brebis en cestrus.

On constate que, dans ce cas, des spermatozoides sont retrouvés
par perfusion, 5 heures plus tard, dans la partie inférieure de l'isthme,
c’est-a-dire dans une zone plus éloignée de l'ovaire que leur lieu de dépot.
Ia progression des spermatozoides est donc indépendante du sens des
mouvements ciliaires. Kuo et 1M (1928) au contraire, ont montré qu'a
la suite d’inversion de fragments d’oviductes de Lapines, la gestation
est empéchée soit par arrét de l'ceuf, soit par une non-remontée des
spermatozoides. Cette expérience a donc été reprise en inversant des
fragments de 3 cm d’oviducte de Brebis. En opérant par laparatomie
un segment d’'oviducte est coupé, inversé et anastomosé, par 3 points
de suture, aux extrémités opposées des sections laissées en place. Les
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Brebis accouplées avec un Bélier fécond, 6 mois aprés I'opération, pour
que la cicatrisation des zones d’anastomose soit totale, sont abattues
5 a 6 jours aprés la fin des chaleurs. La recherche des spermatozoides
est uniquement faite par examen des ceufs, une remontée des spermato-
zoides étant admise quand I'étude histologique des ceufs révéle leur
fécondation. La perméabilité des trompes au niveau des zones de con-
tact des segments inversés atteste de la continuité de la lumiére tubaire.

TaBrLEaUu XXIV

Nombre de brebis dont les ceufs,
ne franchissant pas la zone inversée, sont fécondés.

Isthme Ampoule
Témoin (section et sutu- ) Témoin (section et sutu- .
ration dans la méme Inversion ration dans la méme Inversion
position) position)
2 brebis sur 2 4 brebis sur 3 5 brebis sur 6 4 brebis sur 8

TaBLEAU XXV

Présence des spermatozoides
. Spermatozoides Numéro .
Technique déposés Brebis | o | rjzinfér. | 1/z supér.| 0%
Ampoule | Ampoule
513 + + - %
Vivants 839 T 4 - G
+ — — D
47 — —_ — G
. R — — D
In vitro 44 + — — G
+ — — D
Morts fos i — — %
195 + — — G
+ — - D
739 + - — G
+ — — D
169 + + + G
g -+ + — IG)
; 15 + + +

Vivants + + + D
| 141 ; + + — G
i E + + + D

1 i

H 1
e 550 — - — G
n vivo i — — — D
129 — — — G
’ — — — D
1 5 + - — G
Morts ; + . . D
635 | -+ — — G
+ — — D
: 512 ’ + — — G
5 |+ b= — D
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La fécondation d’ceufs situés au-dessus de la zone inversée (tableau
XXIV) prouve également que les spermatozoides de Bélier peuvent fran-~
chir les segments d’oviducte inversés, leur progression étant donc bien
indépendante du sens des mouvements ciliaires. Les essais négatifs obser-
vés par Kvo et LiM (1928) ne peuvent donc étre attribués a une impossi-
bilité pour les spermatozoides de franchir des fragments inversés.

Il v a donc un brassage général di aux mouvements ciliaires et mus-
culaires ; toutefois, ce brassage dans la lumiére des trompes ne peut suffire
4 expliquer la progression des spermatozoides. En effet, malgré le dép6t
au bas de l'isthme d’un trés grand nombre de spermatozoides morts, une
infime proportion d’entre eux progresse dans la moitié supérieure de
l'isthme, leur nombre étant le plus souvent inférieur a celui obtenu avec des
spermatozoides vivants introduits seulement au sommet des cornes
utérines. D’autre part, le niveau atteint par les spermatozoides morts est
nettement plus éloigné de 'ovaire (tableau XXV), que celui ot sont dé-
nombrés les spermatozoides vivants déposés pourtant plus bas.

Le facteur essentiel de la montée des spermatozoides daus cette
partie du tractus parait donc étre la motilité propre des spermatozoides,
les mouvements ciliaires ou musculaires n'intervenant que pour assurer
un brassage général qui facilite leur dissémination.

RESUME. CONCLUSIONS

L’ observation méthodique de la montée des spermatozoides dans le
tractus génital femelle nous a permis d’aboutir a la conclusion que la
durée de transit des spermatozoides du vagin a la partie supérieure des
trompes de Fallope de la Brebis et de la Vache est un phénoméne rela-
tivement lent demandant environ 8 heures.

Les résultats obtenus par les différentes méthodes étant absolument
concordants, on peut affirmer que la question de la durée de transit des
spermatozoides dans le tractus génital femelle, qui a fait 1'objet de tra-
vaux nombreux et contradictoires, est définitivement tranchée ; les
migrations quasi instantanées, rapportées par certains chez les Ruminants,
serajent trés vraisemblablement dues 4 des erreurs expérimentales entrai-
nant une pollution du matériel par des spermatozoides véhiculés acciden-
tellement, comme nous en avons apporté la preuve directe.

I analyse expérimentale des facteurs permettant ce transit a con-
firmé limpossibilité physiologique d’une migration quasi instantanée.
Ces facteurs nombreux, comme l'avaient laissé prévoir les travaux an-
térieurs, différent, chez la Brebis, selon les niveaux du tractus.

La motilité propre des spermatozoides est indispensable pour le
franchissement du cervix et de la jonction utéro-tubaire ; elle est néces-
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saire dans les trompes de Fallope ot les mouvements ciliaires et les con-
tractions musculaires sont également responsables de la diffusion des
gameétes males.

Dans les cornes utérines, les contractions musculaires constituent
le principal élément responsable de leur déplacement.

L’évaluation de la durée de transit des spermatozoides, chez la
Brebis a permis la détermination exacte des durées du pouvoir fécondant
des spermatozoides (30 heures) et de fécondité des ovocytes (15 heures).

Ce travail confirme ou précise, en outre, certains processus qui pré-
sident a la rencontre des gamétes, et permettent une meilleure compré-
hension des phénoménes biologiques de la fécondation.

— Un trés petit nombre des spermatozoides émis dans le vagin sont
susceptibles d’atteindre U'ceuf. Les zones du tractus ol la progression des
spermatozoides est tributaire de leur motilité, limitent le passage des
gamétes males et entrainent un gaspillage énorme.

— Ainsi, en dépit de la multitude de spermatozoides déposés dans
le vagin, on congoit, vu le petit nombre de gameétes males qui arrivent
dans les trompes, que la montée des spermatozoides puisse &tre, aussi
bien chez la Brebis que chez la Vache, un facteur limitant de succés d’une
insémination. En effet, nous avons observé des cas de stérilité relative, la
partie supérieure des trompes de Fallope n’étant pas atteinte par les
spermatozoides. La connaissance des facteurs qui président i la progres-
sion des spermatozoides permet d’envisager une possibilité d’action sur
chacun d’entre eux, et, par 14 méme, une amélioration de la fertilité.

— La durée de survie des spermatozoides et des ovocytes laisse, par
contre, une grande marge de sécurité dans la détermination du momnet de
I'insémination.
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