
TRAITEMENT DE LA SEMENCE DE BOUC POUR UNE

CONSERVATION DE LONGUE DURÉE DANS L'AZOTE

LIQUIDE AVANT INSÉMINATION ARTIFICIELLE
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Le programme de sélection mis en
place par Capgène France consiste
à améliorer la production laitière et
les caractères morphologiques des
chèvres laitières. Ce programme
repose en partie sur la
reproduction par insémination
artificielle pour la diffusion à
grande échelle  des gènes
d'intérêt. Dans le cadre de
l'organisation de l'IA caprine en
France, la semence est conservée
dans l'azote liquide pour un
stockage de longue durée

Le spermatozoïde doit être capable
de remonter le tractus femelle pour
assurer la fécondation de l'ovule.
Pour cela il est indispensable que
les fonctionnalités du spermatozoï-
de soient préservées au cours de la
conservation, particulièrement l'in-
tégrité de la membrane plasmique
et l'acrosome ainsi que l'intégrité
du flagelle et des mitochondries
pour assurer la mobilité de cette
cellule vers le site de fécondation.

On définit la capacité des sperma-
tozoïdes à se déplacer par diffé-
rentes techniques. La plus utilisée
est l'observation directe au micro-
scope optique. Deux critères sont
observés, la mobilité (% de sper-
matozoïdes qui se déplacent) et la
motilité (évalue la nature du dépla-
cement par une note de 0 à 5 : pas
de mouvement, déplacements
lents et tremblement, déplace-
ments curvilinéaires sans tremble-
ment, déplacements rapides avec
trajectoire courbe, déplacements
rectilignes et rapides).

L'acrosome est la partie de la
tête du spermatozoïde qui va
permettre la pénétration dans
l'ovule et ainsi libérer le matériel
génétique contenu dans le
noyau. Pour cela il est indispen-
sable  que l'acrosome soit intact.
Lors d'expérimentations on utili-
se une coloration avec une
sonde fluorescente (PSA-FITC)
qui colore l'acrosome et permet
de visualiser les malformations. 
La membrane plasmique protè-
ge le spermatozoïde du milieu
dans lequel il se trouve. Une
modification de sa teneur lipi-
dique peut affecter la fluidité et
la perméabilité de la membrane.
Ainsi une baisse de la fluidité
membranaire va rendre la cellu-
le plus sensible aux variations
de température, d'où l'importan-
ce du milieu dans lequel les
spermatozoïdes sont conservés. 

COLLECTE DE LA SEMENCE
Les collectes sont réalisées sur
des boucs du schéma de sélection,
adultes améliorateurs (L'égide
n°39-Juin 2005) ou jeunes pour le
testage sur descendance. Pour
s'affranchir des variations saison-
nières de la production quantitati-
ve et qualitative de semence, les
boucs des centres de production
de semence (Capgènes et INRA)
sont soumis à un traitement photo-

INFESTATION PAR LES TRÉMATODES

CHEZ LES CAPRINS

En France, 3 espèces de 
trématodes sont rencontrées :
la grande douve du foie
(Fasciola hepatica), la petite
douve du foie (Dicrocoelium
lanceolatum) et le paramphis-
tome parasite du rumen,
( C a l i c o p h o r o n
(Paramphistomum) daubneyi.)
Ces 3 parasites sont à l'origine
de signes cliniques divers.
Alors que l'infestation par D.
lanceolatum est généralement
subclinique, une chèvre para-
sitée par F. hepatica présente
un mauvais état général
accompagné d'anémie (la
grande douve est hématopha-
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périodique. 
Ainsi les collectes peuvent
être réalisées toute l'année . 
Le manchon est rempli d'eau

à 40°C et l'ensemble des élé-
ments du vagin artificiel sont
mis à 37°C. Une femelle bout
en train est installée, le mâle
est alors en contact. Au
moment du saut, le pénis du
mâle s'introduit dans le vagin
artificiel et l'éjaculation se fait
de façon quasi immédiate. On
définit alors le comportement
du bouc (saut sans éjacula-
tion, éjaculation sans saut,
refus, urine…). L'éjaculat est
alors transmis au laboratoire
à proximité de la salle de col-
lecte.

TRAITEMENT DE LA
SEMENCE

Le laboratoire doit être à une
température constante de
20°C, l'éjaculat est aussitôt
traité. 50μl sont prélevés pour
estimer la concentration de
l'éjaculat en spermatozoïdes
à l'aide d'un photomètre, la
concentration varie de 1 à 8
milliards de spermatozoïdes
totaux par ml. On regarde par
la suite le volume de l'éjaculat
par pesée, celui-ci varie de
0,1 à 2,5 ml. 
L'éjaculat est constitué de
spermatozoïdes et de plasma

ge) et d'hypoprotéinémie, pou-
vant conduire à la mort de
l'animal. Les conséquences de
l'infestation par les paramphis-
tomes sont mal connues chez
les caprins. Chez les bovins, la
migration des stades larvaires
dans la paroi intestinale est à
l'origine d'une diarrhée liquide
noirâtre pouvant conduire à la
mort en cas d'infestation mas-
sive. Chez les bovins adultes,
la principale manifestation de
la présence de paramphis-
tomes dans le rumen est une
météorisation chronique.
L'impact sur la production lai-
tière est quant à lui difficile à
évaluer car le polyparasitisme
avec les strongles est fréquent.
Paramphistomes et grande
douve du foie partagent les
mêmes hôtes intermédiaires,
des escargots d'eau douce,
principalement de l'espèce
Galba truncatula.

Les prévalences respectives de
ces 2 parasites chez les bovins
semblent changer, avec en par-
ticulier une augmentation de la
prévalence des paramphis-
tomes. Plusieurs hypothèses
sont avancées pour expliquer

ce changement en particulier
un meilleur diagnostic de la
paramphistomose et l'utilisa-
tion de molécules strictement
douvicides qui autorisent le
développement des param-
phistomes.
Chez les caprins, l'infestation
par Fasciola hepatica est rela-
tivement rare : elle a été rap-
portée en Deux-Sèvres et en
Saône-et-Loire avec des préva-
lences très basses. Quant à
Calicophoron daubneyi, il était
jusqu'il y a peu inconnu chez la
chèvre en France. Le premier
signalement de ce parasite
date de 2000 lors de sa mise
en évidence chez des chèvres
originaires du Quercy. Depuis,
l'AFSSA de Niort a conduit 2
enquêtes de prévalence en
Saône-et-Loire où ce parasite
est très courant chez les
bovins et où le pâturage mixte
bovins-caprins est une pra-
tique commune. Une première
enquête réalisée au moyen de
bilans parasitaires a montré
que 59% des chèvres de réfor-
me examinées étaient infes-
tées.

Une seconde enquête a été
conduite dans le même dépar-
tement. Elle a été réalisée par
l'examen coproscopique de
matières fécales prélevées de
façon individuelle sur 10 à 15
animaux en production par
troupeau, dans 42 fermes
réparties sur l'ensemble du
territoire. Chaque éleveur a
rempli un questionnaire sur
les caractéristiques générales
de la ferme, sur sa pratique du
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Les principales préoccupa-
tions liées à la conduite de s
chèvres au pâturage concer-
nent le parasitisme par les
strongles gastro-intestinaux
(nématodes : vers ronds dont
le cycle évolutif est direct
(cycle monoxène)).
Toutefois, les chèvres peu-
vent aussi être infestées par
des trématodes, vers plats ou
coniques au corps non seg-
menté dont le cycle évolutif
fait intervenir un ou deux
hôtes intermédiaires.
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Paramphistomes adultes dans le rumen d'une chèvre



séminal. Ce dernier contient une
enzyme, la lipase, qui a un effet
délétère sur la qualité des sper-
matozoïdes lorsqu'ils sont sou-
mis à des variations importantes
de températures occasionnant
des contraintes physiques fortes
au niveau de sa membrane plas-
mique. C'est le cas pour les sper-
matozoïdes soumis à la congéla-
tion dans l'azote liquide 
(-196°C).
Pour limiter ces risques la
semence est débarrassée du
plasma séminal par "lavage" :
une solution saline (Kreps-
Ringer-Phosphate) à 37°C est
rajoutée à la semence, puis l'en-
semble est centrifugé 15 min à
600g. Le surnageant est éliminé
et le culot contenant unique-
ment les spermatozoïdes est
remis en suspension avec le
même volume de solution de
lavage mais à 20°C (températu-
re du laboratoire). Après la 2ème
centrifugation le culot est remis
en suspension dans du lait écré-
mé (milieu de conservation des
spermatozoïdes pour la congéla-
tion), de façon à obtenir une sus-
pension de 1 milliard de sperma-
tozoïdes par ml. À ce stade l'éja-
culat est à une température de
20°C ; il va falloir abaisser sa
température à 4 °C de façon
progressive (0,3°C/mn) afin de
réduire le métabolisme du sper-
matozoïde sans altérer ses fonc-
tionnalités. Ce processus est
réalisé en chambre froide.
Il reste à évaluer la qualité de
l'éjaculat. Pour cela on prélève
de la semence refroidie à 4°C
que l'on met dans un tube conte-
nant le milieu à base de lait à
37°C. Sur cette dilution, on réa-
lise une observation au micro-
scope afin de définir la mobilité
et la motilité du spermatozoïde.
Les éjaculats qui ont une mobili-
té inférieure à 50% et une motili-
té inférieure à 3 sont éliminés. 
Les éjaculats restant sont de

nouveau dilués de façon
à obtenir une dilution à
500 millions de sperma-
tozoïdes, on ajoute le
dilueur lacté à 4°C conte-
nant 14% de glycérol pour
une concentration finale

de 7%. Le glycérol est un
cryoprotecteur, il assure la
fonction d'"antigel" sur le
spermatozoïde. C'est un
composé hydrosoluble
capable de former des liai-
sons hydrogènes avec les
molécules d'eau et de
pénétrer les cellules. Son
action repose sur sa capa-
cité à abaisser le point de
congélation et à limiter la
vitesse de croissance des
cristaux de glace.
Cette étape de rajout du glycérol à
14 % se fait en 3 fois espacées de
10 minutes de façon à ce que les
spermatozoïdes s'adaptent pro-
gressivement à la pression hyper-
osmotique due à la présence du
glycérol dans ce milieu. Suite au
dernier rajout, on attend 1h30
pour permettre une équilibration
osmotique entre le milieu extérieur
et l’intérieur de la cellule, avant
d'effectuer la mise en paillettes et
la congélation.
La semence est conditionnée en
paillette de 0,25ml contenant cha-
cune 100 millions de spermato-
zoïdes.
Les paillettes sont identifiées avec
le n° de centre, nom du bouc, le n°
à 10 chiffres du bouc, la race, l'an-
née et le code à 1 lettre et 3
chiffres du boucs. Elles sont de
couleurs différentes en fonction de
la race du bouc. Le tube de semen-
ce est homogénéisé par retourne-
ment du tube, la semence est mise
dans la paillette, soit mécanique-
ment, soit manuellement par aspi-
ration. Un vide est réalisé pour évi-
ter que la paillette n'éclate à la
congélation du fait d'une augmen-
tation de volume au moment du
passage de la phase liquide à la
phase solide. 

Les paillettes sont bouchées avec
de la poudre d'alcool polyvinylique
ou serties. Elles sont disposées sur
une rampe et prêtes pour la congé-
lation. L'abaissement de la tempé-
rature en cours de congélation (de
+4°C à -196°C) doit s'effectuer sur
la base de 25°C/min entre +4°C
et -110°C/-120°C puis immersion
dans l'azote liquide. Ensuite les
paillettes sont plongées dans des
canisters et mises dans une cuve
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de stockage de transit. Les
paillettes restent dans cette cuve
dans l'attente du contrôle de la qua-
lité des spermatozoïdes.

La qualité de chaque éjaculat est
contrôlée après congélation. Cet
examen se fait au minimum 48h
après la congélation. La paillette est
décongelée et diluée dans le milieu
lacté à 37°C. Un examen au micro-
scope est réalisé pour évaluer la
mobilité et la motilité. Les éjaculats
qui ont des notes inférieures à 30%
de mobilité et 3 de motilité sont éli-
minés. Environ 30% des éjaculats
sont éliminés après la congélation.
Les paillettes sont par la suite stoc-
kées en cuve d'azote dans l'attente
de l'IA.

La congélation de la semence a un
coût relativement élevé dû au
temps de traitement et congélation
de la semence, à l'utilisation d'azote
liquide et aux pertes d'éjaculats
causées par la dégradation des
spermatozoïdes lors de la phase de
refroidissement.
Actuellement, les études visent à
limiter le nombre d'éjaculats élimi-
nés suite à une mauvaise qualité à
la décongélation sans diminuer la
fertilité et à développer un program-
me de conservation de la semence
fraîche à 4°C pour maintenir le pou-
voir fécondant des spermatozoïdes
sur une durée d'au moins 3 jours,
pour une souplesse d'utilisation de
cette technique à grande échelle. 

Ainsi, l'IA en semence fraîche, tech-
nique économique, pourrait être
utilisée en complément de la
semence congelée, notamment
pour la diffusion du quart des
boucs du schéma de sélection
dont la semence ne supporte pas
la congélation.
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pâturage et sur sa gestion
des infestations helmin-
thiques. Plus de la moitié
des fermes enquêtées pos-
sédait au moins un animal
infesté avec une prévalence
intra-troupeau variant de 7 à
93%. L'infestation par C.
daubneyi s'est avérée être
répartie de façon identique
sur l'ensemble du départe-
ment. 
Aucun effet des pratiques de
pâturage sur l'infestation n'a
pu être mis en évidence,
probablement en raison
d'une grande homogénéité
de ces pratiques : 74% des
éleveurs enquêtés possé-
daient des bovins (sources
probables de contamination
pour les chèvres) et prati-
quaient un pâturage mixte
ou alterné.
L'anthelminthique majoritai-
rement utilisé par les éle-
veurs pour traiter ces infes-
tations était l'oxyclozanide. 

Cette molécule ne pos-
sède pas d'autorisa-
tion de mise sur le
marché pour les
caprins et n'a pas,
dans ses indications

pour les bovins et les ovins, le
traitement de la paramphisto-
mose.
Un essai de traitement avec
cette molécule, selon 3 moda-
lités, a donc été mis en place
de façon expérimentale. Vingt-
quatre chèvres, maintenues
en hors-sol, ont été infestées
par des métacercaires d'origi-
ne bovine.
Six d'entre elles ont été trai-
tées à une dose de 
22,5 mg/kg sans stop dose 
10 jours après l'infestation, au
moment où les stades lar-
vaires se trouvent dans la
paroi intestinale. Vis-à-vis des
stades adultes, l'efficacité de
2 doses a été testée : 
15 mg/kg sans stop dose et
22,5 mg/kg sans stop dose,
avec une administration réali-
sée 131 jours après l'infesta-
tion. Des bilans parasitaires
ont permis de compter le
nombre d'adultes présents
dans le réseau-rumen de
chaque chèvre (photo).
L'efficacité de chaque traite-
ment a été évaluée en compa-
rant le nombre de parasites
adultes retrouvés chez les
chèvres traitées au nombre de
parasites adultes retrouvés

chez des chèvres témoins
infestées et non traitées. Une
réduction significative du
nombre d'adultes retrouvés
chez les chèvres traitées a été
observée (réductions respec-
tives de 95,6% et de 95,9%
par rapport aux témoins pour
les doses de 15 et 22,5
mg/kg). À l'inverse, la réduc-
tion obtenue lors du traite-
ment au stade larvaire n'est
pas significative (82% de
réduction).
Ces résultats confirment l'effi-
cacité de l'oxyclozanide vis-à-
vis des paramphistomes chez
les caprins. Son efficacité vis-
à-vis de Fasciola hepatica n'a
jamais été formellement
démontrée chez les caprins
mais le choix d'anthelmin-
thiques à activité douvicide et
testé chez les caprins est
large (albendazole, triclaben-
dazole, closantel, clorsulon).
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Localisation Prévalence
Circonstances
de la contami-
nation

Signes 
cliniques chez

les caprins
Traitement

Fasciola 
hepatica Voies biliaires Faible

Pâturage,
zones humides

Anémie, hypo-
protéinémie,
mortalité

Albendazole,
triclabendazo-
le, closantel,
clorsulon

Dicrocoelium
lanceolatum Voies biliaires Elevée

Pâturage,
zones sèches

Infestation
sub-clinique

Netobimin,
albendazole

Calicophoron
daubneyi Rumen Elevée

Pâturage,
zones humides

Infestation
supposée 
sub-clinique

Oxyclozanide

Caractéristiques générales des infestations par les trématodes chez les caprins

En raison de leur rareté ou de
leur absence de consé-
quences cliniques, les tréma-
todoses rentrent rarement en
ligne dans les protocoles de
gestion du parasitisme des
chèvres conduites au pâtura-
ge.
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