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INTRODUCTION

~

L’impossibilité & procréer chez les hommes est doar 30% des cas a une diminution
anormale des capacités de reproduction masculiseiauwlu couple.

Au cours des cinquante derniéres années, une bdésda fertilité des hommes et plus
précisément une diminution de la qualité du spearét® observée (Carlsenhal, 1993).

De nombreuses études sur le sujet ont été mengessdes années 70 et trois facteurs
principaux ont été incriminés : la localisation geaphique (Fisclet al, 1996), les autres
problémes de santé, notamment les cancers duulestet le mode de vie (Jensehal,
2000 ; Irvineet al,, 1997 ; Agarwaekt al., 2008).

L’hypothése d’une influence de I'environnement Bureproduction a donc été a juste titre

trés souvent évoquée.

Par ailleurs, cette baisse de fertilité masculinauasi été observée dans de nombreuses
especes animales sauvages (Harrigbnal., 1997) telles que des poissons, oiseaux,

mollusques ou encore mammiferes marins.

Mon travail s’est porté suietude de I'effet de plusieurs facteurs environeataux auxquels
les chiens de compagnie sont susceptibles d’éfpesés en relation avec une baisse de
fertilité chez ceux-ci, par le biais d’'une étuds-témoins.

En effet, les études épidémiologiques portant s exposition chronique chez I'homme
(cohortes) sont bien souvent difficiles a effectwer colteuses, et utiliser le chien de
compagnie comme animal sentinelle peut donc apparantéressant du fait de
I'environnement que ceux-ci partagent avec leurstres et de I'analogie de réponse a

certains toxiques environnementaux entre hommelsiens.

Dans la premiere partie de I'étude, nous préserdessgénéralités concernant le chien dans
son role d’espéce sentinelle, la physiologie deefaoduction chez les méles et les causes de

dysfonctionnement couramment rencontrées.

Puis, en deuxieme partie, nous faisons état de netherche bibliographique sur les relations

entre polluants environnementaux et fertilité mésey les sources d’exposition les plus
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plausibles dans I'environnement direct des homrhég éeurs chiens ; ainsi que les différents
modes d’intervention décrits ou encore a I'étatygdthéses de ces polluants sur la fertilité

male.

Enfin, la derniére partie concerne I'enquéte épidégique que jai effectuée auprés des

clients du Centre d’Etude de Reproduction des @ares de I'école nationale vétérinaire

d’Alfort (CERCA). Au travers d’'un questionnaire penté a des propriétaires de chiens de
populations « Cas » et « Témoin », j’ai recher@®rklations entre I'exposition aux facteurs
environnementaux exposés dans la deuxieme pattstétation de la fertilité de ces chiens.
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PREMIERE PARTIE : DEFINITIONS ET
GENERALITES SUR LA PHYSIOLOGIE DE LA
REPRODUCTION DES CHIENS MALES
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A/ DEFINITIONS

1. Animaux sentinelles

Depuis de tres nombreuses années 'Homme utisential comme sentinelle dans le but de
se prévenir de dangers pour sa propre santé. Ligeel® plus couramment évoqué est celui
des canaris dans les exploitations minieres, ce@ant plus sensibles que 'lhomme a un
épuisement de I'oxygene dans le sang, lorsque darca&hutait de son perchoir, alors les

miniers pouvaient en déduire la présence d’'un teayx élevé de monoxyde de carbone dans

I'air et remonter a la surface.

Une espéce sentinelle se définit comme « des angesi pour lesquels des modifications de
caractéristiques connues sont mesurables afin Id&val’étendue de contamination
environnementale, ses implications pour la santédme et de permettre une détection
précoce de ses implications» (O’Briehal, 1993). On distinguera les cas ou les sentinelles
sont intentionnelles c'est-a-dire mises volontageimen situation d’exposition a un agent
dans le but d’en étudier les effets, des cas @ sbnt accidentelles.

L’utilisation d’animaux comme sujets d’étude remd® quelques avantages, par exemple
celui décarter certains facteurs de confusion potiventrer en jeu lors d’études chez
I'Homme comme le tabagisme par exemple. Par adliag études chez I'Homme sont parfois
limitées par le nombre de participants ou encoralpa raisons éthiques.

Pour mon étude, le chien de compagnie a été smieét en effet 'espece canine porte un
intérét non négligeable en tant que sentinelle dansadre d’'une étude d’expositions de
'homme au sein de son habitat. Cette espéce aaiflaurs déja été considérée comme
sentinelle pour les effets reprotoxiques de mokssubar exemple il a été montré parmi un
groupe des chiens de travail de 'armée Américaiyent été exposé a I’Agent Orange au
cours de la guerre du Viéthnam une hausse de ladnbg des séminomes comparé aux chiens

non exposés (Hayed al.,1990).

Plusieurs caractéristiques de cette espece en uonbon candidat comme sentinelle
environnementale :
- L’environnement gu’elle partage avec ces prophiés : les animaux de compagnie ont un

mode de vie trés proche de celui de leur propriggiils mangent parfois les méme aliments
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gue leurs maitres, dorment parfois dans le mématilisent une partie du mobilier (canapés,
fauteuils...), respirent le méme air (extérieur égiireur), se déplacent vbyagent ensemble
voir méme les accompagnent sur leur lieu de traddutre part ils sont aussi exposés de
facon passive au mode de vie de leur propriétaieeag soit pour le tabagisme, I'utilisation
de produits cosmétiques sous forme d’aérosols corere produits d’entretien de I'habitat ;

- sa disponibilité : on compte environ 8 millione dhiens en France soit en moyenne la
présence d’'un chien dans 25% des foyers Franchkia see étude menée par la FACCO
(chambre syndicale des fabricants d’aliments pgsppour animaux familiegn 2006 ;

- sa sensibilité commune a celle de ’'Homme pounalbreux polluants environnementaux.

- ses caractéristiques physiologiques communes @aleEs de 'Homme du fait que ce soit
tous deux des mammiferes ;

- son espérance de vie suffisamment longue pouvgiogévaluer les effets d’expositions
chroniques a des polluants. (Backetrsl.,2001 ; Schmidt, 2009) ;

- I'atteinte de I'age de la maturité sexuelle agsexoce et des cycles de reproduction bien

plus courts comparés a ceux de 'Homme.

Voici quelques exemples remarquables de l'intéé$ dnimaux de compagnie dans la
prévention de I'exposition humaine en toxicologie :

- En 2007 aux Etats Unis, suite a de nombreux catédes d’animaux de compagnie
ayant développé une insuffisance rénale, un rappskif des croquettes de la marque
délivrée a ses animaux a été effectué. En effet-ceaontenaient du gluten de blé
enrichi en mélamine, composé utilisé frauduleuseénadéin d’accroitre les taux de
protéines affichés sur les emballages mais hautetogigues pour les organismes
vivant. Cet incident a permis d’éliminer de la e¢tealimentaire les animaux (porcs et
poulets principalement) ayant recu de l'alimentatissue de la méme entreprise et
contenant aussi le toxique afin de préserver lanehalimentaire et donc la santé
humaine ;

- dans le cas des zoonoses, les animaux de compaguvent constituer en quelque
sorte une sentinelle permettant ainsi une anticipatt un traitement préventif des
Hommes ayant pu étre exposé. C'est le cas par @gede la maladie de Lyme,
zoonose transmise a 'homme par piqures de tigne.dfude menée dans le Nord-est
des Etats Unis a permis de mettre en évidence wmeordance entre zones
endémiques de la maladie de Lyme chez 'Hommeseitais de dosages sérologiques

d’anticorps spécifiques de Borrelia burgdorferi zles chiens de compagnie au sein
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de ces mémes zones. Cependant notons que dandredesaanimaux de compagnie
peuvent eux mémes constituer une source de risgqug;ci pouvant étre réservoirs de

I'agent pathogene (Littlet al.,2010).

Bien que les études effectuées sur des animauamersur des expositions a des facteurs
néfastes pour la santé ne permettent pas de cermphant aux effets de ces mémes facteurs
sur la santé humaine ils permettent néanmoins diode nouvelles pistes en matiere de
recherche et se révélent tres informatives powaliétion et la détection précoce des

expositions et donc des risques.

2. Fertilité male

Un individu est dit fertile dés lors qu’il est atea procréation.

En médecine humaine, l'infertilité d’'un couple d&finit comme « I'incapacité a concevoir
apres 12 mois au moins de rapports sexuels noégast>. Ainsi, les valeurs de référence
pour le sperme humain ont été calculées chez uanéttbn d’hommes considérés comme

fertiles car ayant pu concevoir dans un délai iatéra 12 mois. (Coopet al.,2009)

La notion de fertilité méale au sens plus large gete définition c'est-a-dire ne tenant pas
uniguement compte de la production en qualité egeentité suffisante de gametes nous
semble plus cohérente. En effet, il faut tenir ctergussi de I'anatomie des organes génitaux,
du fonctionnement des glandes annexes et de ldolibCet ensemble jouant un réle

primordial au bon déroulement de la reproductionnthle. Ceci conduit a caractériser cet

ensemble dans ses particularités physiologiques.
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B/ PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DU CHIEN

1. Anatomie de I'appareil génital male

L’anatomie génitale du male dans sa complexité e @k remplir trois fonctions : tout
d’abord de produire les spermatozoides, puis dd@te sperme, et enfin de déposer celui-ci
dans les voies génitales femelles.

Pour cela on divise classiguement I'anatomie dgar@s génitaux males en trois sections :

- Une section glandulaire formée par lesticules organes globuleux responsables de la
production des gametes, les spermatozoides, etrnddmes stéroides comprenant
principalement la testostérone ;

Les testicules, au nombre de deux, sont logés ldas@otum en région périnéale basse. Leur
taille varie en fonction du format du chien.

Chaque testicule est entouré par I'albuginée gupredonge vers le centre du testicule en
cloisons interlobulaires. Chaque lobule testicela@e constitue de tubes séminiféres qui se

poursuivent jusqu’a I'épididyme ;

- Une section tubulaire formée par légididymes et canaux déférentsdans lesquels va
pouvoir s’effectuer la maturation des gametes.

Les épididymes coiffent les testicules et se compbshacune d'une téte, un corps et une
queue. Elles débouchent sur les canaux déférenssdans les cordons spermatiques. Ces
cordons se composent en plus des canaux déféedmssartéres et veines épididymaires et

testiculaires ;

- Une section urogénitale formée pes glandes annexestle pénis

Les glandes annexes contribuent de fagcon non mdiig a I'élaboration du sperme. Parmi
celles-ci on compte larostate glande bilobée ayant le r6le le plus importargstca son
niveau gu’arrivent les canaux déférents. Elle sevie accolée a l'urétre. Lagandes de
littré, situées le long de I'uretre pénien. Et enfingdsdes préputialesa la base du gland.

Le pénis organe permettant le dépo6t du sperme dans les génitales femelle. Il comporte
I'urétre pénien et un tissu musculaire interverdants les mécanismes de I'érection : le corps

caverneux, partiellement ossifié chez le chien.
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2. Elaboration du sperme

Les chiens sont, selon les races, pubéres entreld mois ; les chiens de petite taille étant
généralement pubéres plus précocement que ceuwandegtaille.

L’élaboration du sperme s’effectue en plusieursspba tout d’abord la spermatogenése a
l'issue de laquelle sont produits les spermatozoigais la phase de maturation des

spermatozoides et enfin les sécrétions des glatdessoires qui S’y ajoutent.

La spermatogenesea lieu dans les testicules de la puberté jusquinlde vie de I'animal,
par vagues régulieres. L’andropause n’existe d@scdans I'espéce canine bien qu’il existe
un certain nombre de facteurs pouvant influer suispermatogenése. Elle s’effectue en
plusieurs étapes (figure 1) :

- Des la vie foetale, les cellules souches appeléamcgtes vont donner des
spermatogoniesCes dernieres constituent le pool de cellulemgeles ;

- A partir de la puberté ces spermatogonies, appsiEgmatogonies Avont se
multiplier a de nombreuses reprises, de ces mitosgaines cellules vont rester des
spermatogonies A afin de conserver un pool de leslluonstant et les autres vont
donner desspermatogonies Byui vont subir une différentiation allant abouairla
formation de spermatozoides. Cette phase est ajese de prolifération;

- La division des spermatogonies B va aboutir a te&dion d’'un nombre important de
spermatocytes Celles-ci vont ensuite subir la méiose en dewxped, division
réductionnelle (passage de cellules a 2n chromos@meellules a n chromosomes)
puis division équationnelle (passage de cellulptodties a des cellules haploides), et
ainsi donner despermatidesOn parle donc dghase de méiose

- Les spermatides vont évoluer spermatozoidea l'issue de plusieurs remaniements
structurels tels que la réorganisation du noyaujéeeloppement de I'acrosome et
I'assemblage des structures de la queue. C'¢gdtdae de différentiation;

- La spermatogenése se termine pamplease de spermiationqui correspond a la
libération des spermatozoides dans le tube sémenife
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Figure 1: La spermatogenése
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A lissue de la spermatogenése, les spermatozaides encore immatures et immobiles,
I'activité vibratile sera acquise dans I'épididyn#nsi les spermatozoides présents dans la
gueue de I'épididyme ont acquis leur pouvoir fé@rtdCependant la maturation compléte et
la capacitation ont lieu dans les voies génitatrnelles. Les gametes ainsi formées sont
ensuite stockées dans la queue de I'épididyme.

La durée compléte d’'un cycle est constante, 55johez le chien.

Le sperme se compose par ailleurs désrétions des glandes accessoirdsur réle est
primordial pour la survie des spermatozoides desmsdies génitales femelle.

On notera que la fraction issue depl@state constitue plus des trois quart du volume de
I'éjaculat, de par sa composition elle accomplisfdurs roles : protection des spermatozoides
contre I'acidité vaginale et contre les bacténmeaturation des spermatozoides, défense contre
les anticorps de la chienne, nutrition des spernwéities (richesse en fructose).

Lesglandes de Littréelles, synthétisent le « pré-sperme ».

Enfin les sécrétions degandes préputialese font pas partie du sperme a proprement parler,

leur réle est surtout de lubrifier le gland et ib&ter des phéromones.

Lors de I'éjaculation le sperme est dit « élaboréen effet les canaux déférents et la prostate
vont subir une série de contractions entrainantprogression des liquides sous pression au
sein de l'uretre. Ce dernier se contracte alorsrateur jusqu’a I'’émission du sperme. La

semence émise peut se diviser en trois fractiomsnologiques. La premiere fraction est
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appelédraction urétrale, elle est de trés faible volume (2mL maximum).sRuiit la seconde
fraction appelédraction spermatique cette fraction est treés riche en spermatozoides e
constitue un volume plutdt faible (3.5mL maximurinfin la troisieme fraction, appelée
fraction prostatique la plus volumineuse (30mL maximum), qui gracem grand volume va
permettre d’augmenter la pression dans le vagila @hienne et ainsi favoriser la migration

des spermatozoides vers l'utérus.

3. Contréle hormonal de la reproduction

Les hormones jouent plusieurs roles dans la fona®reproduction : le développement de la
morphologie du male, la régulation de la spermatege, le comportement sexuel.
Trois organes principaux interviennent dans la l&gn de la reproduction par le biais

d’hormones: I'hypothalamus, I'hypophyse et lesiteses.

L’ hypothalamus sécréte lamélatonine en fonction de la photopériode (la sécrétion inésrt

en réponse a l'absence de stimulation lumineuse laurétine donc lors de périodes
d’obscurité). Cette hormone est primordiale au fmctionnement d’'un grand nombre de
fonctions dans l'organisme tels que la régulatian shmmeil, de I'appétit, du systeme
immunitaire... Elle a par ailleurs un role direct $aiibido des méles, celle-ci étant accrue
lors d’une augmentation de production de mélatanine

La mélatonine est aussi a l'origine de la régutatite la production de 'hormon&nRH
responsable de l'activité des cellules testicutaiken effet en réponse a la baisse de libération
de mélatonine la journée, I'hypothalamus sécréta @&nRH en plus grande quantité.

Cette neurohormone est sécrétée de facon contiruésatile chez les méles. La GnRH agit
sur les sécrétionhiypophysaires de LH et FSH. Ces deux hormones, aussi appelées
gonadotrophines, agissent comme leur nom l'indisureles gonades, les testicules chez les
males.

La LH va promouvoir la production des hormones oggine et testostérone en agissant sur
les cellules de Leydig dans les testicules. Onraopusieurs effets de ses hormones en
dehors de la régulation de la spermatogenese in@ratisation osseuse, la stimulation de la
libido mais aussi pour la testostérone le dévelope de la musculature, la stimulation de
I’'hématopoiese, la stimulation fonctionnelle deangles accessoires et la modification du

timbre de voix.
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La FSH agit en stimulant la production de plusiemaécules par les cellules de Sertoli :

I’ ABP (androgen binding protein), molécule intervenamglle transport de la testostérone et
les facteurs paracrinéSF (insulin growth factor)TGF, inhibine etactivine.

L’IGF, l'activine et la testostérone stimulent lpesmatogenése ; a l'inverse l'inhibine, le

TGF et les cestrogénes inhibent la spermatogenéséode qu’elles se retrouvent en trop

grande proportion.

Chaque étage de ce systeme hormonal est soumis eétdecontrles. Des rétrocontroles
positifs d'un coté avec l'activine qui va renfordearlibération de FSH et I'cestradiol qui va
renforcer la libération de LH. Des rétrocontrolégatifs de I'autre coté avec l'inhibine qui va

inhiber la libération de FSH et la testostéroneigjibe celle de GnRH (figure 2).
On comprend ainsi aisément que toute modificatierces hormones et facteurs paracrines

via des composés les inhibant ou les mimant indeg modifications majeures de la

spermatogenese.
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Figure 2: Le contrdle hormonal de la fonction d@meduction male
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4. Facteurs de variation physiologigues de la fegtititale

La fertilité male et plus précisément la libidol@tspermatogenese peuvent varier de fagon
physiologique sans pour autant entrainer nécessaireune infertilité.

Les facteurs essentiels sont :

- L'age: la qualité du sperme des individus variecaurs de la vie, le sperme des
jeunes animaux au moment de la puberté et celuadiesaux ageés est généralement
de qualité diminuée par rapport a celle d’un claidulte ;

- La saison : bien que le chien ne soit pas une espeeproduction saisonniéere, des
modifications de la qualité du sperme et de ladbbbien que minimes peuvent étre
observé. Ceci peut s’expliquer notamment par lé fpie certaines sécrétions
hormonales sont en partie régulées par la photgefia mélatonine en particulier) ;

- Larace: il a été remarqué que les chiens deicestaaces telles que les golden

retriever et les West Highland Terrier auraient lilmelo moins importante.

De nombreux autres facteurs peuvent affecter Isiplogie de la reproduction du méle. Ces

facteurs seront développés dans la partie qui sulit.

C/ L'INFERTILITE DES MALES

L'infertilité méle se traduit par l'incapacité d’'umale a féconder une femelle. Cette
incapacité peut découler soit d’'un défaut dansliétation du sperme soit d’'un défaut dans
I'émission de celui-ci ou encore d'une libido inssdinte voire absente. La World Health
Organization (WHO) défini linfertilité au sein dwu couple d’'Hommes comme étant
I'absence de grossesse au-dela de 12 mois de tapymor protégés, ce délai n'excluant pas
une grossesse ultérieure, on peut donc regroupsrl'sppellation « infertilité » les individus
ayant un défaut de fertilité sans pour autant gdient totalement incapables de reproduire

et les animaux stériles, pour lesquels toute repriich est compromise.
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1. Etiologies et devenir des animaux infertiles

Plusieurs causes d'infertilité, répertoriées fig@rgpeuvent étre mises en cause (Fontbonne,
1999 ; Lainget al, 1988 ; Menezo et Cohen, 2009).

- Lescauses anatomiquesqui peuvent étre congénitales ou acquises. Rartaines d’entre
elles l'avenir reproducteur du chien est irrévdesitent compromis, pour d’autres une
intervention, chirurgicale la plupart du temps, tpgermettre a I'animal de reproduire. Enfin
dans certains cas les méthodes de PMA (Procrébtamicalement Assistée) peuvent étre
envisagées ;

- Les causes physiopathologiguesconcernent quant a elles les états inflammatoires
(d’origines traumatiques, dysimmunitaires, infegsies...), les endocrinopathies et les
processus néoplasiques ;

- Lesanomalies génétiquepeuvent correspondre soit & un caryotype soit geme anormal,
dans ce dernier cas on distinguera selon les pagiesl en découlant des races et lignées
prédisposees ;

- Lescauses comportementalegnt toutes une influence sur la libido de I'animal

- Enfin lescauses environnementalequi seront abordées dans la deuxieme partie de cet

thése.
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Figure 3 : Les principales étiologies de l'infeitél masculine
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a. Les causes anatomiques et anatomopathologigueediiité

i. Modifications testiculaires

Parmi les anomalies congénitales on peut troligetopie testiculaire ou cryptorchidiequi

se traduit par une absence de descente d’'un odelestesticules dans les bourses. Cette
anomalie a une incidence de 2% dans la populatiome. Elle fait partie de la liste des vices
rédhibitoires (contraignant parfois les éleveursrabourser tout ou partie du prix d’'un chiot
a son acheteur) et les chiens ayant cette anomelgont par ailleurs pas confirmables au
LOF (Livre des Origines Francais). Ainsi I'ectopésticulaire entraine souvent I'exclusion de
'animal d’'une éventuelle carriere de reproductdtm. effet en plus d’avoir un caractere
héréditaire, les chiens présentant une ectopiet&ste ont un risque nettement plus élevé de
développer un cancer du ou des testicules malipasés.

Les chiens ayant cette affection sont infertileg tprsque I'atteinte est bilatérale, en effet
bien que la stéroidogenése se déroule normalenzergameétogenése est, elle, altérée en
raison de la température intratesticulaire (queegticule se trouve en position inguinale ou
abdominale) inadéquate a son bon déroulement.

L’ectopie testiculaire ne doit pas étre confonduecalamonorchidie qui se traduit par la
présence d’un seul testicule au lieu de deux, -@@lsil est logé en position scrotale normale
permet a I'animal une fonction de reproduction tddiait normale. Cependant comme pour la
cryptorchidie il est déconseillé de mettre a laodpction ces animaux en raison du caractéere
héréeditaire de 'anomalie.

Lors d’ectopie testiculaire aucun traitement restaula fonction de reproduction n’est en
général envisagé, d'une part en raison de l'exstusies chiens touché du LOF, de
I'héritabilité de I'anomalie et des risques élewv&s cancers testiculaires et d’autre part tout
simplement parce qu’il n’existe pas de traitemeanitablement efficace. Il est tout de méme
possible d’essayer d’effectuer les tractions querides sur les testicules quand ceux-ci sont
en position inguino-scrotale bien que cette pratige soit pas souvent concluante. Il peut par
ailleurs étre envisageable lorsque I'animal eskd@ute valeur génétique » de lui faire des
injections d’hCG, ce traitement s’il est fait avdnimois d’age pourrait favoriser la migration
des testicules vers les bourses. Dans ces deuXadsdions pas que le facteur héréditaire de

cette affection ne peut étre maitrise.

L’hypoplasie testiculairese traduit par une absence de développement geéhé&um

germinal du testicule alors que le tissu inteedtiéist normal. Cette affection est rare chez le
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chien. On distinguera deux formes d’hypoplasie idektire, I'hypoplasie testiculaire
héréditaire et I'hypoplasie testiculaire non héade. La forme héréditaire met en cause un
géne et est extrémement rare chez le chien. Hitaira si I'hypoplasie est bilatérale et sévére
une stérilité, en revanche si I'affection ne s'éx@ que unilatéralement ou qu'elle est
bilatérale mais pas trop marquée alors I'animal géne fertile bien que la qualité du sperme
produit est alors amoindrie du fait de la productidune proportion plus élevée de
spermatozoides de morphologie et motilité anormaeforme non héréditaire met en cause
une anomalie du caryotype dont le résultat se trgmhr un ou plusieurs chromosomes X
surnumeéraires ; cette anomalie compromet totaletaemproduction de I'animal, celui-ci est
alors systématiquement stérile.

On notera que chez un animal atteint d’hypoplasséidulaire, le testicule est alors plus petit
et plus mou que la normale et I'épididyme est quarti plus dur que la normale. En
revanche la stéroidogenése et la libido ne sondaffestées.

Aucun traitement n’est possible dans la mesurel slagit d’'une dégénérescence tissulaire
irréversible et que dans la forme non héréditaréalt d’avoir une anomalie du caryotype
compromet la division réductionnelle de la méiases Ide la spermatogenése. De plus bien
que le gene concerné dans la forme héréditaire réoissif, celui-ci est a pénétrance
incomplete, donc bien que I'animal puisse dansagestcas reproduire, il serait dommage de

permettre la pérennité d’une telle anomalie.

L’ aplasie de I'épididyme ou des conduits déféresitslle est bilatérale se traduit par une
azoospermie et donc par une stérilité de I'anifBatte aplasie résulte d’'une fibrose des suites
d’'un traumatisme ou d’une infection, les condupparaissent alors nettement plus indurés
que la normale. Aucun traitement n’est entreprisl'sumnimal. On peut cependant citer que

chez 'lhomme il existe des techniques de microchieupermettant de traiter ces lésions.

L’ambiguité sexuellechez I'animal correspond au regroupement de deulfomaations
congénitales : I'hermaphrodisme vrai et le pseudubphrodisme. Dans les deux cas la
reproduction de I'animal est irréversiblement coompise du fait d’'une non différentiation
des gonades pour I'hermaphrodisme vrai et d'un r@gipgénital externe femelle chez les
individus pseudohermaphrodites. Bien souvent césctadns peuvent étre associées aux
symptémes suivants : une ectopie testiculaire ddde, un hypospadias et une hypoplasie

testiculaire et/ou pénienne.
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L’ hydroceleest un épanchement localisé entre les deux feuidle la vaginale testiculaire.
Celui-ci s’il est important peut perturber la gaoggnése du fait de la pression contre les
tissus du testicule. Sont origine peut étre sailgénitale soit post-traumatique en particulier
des suites de chirurgies type herniorraphie indeindne chirurgie simple permet
I'élimination du liquide excédentaire, elle doitpemdant étre entreprise assez rapidement
apres l'apparition de I'hydrocele lorsque celuiest congénital car il peut y avoir alors un
défaut de développement du testicule chez le jauhgsant un défaut de fertilité une fois a

I'age adulte. Lhématoceélesst une collection de sang entres ses méme ftsuille

L’ épididymitese traduit par une inflammation de I'épididymensi#a plupart des cas elle est
due a une infection bactérienne. Elle s’associ@esttud’'uneorchite. On parle alors drchi-
épididymite L'infection arrive la plupart du temps par voiénhatogene mais peut aussi
résulter d’'une pénétration via un traumatisme sarstrotum. Les bactéries les plus
communément mises en évidence sont celles du dncella mais aussi d’autres germes
tels que lesMycobactériumou Corynebacteriunpeuvent étre impliqués. Il en résulte une
altération de la spermatogenese du fait de l'augatien de température dans le testicule et
de la toxicité locale des toxines produites partaies types bactériens. D’autre part
I'infection peut conduire a la formation de Iésida fibrose de I'épididyme pouvant altérer de
facon irréversible la qualité du sperme.

D’une facon générale I'administration d’antibioteguest suffisante pour pallier au probleme.
On prescrira en premiére intention des antibiosgde la famille des sulfamides. Dans
certains cas lorsque l'atteinte ne concerne qu’aunl gesticule il peut étre préconisé
d’effectuer I'exérése chirurgicale du testiculesit afin d’éviter la propagation de l'infection

au testicule sain et ainsi d’éviter toute Iésigaversible de I'épididyme sain.

Les scrotitessont généralement tres douloureuse pour I'animbds Bont le plus souvent la
conséguence de piqures d’insectes, d’allergiesodeact ou de réaction a un produit irritant.
Elles générent une baisse de la spermatogenésésen de I'augmentation de la température
du testicule provoquée par l'inflammation. Pareaits lors de cette affection une baisse de
libido peut étre observée, en raison de la doweaasionnée.

Lors de scrotites, le traitement se compose g&réait d’antihistaminiques et de corticoides
associés a des soins locaux. Le port d'une coleétant vivement conseillé afin d’éviter
I'entretien des lésions par un léchage intempedgifl’animal. Une castration peut étre

envisagée si l'affection est chronique. En revanohenotera qu’une baisse de fertilité
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passagere des suites du traitement peut étre @esernvraison de l'utilisation de corticoides

pourtant nécessaires au bon traitement de I'affecti

ii. Modifications péniennes

L’ hypospadiasest une des anomalies de l'urétre les plus fréggechez le chien. Elle se
traduit par un abouchement de l'uréetre en faceaiifié du pénis. Ainsi bien que la qualité du
sperme et la libido soient normales, I'animal n’pas en mesure de déposer sa semence
correctement dans les voies génitales femellegpispadiasquant a lui est tres rare et
entraine pour les mémes raisons une infertilité.

L’hypospadias se traite bien souvent chirurgicaleinpa&r une urétrostomie périnéale et une
amputation des structures distales mal forméesei@gmt avec cette chirurgie I'animal ne
sera pas plus en mesure d’assurer sa fonctionpdedection. Si sa reproduction est souhaitée

il faudra donc avoir recours aux PMA. Cette anomala semble t'il aucune héritabilité.

La balanoposthiteest inflammation du pénis et de la muqueuse pisputentrainant bien
souvent une impossibilité pour le méle de saillifdmelle dans la mesure ou l'inflammation
et parfois de la présence d'ulceres sur le pénistitaent une source de douleur. Plusieurs
causes peuvent provoquer cette inflammation, p#&miplus fréquente nous citerons : une
infection virale par un herpesvirus ou un caliaigir une infection bactérienne opportuniste,
une automutilation liee a I'anxiété et enfin il patagir d’'une des manifestations de I'atopie
canine (affection dysimmunitaire).

Le traitement de la balanoposthite consiste ersdes locaux avec port de la collerette afin
d’éviter I'entretien des lésions par le léchagesiagqu’'une antibiothérapie par voie générale
lors de cystite ou de Iésions ulcéreuses assodéms.que cette affection se traite tres bien et
rapidement, permettant a I'animal un retour ra@d@ reproduction, il existe un risque de
récidive notamment en cas d’atopie ou d’infectian yn herpesvirus. De plus rappelons qu'il
existe un facteur héréditaire a I'atopie.

La déviation péniennequ’elle soit latérale ou ventrale est plutét ratez le chien, il en
résulte des difficultés voire une impossibiliténd‘omission lors de la saillie. Généralement
une anomalie de conformation de I'0os pénien eseise.

Il N’y a pas de traitement a mettre en place, taliayant des organes reproducteurs tout a
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fait fonctionnels, il faudra juste assister I'animars de lintromission. Aucun caractere

héréditaire de cette affection n’a été reporté.

La persistance du frein préputiate traduit par une adhérence entre pénis et pefaudeau
au niveau du prépuce. Il en résulte une imposwbiour I'animal d’avoir une érection et
donc de pouvoir déposer son sperme dans les véietalgs femelle.

La persistance du frein préputiale se corrige agsgmar chirurgie, le retrait de I'adhérence
entre pénis et fourreau permet a I'animal de pauensuite reproduire normalement. Aucun

facteur génétique n’a été mis en évidence dans a#ction.

Le phimosis se traduit par une incapacité a extérioriser Ieippélu fourreau, il peut étre
congénital. En général cette incapacité est dueanneau préputial trop étroit ; ou acquise en
raison d’une masse tumorale, d'une fibrose posirteique ou encore d’'un cedeme. Malgré
un sperme de bonne qualité, I'animal se retrouvecdians I'impossibilité de fertiliser les
femelles.

Le phimosis se traite tres facilement chirurgicaamen créant une ouverture plus large du
fourreau. Un traitement diurétique dans les cagldio® permettra de faire disparaitre celui-
ci. Selon I'étendue de latteinte lorsque celleest d’origine tumorale, I'animal pourra
recouvrer ou non une reproduction normale ; ern,dife facteurs décisifs seront I'agressivité

de la tumeur et la nature des structures pénigonebées.

iii. Modifications des voies de transit des spermat@soid

D’'une facon générale toutamassefaisait compression sur les voies génitales malet v

entrainer un dysfonctionnement dans le cheminechesperme.

Les hernies inguinalespeuvent avoir une incidence sur la spermatogertaseffet il peut
arriver que le cordon spermatique soit pris dansale herniaire et dans ce cas du fait de la
pression sur celui-ci et des adhérences pouvambreeer, la spermatogenese peut en étre
affectée. Ceci se manifestera en général par wee grnde proportion de spermatozoides
anormaux. Cependant cette affection est le plusyesduunilatérale et n'affecte donc que
modérément la qualité du sperme de I'animal.

On notera que certaines races sont prédisposédmss$et hound, le basenii, le cairn terrier, le
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pékinois et le Whest highland terrier.

Du fait des complications importantes pouvant esodier notamment sur le tractus digestif il
est dans tous les cas conseillé aux propriétaieedraiter I'hernie chirurgicalement par

herniorraphie. Dans certains cas les adhérencds sordon spermatiques sont telles qu’on

effectue alors une castration du testicule concerné

L’ éjaculation rétrogradese traduit par une expulsion du sperme dans laievésss de
I'éjaculation. Ce trajet du sperme peut s’expliggeit par une obstruction de l'urétre distal
soit par un dysfonctionnement des sphincters vasitias a une anomalie congénital du col
de la vessie ou en conséquence d’une chirurgiegmele (chirurgie de la vessie elle-méme en
particulier). Généralement on a dans ces cas Wiefaiolume de sperme émis lors de
I'éjaculation et les chances de féconder une fematl sont tres réduites. On peut traiter ce
probleme via des sympathomimétiques, la noréphéden général. Et si besoins des

méthodes de PMA peuvent étre envisagées (Beaafa)s2008).

iv. Les atteintes prostatiques

Lesabcés prostatiquesont plutdt rares et constituent une atteinte yrbespronostic vital de
I'animal peut étre engagé en raison des risquesritapts de septicémie. Cette affection aigue
a un impact sur la qualité du sperme puisqu’elteagme une pyospermie. On comprend donc
gu’en plus de I'atteinte de I'état général de lmaal et de la modification physicochimique du
sperme compromettant la survie des spermatozoides tks voies génitales femelles,
'animal se retrouve temporairement infertile. De&uspil y aurait alors un risque de
contamination de la femelle.

On traite la plupart du temps par une antibiothérgignérale pendant 4 a 6 semaines (en
général avec des fluoroquinolones) et par intef@anchirurgicale si lI'abcés est trés
volumineux. Suite au traitement de cette affectioa reprise normale de la reproduction peut

tout a fait étre envisagée.

L’ hyperplasie de la prostatdrequente chez les chien agés, peut étre trelouteuse pour
I'animal et occasionne des troubles de la fertpie compression urétrale notamment.
Le traitement de choix reste la castration cependlaisque I'on souhaite conserver la

fonction de reproduction on peut tenter un traiteimmédical a base d’anti-androgene
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n'affectant pas la qualité du spermetel que laieetd’ osatérone. Ce traitement peut
cependant affecter la libido de I'animal et il falbrs avoir recours aux PMA.
(Fontbonne, 1996 ; Fontbongaeal.,2007 ; Allen, 1992).

b. Les causes hormonales d’'infertilité

Les tumeurs sécrétant des cestrogen@strainant un syndrome de féminisation, on citera
pour exemple le sertolinome) ainsi que kesneurs touchant le cerveawsusceptibles

d’entrainer une baisse de libido. Une baisse du thitestostérone sanguin serait souvent
mise en cause en relation avec la présence demesits. Lors de sertolinome la castration

est indispensable.

Dans certains cas une insuffisance de sécrétio@rd®H peut étre observée, on parle alors
d’hypogonadisme gonadotrop&n réponse a cette déficience hypothalamiqueguoa alors

une atrophie testiculaire qui se traduira par udeoklogenese et une spermatogenéese tres
inférieure a la normale. Un traitement a base d’h@@t rétablir un bon fonctionnement

testiculaire.

L" hypothyroidieest une cause bien connue d'infertilité, elle eemanifeste pas forcement
par des signes cliniques évidents et peut donwégelécouverte lors d’'une consultation pour
motif d’infertilité. En effet cette endocrinopathest associée a une mauvaise qualité de
sperme et a un mangue de libido. Certaines racehide sont prédisposées a cette affection
et on découvre souvent des lignées de chiens tattdfour cette raison on déconseille
vivement de mettre a la reproduction les chierardttd’hypothyroidie. Le déficit en hormone

thyroidienne se corrige tres aisément grace awn@é&mentation hormonale.

c. Les causes alimentaires d'infertilité

Un déséquilibre alimentairgoeut agir sur la fertilité de I'animal, en voiess| facteurs les plus
frequemment évoqués :
- Une alimentation trop pauvre, notamment en pnet&a entrainer des dysfonctionnements

métaboliques a l'origine d’'une baisse de la spergatese ;
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- L'obésité est un facteur d'infertilité faisanbbjet de nombreuses publications récentes.
Chez le méle obese il semblerai que la baisse efensppogenéese soit principalement liée a un
déréglement hormonal caractérisé par une baissaudude testostérone et une augmentation
du taux d’cestrogenes (Viguertsal.,2010) ;

- un déficit en folates (ou vitamines B12) qui miennent dans la régulation de I'expression
des genes et jouent donc un role dans la maturdasrspermatozoides. Il a été montré une
corrélation entre une baisse du nombre de speroidiEr par éjaculat et une carence en
folates ainsi qu’un lien entre anomalies chromosp®s des spermatozoides et carence en
folates (notamment dans les cas de trisomie 21 BHemme). On comprend donc qu’une
supplémentation en folates est parfois proposé&ediotigospermie (Forgest al.,2008) ;

- Les vitamines A, E et C font I'objet de nombresisgtudes contradictoires, certaines
indiquant qu’'une carence en ces vitamines peut ditextement a l'origine d’infertilité,
d’autres expliguant que de telles carences entrhin@e seérie de dysfonctionnements
organiques pouvant par la suite influer sur la fmmcde reproduction. Dans tous les cas il a
été démontré qu’un important stress oxydatif apaiir conséquence de diminuer de fagon
importante les divisions cellulaires au sein dui¢ate et donc la spermatogenese. Ces
vitamines ayant un pouvoir antioxydant sont donge/sat proposées en supplémentation chez
les males hypofertiles (Shiraishi et Nai®07 ; Bolleet al.,2002) ;

- Un déficit en sélénium serait a I'origine d’ungganentation significative de spermatozoides
anormaux (morphologie et motilité), en revanch&ylaurait aucune incidence sur le volume
et le nombre de spermatozoides dans les éjacAldispposé un exces en sélénium peut se
traduire par une apoptose des cellules germinalesraégson du dysfonctionnement
mitochondrial que cet exces peut occasionner ;

- Un déficit en zinc entrainerait par ailleurs uresse du taux sérique de testostérone ainsi
gu’'une baisse du volume des éjaculats et de latguids spermatozoides produits (Colagar
al., 2009).

d. Les baisses de libido

On peut évoquer pour origines de manque de lildds:désordres hormonaux, une pathologie
algique, certaines substances médicamenteuses, atieante de ['état général, une
prédisposition raciale et enfin une origine psyabiq
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Parmi lesorigines psychiques

- Tout d’abord lagede I'animal. C’est un facteur a ne pas négligareet un animal jeune
peut malgré qu’il soit pubére étre immature sexameéint parlant et a I'inverse un animal ageé
ayant été utilisé pour de nombreux accouplementsgésenter une baisse de libido ;

- Des facteurs liés ka partenairechoisie peuvent aussi étre évoqués, il arrivegmdue le
male ne désire pas saillir certaines femelles gaetérence sexuelle » manifeste. Par ailleurs
lorsque la femelle n’est pas consentante a laesdd fait de maintenir celle-ci afin de forcer
la saillie peut affecter par la suite la libido méle ;

- Le statut hiérarchiquedu male est aussi déterminant, en effet le chdwauent fait partie
des interactions fréquentes dans I'espéece canina’axprimer une supériorité hiérarchique,
ainsi les animaux dominés peuvent refuser dersailk femelle, I'acces a la reproduction leur
étant refusé lorsque ceux-ci vivent en meute ;

- Un défaut de sociabilisationpeut par ailleurs entrainer des déreglements dans
comportement sexuel du chien, en particulier loescglui-ci est séparé trop tét de sa mere. I
peut en découler un désir vis-a-vis d’animaux desg différentes que la sienne, de
masturbation intempestive etc ;

- Enfinla présence d’humainslans la piece au moment de la saillie peut inHibgpression

du comportement du chien (Fontbonne, 1996).

e. Les causes iatrogenes d’infertilité

Les causes iatrogenea l'infertilité sont a ne pas a minimiser. Selentype de thérapie, le
temps et la dose d’exposition, les effets suralité du male seront plus ou moins longs. En
revanche ces effets sont généralement réversidgslupart du temps I'action se porte sur la
qualité du sperme ou la production des hormonesidgs.

En voici une liste non exhaustive :

- Anti-infectieux : amphotéricine B, dimétridazolexachlorophene, sulfamides, niridazole ;
- anticancéreux : chlorambucil, cyclophosphamidecarorticoides, vinblastine, colchicine,
corticoides ;

- Hormones: stéroides anabolisants, anti-andregérdethylstilbestrol, oestrogenes,

testostérone, progestérone et progestatifs deégmth
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- Antiulcéreux : cimétidine ;
- Neuroleptiques : acépromazine, métoclopramideyrcpromazine ;

- diurétiques : spironolactones.

2. Diagnostic de l'infertilité

a. Démarche diagnostique

Nous allons voir dans cette partie quelle démaiathepter face a un animal présenté en
consultation pour infertilité. Le motif de la coftation étant quasi systématiquement une
absence de fécondation de la femelle.

Comme pour toute consultation, le recueil de 'anase est primordial. On s’intéressera plus
spécifiguement aux données suivantes :

- L’age de 'animal, comme on I'a vu précédemment il yes dariations de la qualité du
sperme ainsi que de la libido au cours de la vieaddémal ;

- Depuis quand le propriétaire est il en possesd@®pet animal et surtout s'’il sait comment
s’est déroulé Izociabilisation du chien. Comme on I'a vu précédemment un incit@stdu
développement cognitif de I'animal peut avoir ufeehéfaste sur la libido de celui-ci par la
suite ;

- Les problemes de santé antérieurs ou actuejson cherchera a savoir si 'animal a été
malade les 2 mois précédents la mise a la reproduen particulier, puisque le cycle de
spermatogenése dure 55 jours, et si 'animal ano@l@die chronique, une dysendocrinie par
exemple ;

- Le chien est il ou a-t-il été sous un quelconttagement, nous avons vu précédemment
gue certains types de médicament peuvent avoimaigence sur la fertilité ;

- Le passé de reproducteurde I'animal, on se renseigne sur le nombre déesagéffectuées,

a partir de quel age et la fréquence des sailissi que combien de portée son nées et
combien de chiots y avait-il par portée. Les infations sur la lice sont aussi importantes a
recueillir, celle-ci pouvant étre mise en causes Idiéchec a la reproduction (combien de
chiennes différentes, d’ou viennent-elles etc.) ;

- Le mode de vie de I'animal, ses relations avéwvehtuels autres animaux dans I'habitat et

son alimentation.
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b. Examen clinique général

Lors de cet examen on regarde en premier |I'étaérgérde I'animal, afin d’avoir une
premiere idée de son état de santé. On portera wiemattention toute particuliere a son
attitude, sa démarche, I'aspect de son poil egésaincorporel.

Puis on procéde a son examen clinique générallagguarametres classiquement observés :
la couleur des muqueuses (muqueuse buccale générd)e le temps de recoloration
capillaire, I'auscultation cardio-respiratoire, t@mpérature, la taille et la consistance des
nceuds lymphatiques palpables, la palpation abddeina

Cet examen a pour but de détecter éventuellemensidaes clinigues de maladie. Parfois
I'examen clinique devra étre plus poussé voir aqummné d’examens complémentaires afin
d’explorer la piste de certaines affections (pamegle un dosage des hormones thyroidiennes

s’il y a suspicion d’'une hypothyroidie).

c. Examen de I'appareil génital

Cet examen débute en général par 'examerTdstcules.On regarde tout d’abord I'état du
scrotum a la recherche d’anomalies indiquant notammenétan inflammatoire : rougeur,
chaleur, plaies, etc.

Puis on palpe letesticulesafin de vérifier si tous les deux sont en placesda scrotum. On
s'intéresse ensuite a la taille des testiculesx-cedevant étre a peu prés de méme taille, la
consistance qui doit étre plutét molle et homogéhda présence ou non de douleur a la
palpation.

En cas d’anomalie, une échographie peut étre iédiagfin d’étayer le diagnostic.

On procéde ensuite a I'inspection génisavec dans un premier temps |'état fdurreau
puis on extériorise le pénis afin de voir sa mugeelOn recherche toute anomalie de
morphologie, couleur, aspect, chaleur, la présenagon d’écoulement et/ou d’adhérence.
Enfin on termine par I'examen de paostatequi s’effectue par toucher rectal. On en apprécie
la taille, la morphologie qui doit étre bilobée aven sillon médian bien identifiable, la
consistance normalement homogene, I'absence deswtoeh temps normal et I'absence

d’adhérences.
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d. Examens complémentaires

I. Le spermogramme

Cet examen est systématiquement réalisé lors daamsultation pour motif d’infertilité
(excepté lors d’anomalie anatomique majeure exalijd’elle-méme l'infertilité de I'animal)
mais aussi avant d’effectuer une congélation ouinsgmination artificielle.

Il permet en effet d’apprécier la qualité de la eaoe de I'animal cependant on ne peut
conclure sur la base des résultats d’'un seul sggamone, et en cas d’anomalies on sera

donc amené a en effectuer 2 ou 3 pour pouvoir coaelvec fiabilité.

Cet examen nécessite donc ugeolte du spermela principale méthode étant la récolte
manuelle.

L'utilisation de vagin artificiel est peu utilis@hez le chien étant donné gu’elle ne permet pas
la séparation des différentes fractions de I'éjaic(urétrale, spermatique et prostatique) et de
la nécessité de disposer du matériel adéquat. lthoahe de récolte par électroéjaculation
n'est pas utilisée chez le chien en raison desiesge traumatismes pour celui-ci.

Pour la récolte manuelle on commence par une @gparde I'animal qui consiste en le
nettoyage a I'eau savonneuse du fourreau puis @irerld verge de vaseline.

Ensuite I'opérateur stimule le bulbe érectile afenprovoquer I'érection, il introduit alors le
pénis dans le cone de récolte et continue de stmhailzone en arriere du bulbe érectile. Le
massage simultané de la zone péri anale peut atgniénection de I'animal et faciliter ainsi

la récolte. Le sperme est alors recueilli et lastfons peuvent étre séparées si on le souhaite.
La présence d’'une chienne en chaleurs ou de I'adlane chienne en chaleur (avec un coton
tige imbibé d’écoulements vaginaux de chienne eteciis que 'on fait renifler au chien par
exemple) dans la piece ou se fait la récolte tacgrandement la récolte. L’éjaculation peut
durer entre 5 et 45 minutes et son volume peuerdeg 2 a 30mL.

Le cOne de récolte doit étre impérativement tid d'éviter tout choc thermique du sperme
€émis a son contact, le risque étant d’entrainendat rapide des spermatozoides et de fausser

ainsi les résultats du spermogramme.

Il arrive que I'on ne puisse pas recueillir du sperchez certains animaux, en effet comme on

I'a vu précédemment la libido peut étre affectéelidge de I'animal, la présence d’'un grand
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nombre de personnes dans la piéce, le statut tirdgae du chien etc.

Généralement la derniére fraction du sperme, Ietifna prostatique n’est pas utilisée pour le

spermogramme et n'est donc pas collectée en rdis@on grand volume qui est susceptible
de diluer les spermatozoides dans le prélevemeni. Ies distinguer, la phase urétrale est
translucide, puis la phase spermatique est en tamypsal opaque et blanchatre, et la phase

prostatique a un aspect translucide, aqueux.

L’examen du sperme doit étre effectué immédiateraprés la récolte.

On apprécie en premier @lumerecueilli, celui-ci ayant été récupéeré dans uretgtaduée.
On supposera en cas de grand volume que tout die mir la fraction prostatique a été
recueillie et que si le volume est faible que kalité de la fraction spermatique n’aura peut
étre pas été récupéree. Ce volume ne donne aundication sur la qualité du sperme mais il

va permettre d’évaluer la concentration en spereuéties de I'éjaculat.

On observe ensuitkaspect du sperme. Normalement, il doit étre opaque ebdbiatre on

parle souvent d’aspect « laiteux ».

Ces différents aspects que peut avoir le spermeepewrienter le manipulateur sur les tests
ou examens complémentaires a effectuer par la swate ne permettent généralement pas de
conclure par son seul aspect. Par exemple un spercotore est signe de pauvreté en
spermatozoides voire d’azoospermie mais seul umemamicroscopique permettra d’en

avoir la certitude.

Le sperme de chien n’a généralement padelir. Une odeur peut parfois étre décelée lors de

contamination de celui-ci par du pus ou de l'urine.

Le pH est un parametre pouvant indiquer une modificatimthimique du liquide séminal
par rapport a la normale, une anomalie orienterec ders une maladie touchant les glandes
annexes ou une cystite. La valeur normale sur @unsp non fractionné chez le chien est

située entre 6.4 et 6.8.

La motilité doit étre appréciée le plus rapidement possiblésae prélevement du sperme, on

commence par observerrnotilité massalen déposant 1 goutte sur une lame et en observant
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au microscope a faible grossissement (X10). La lastedéposée sur une platine chauffée a
37°c, en effet la motilité des spermatozoides dimilorsque le sperme est a une température
inférieure. On regarde les mouvements des gamatesldur ensemble et on le « note » selon

les critéres décris dans le tableau 1 :

Tableau 1 : Echelle d'appréciation de la motilitdssale du sperme du chien, selon
Fontbonne, 1993

Aucun mouvement

Les spermatozoides sont motiles mais ne formentp mouvement de masse

Les spermatozoides ébauchent des mouvementssde mieculaires

Présence de mouvements de masse en cerclescamtetix méme

Présence de mouvements de masse, en vagues gomndesiéplacent

gl b~ W N| | O

Mouvements de masse densifiés, les spermatozoddeent dans tous les sens

Cette méthode d’appréciation est subjective, d'tagon générale on considére qu'il est

anormal d’avoir une note inferieure a 3.

La motilité individuelleest ensuite observée. Pour cela une goutte damsepmst déposée entre
lame et lamelle, toujours sur platine chauffée &c3®t observée au microscope a fort
grossissement (X40). Généralement il n'est passsade de diluer le sperme du chien pour
bien voir la motilité individuelle des spermatozesd

Un sperme de bonne qualité doit avoir environ 7086 s&¢s spermatozoides mobiles.
Normalement la motilité doit étre rectiligne et i (passage du champ du microscope en 2-
3 secondes). On considérera comme motilité anorovadevitesse réduite et un déplacement

en rond voire méme une absence de déplacementai@magod’asthénozoospermigiand les

spermatozoides d’'un sperme ont une motilité insarffie.

Une numération des spermatozoides peut se faire soit manuelleementilisant une cellule
de comptage de Malassez ou de Thoma par exemgl@as@utomates. Le sperme doit étre
dilué en fonction de sa concentration supposé@emmmtozoides, ainsi un sperme plutét clair
sera dilué au 1/£8%alors qu’un sperme trés opaque sera dilué au 710G concentration
normale est d’environ 500 000 spermatozoides/itidlil En absence de spermatozoides on
parlera d’azoospermieaalors qu’en présence d’'un nombre de spermatogaidermalement
faible on parlera d’oligozoospermie
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La vitalité des spermatozoides peut étre mesurée tres simylgndee a la coloration €osine-
nigrosine. Par cette coloration sur la lame, lesmgatozoides morts apparaissent roses alors
gue les vivants ne sont pas colorés. Cette cotoratiest que rarement effectuée pour les
spermogrammes de chiens, du fait de I'inconstaeserésultats selon le temps d’application

du colorant et la concentration de celui-ci.

Le spermocytogrammee réalise a partir d’'un frottis de sperme surelamlorée a I'éosine-
nigrosine (d’autres colorations sont aussi possiptaur cet examen), observée au microscope
a fort grossissement (X40). On pourra apprécier cefte lame lamorphologie des
spermatozoidesinsi que tout autre élément figuré pouvant sevio dans le sperme.
Plusieurs champs sont observés et la morphologiEd@espermatozoides est notée. Chez le
chien on tolére un maximum de 30% des spermatoz@deorphologie anormale. Quand un

sperme a un pourcentage supérieur a celui-ci da gartératozoosperm{&uerin, 1997).

La présence éléments figuréautres que les spermatozoides en faible quantitéugsa fait
normale, en général ce sont quelques lymphocyte=lailes épithéliales plus ou moins
dégeénérés. En revanche certains éléments peuvgmilesi une pathologie, la présence
d’hématies lors d’hématospermie ou la présence attéhbes et granulocytes neutrophiles
nombreux lors de pyospermie. Dans ce dernier caguiture bactériologique du sperme peut
étre effectuée afin d’'identifier le germe en cadass I'infection et de cibler I'antibiothérapie
a l'aide d’'un antibiogramme (Pister, 1996 ; Caban2608).

ii. L'échographie testiculaire

Elle permet de détecter les tumeurs, épididymaeshites et de localier les testicules lors de

cryptorchidie.

iii. La biopsie testiculaire

Cet examen est réalisé lors d'oligozoospermie @rabspermie afin de déterminer si le

manque de spermatozoides est di a un défaut degbimd ou bien a une obstruction au
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transit de ceuxi. La biopsie Seffectue sur les deux testicules.
A partir de ces prélevements on peut faire une e@ijune coloration histologique, un dosage

d’hormones ou d’autres agents interférant dansrtdifeé.

iv. L’échographie de la prostate

Elle permet une orientation diagnostique vers deempathologies de la prostate telles qu’'une

prostatite, un kyste, une hyperplasie glanduloigyst ou une tumeur.

v. Le dosage de la phosphatase alcaline dans le sperme

Ce dosage est effectué lorsqu’il y a azoospermspatmogramme afin de vérifier que I'on ai
bien prélevé la fraction spermatique et qu'’il n'pas eu obstruction a I'émission de celle-ci.
En effet si la concentration des phosphatasesirasatst supérieure a 5000 UI/L on peu dire

que le préléevement contient bien la fraction spéiqua et donc que I'azoospermie est reelle.

vi. Les dosages hormonaux

Lors de suspicion de syndrome d’hyperoestrogéni@ueale syndrome de féminisation), on
peut doser les cestrogéenes circulants afin d’affilendiagnostic.

Le dosage de la testostéronémie est effectué atrajdarsqu’aucune cause a l'infertilité du
male n’a été trouvée. On recherchera alors unetbgjmstéronémie, pouvant évoquer une
tumeur testiculaire ou un hypogonadisme. Pour ag® on effectue une stimulation par
injection d’'HCG avant de prélever I'échantillon.

Enfin des dosages d’hormones thyroidiennes et d#salo permettent la recherche
respectivement d’une hypothyroidie et d’'un dysfmmiement surrénalien.
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vii. Les tests sérologigues

Divers tests existent, on citera notamment less tpetmettant la détection d’infection par

Brucella canisouoviset par I’herpesvirus canin.

viii. Le frottis préputial

Le frottis préputial est peu utilisé. Il peut cegdant constituer un premier élément en faveur
d’'un éventuel hyperoestrogénisme en plus des simédminisation du chien. En effet sur le
frottis d'un animal présentant un hyperoestrogérigm mettra en évidence la présence de
nombreuses cellules kératinisées (trés sembladi®tis vaginal d’'une chienne en cestrus).
Notons par ailleurs que la présence de granulogyesrophiles en grande quantité sur le

frottis est tout a fait normale.

ix. La cytologie prostatique

Le prélevement est réalisé sous écho-guidage. €herehe sur ce type de prélévement la
présence de cellules typiqgues de tumeur, métaplagi@ameuse, inflammation,

dégeénérescence, hyperplasie. (Fontatra., 2010 ; Root Kustritz, 2010).

Lors d’infertilité idiopathique, la piste dgmlluants environnementauwest de plus en plus
souvent évoquée et fait I'objet de nombreusesestudscientifiques actuellement. Leur
incrimination dans les causes d'infertilité étaarigement admise pour certains polluants et a
I'état d’hypothése pour d’autres. Les causes enwmementales d’infertilité male seront

développées dans la deuxieme partie.
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DEUXIEME PARTIE : INTERACTIONS
ENVIRONNEMENT-FERTILITE MALE
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A/ LES ETUDES PORTANT SUR L'EFFET DES TOXIQUES SUR LA FERTILITE
DES MALES

De nombreux polluants environnementaux ont été tililen en tant que substances
reprotoxiques. Certaines de ces substances fatiedia I'objet de réglementation dans notre
pays, c’est le cas par exemple du lindane pourelekglaboration de produits contenant cet
insecticide et leur vente est interdite en Franepus 1992 a I'exception de spécialités
antiparasitaires externes utilisées en traitemergetonde intention de gales et pédiculoses
chez ’homme.

Au niveau Européen une liste des substances requmogs (figurant a 'annexe | de la
Directive 67/548/CEE) a par ailleurs été établitestclasse en trois catégories en fonction de
leur toxicité sur la fertilité male et/ou femelléude part et de leur toxicité sur le
développement pré et post-natal d’autre part. uestances de catégorie | étant celles pour
lesquelles on dispose de données épidémiologigheg EHomme alors que celles de
catégories Il et Ill reposent principalement sus dennées animales. Ainsi les substances
reprotoxiques répertoriées comme ayant une toxgcitda fertilité et classées en catégorie | et
Il sont indiquées avec la phrase de risque R6Gt dalire « peut altérer la fertilité », et les
substances de catégorie lll avec la phrase deeiffl, c’est-a-dire « risque possible

d’altération de la fertilité ».

1. Les modéles d’études

Le type d'études, rétrospective ou prospective iegbortant. En effet lors études
prospectivesles individus sont exposés volontairement aux polls, et on peut donc
contrdler la voie d’exposition, le type de polluahia dose de celui-ci. Ce type d’études n’est
pour des raisons éthiques que rarement réaliséreumme (c’est le cas par exemple de
I'étude de Liet al. en 2010 pour laquelle des hommes ont été exposdesaondes
électromagnétiques régulierement afin de déterninereffet sur la qualité du sperme).

Les especes animales choisies sont généralementspeses « de laboratoire », les plus
couramment utilisés étant les souris, rats, chilamsns et singes, leur utilisation suivant les
recommandations officielles de I'Organisation de o@&ration et de Développement
Economiques (Les principes de 'OCDE de bonnesques de laboratoire, lignes directrices
de 'OCDE).
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En revanche leétudes rétrospectivgseuvent porter sur I’'hnomme directement. Celledtant
réalisées sur une population d’individus ayantedgosés, le plus souvent dans leur milieu
naturel. Ce choix d'étude comporte cependant uguesnon négligeable de biais lié a
I'impossibilité de contréler I'environnement desdividus pris en considération (multi-
expositions) d’'une part et de biais de mémoire tdeapart (du fait de la prise en compte
d’expositions ayant pu avoir lieu parfois plusiearsnées auparavant). Ces derniers biais
peuvent cependant étre limités, c'est le cas pamele des études faisant appel a des
cohortes. Nous prendrons comme exemple la cohdfidc EEtude Longitudinale Francaise
depuis I'Enfance), composée de 20 000 enfantssstigulierement de leur naissance jusqu’a
'age adulte et pour qui une grande quantité deéetms familiaux, sociaux, économiques,

scolaire et de santé sont pris en compte.

De nombreuses études en toxicologie environnengeptal été menées sur une tres grande
variété d’especes animales a défaut de pouvoimkser sur les Hommes (Eertmaetsal.,
2003). Plusieurs facteurs entrent en compte lorshaix d’une espece animale comme sujet
d'étude :

- S’il s’agit d’étudier les effets de I'environnentesur une espéce en particulier, 'THomme par
exemple, on prendra de préférence soit des indiviiulespece elle-mémsoit uneespéece
sentinelle partageant le méme miliede préférencphylogénétiguement proche

- La disponibilité du modéle d’étude et s@rix (achat, soins, installations nécessaire pour
I'accueillir) doivent aussi entrer en compte. Efeetlans ce genre d’étude on souhaite étudier
les effets sur un nombre significatif d’individuarpapport a la population générale ;

- Ladurée de viglu modele d’étude ¢tge d’atteinte de la maturité sexuellest importante
dans la mesure ou l'on étudie la fertilité des madxposés pendant une période dite
« sensible » (individus pubéres) ;

- La sensibilité généralede I'espece prise pour modele d’étude dans leotasn souhaite
étendre les résultats a 'Homme doit étre prisecempte. D’'une facon générale il est
considéré que «l'effet mis en évidence chez I'atipeut également se produire chez
'Homme a moins que l'analyse du mode d’action peiten de démontrer le contraire »
(Rapport AFSSET de décembre 2006, Valeurs toxicglexs de références sur les
« reprotoxiques »). Les mammiferes sont généraleprenpour modele d’étude en raison de
la proximité de leurs mécanismes de détoxificatiommuns avec ceux de 'Homme.
Cependant il a été démontré que certaines espavestébrées sont plus sensibles que

'Homme et les autres mammiferes aux toxiques, oeé peput en faire d’excellentes
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sentinelles. C’est le cas en particulier des poisset batraciens ; par exemple les poissons
zébres exposés dans leur milieu a un certain nordbrepolluants industriels, dont le
perturbateur endocrinien I'éthynylestradiol, poequel il a été montré gu'une exposition
chronique induit une baisse significative de I'effede la population, causée notamment par
la baisse transitoire de fertilité des individuslesade la premiere génération et de leur
compétition pour la reproduction avec les génénatisuivantes, infertiles, en raison d’'une

absence de différentiation sexuelle ou de gonadesanctionnelles (Nasét al.,2004).

2. Comment caractérise t'on les dangers (polluantg@mvementaux) ?

Les études en toxicologie ont pour but pour un ams@pdonné de caractériser et évaluer le
risque de survenue d’effets toxiques sur la pordtumaine.

Lors d’études portées sur la fertilité des maléssipurs mesures peuvent étre effectuées afin
de déterminer les effets liées & une expositioméerfJahn et Gunzel, 1997):

- La mesure du poids corpore un intérét surtout pour distinguer les effetécHfijues du
reprotoxique sur la fertilité, des effets systénagjayant un effet indirect sur la fertilité. On
I'associe donc a la mesure du poids des organesdegteurs ;

- La mesure du poids des organegesticules, épididymes, glandes accessoiregpaipyse
peut constituer un bon indicateur. On déterminepdés relatif : le rapport entre poids
corporel et poids de ces organes ;

- Le comportement sexugbeut étre évalué par mesure du temps précédecbliplement
lors de la mise en présence avec une femelle ig@eegttdu nombre d’accouplements sur un
temps donné ;

- L’ histopathologiepeut étre non seulement un bon indicateur de iss®ale fertilité mais
aussi un bon indicateur du mécanisme d’action,fimt en peut par cette méthode visualiser
quelle lignée cellulaire est touchée et a quelestidifférenciation ;

- Bien que généralement peu indicatifspect macroscopique des organes génitaexit
étre pris en compte ;

- Le spermogrammeest intéressant a analyser puisqu’il constituec ales dosages
hormonaux les tests les plus couramment effectués danduds€chez 'lhomme. De plus on
en connait les valeurs normales dans différentpéces animales et chez 'homme ce qui
peut permettre une comparaison des effets entrentéorat animal. Par ailleurs une

adéquation entre I'histopathologie et le spermognampeut étre trés intéressante chez
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I'animal puisqu’elle permet en plus de cibler Ié®ts des toxiques sur tel ou tel stade de la
spermatogenése d’éviter les biais lieés a I'actiséguelle (la masturbation en particulier) des
animaux via la mesure du nombre de spermatozordssmts dans la queue de I'épididyme ;
- Lesgestationsengendrées, dénombrées soit en nombre d’'implansaémbryonnaires, soit
en nombre de portées nées ainsi que nombre de pétivivants et mort-nés peuvent étre
mesureés. Cependant ils nécessitent un temps d'@tuddong lié a la gestation des femelles
et un environnement d’étude trés contrélé afin ids&wnotamment un biais lié aux incidents

de gestation.

3. Calcul des valeurs toxicologigues de référence

Une fois ses différentes mesures connues, on caitd a étudier la relation dose-effet
pouvant aboutir a I'élaboration de Valeurs Toxigidmes de Référence (VTR), ouitil
largement utilisé par les professionnels de sanotdique afin de caractériser les risques
encourus par les populations et de mettre en mlasemesures visant a les minimiser. Les
VTR établissent la relation entre une dose d’exmrsa un toxique et la survenue d’un effet
néfaste pour la santé.

Elles se calculent en trois étapes :

o La détermination dedffet critique. Pour les études sur les substances reprotoxiduses c
le méle, les effets pour lesquels les males s@plas sensibles sont pris en compte et
comparés soit aux normes reconnues dans la papulgtnérale soit a une population
témoin ;

a La détermination de ldose critique: plusieurs types de doses critiques peuvent étre
utilisés pour calculer une VTR, nous allons icilpades trois principales. Ce peut étre la dose
maximale n’induisant aucun signe de toxicité désplece animale la plus sensible et la plus
appropriée et en utilisant I'indicateur de toxiciééplus sensible par rapport a un groupe
d’animaux non exposés, appeNe®AEL (no observable adverse effect level). En réatitd i
s'agirait de la dose maximale pour laquelle I'effatique choisi n'est pas observé, ce n'est
pas nécessairement une dose sans aucun effet. daepdes études expérimentales ne
permettent pas toujours d’avoir une valeur de NOAI®Imprise dans la gamme de doses
testées expérimentalement, la dose ou la concentrdteéoriguement la plus faible pour
lagquelle un effet indésirable est observé est aélsctionnée, il s'agit de lZOAEL (Lowest

Observed Adverse Effect Level). Pour étre plus iprécs’agit de la plus faible dose pour
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laquelle on a une augmentation statistiquemenifgigtive de I'effet nocif (en fréquence ou
en séveérité) dans le groupe exposé compare aromiuexpose. Enfin une autre dose critique
est de plus en plus utilisée en raison de son abse® variabilité inhérente aux
expérimentations (du choix des doses d’expositmamment), ldbenchmark dos€BMD).
Celle-ci est la dose pour laquelle I'effet critigest présent avec une augmentation de la
fréquence ou de la sévérité conventionnellemegefix 1, 5 ou 10 % (figure 4) ;

a du fait de la difficulté de disposer d’étudesdépniologiques pertinentes chez I’homme, on
se base alors sur les données toxicologiques cddeshez I'animal. Bien que généralement il
soit convenu que les effets toxiques d’'une moléchiez les animaux de laboratoire sont
supposeés se produire aussi chez 'lhomme dans aektioos appropriées. L'application de
facteurs d’incertitudeest cependant nécessaire afin d’extrapoler lagdtaés en raison des
différences d’espéces/individus et des variatiorieeeconditions expérimentales et conditions
réelles d’exposition de la population (d’aprés lessler Valeurs Toxicologiques de
références : http://www.sante.gouv.fr/htm/dossiers/etud _impdct@i72.pdf site visité le

12/09/11 sur les méthodes d’élaboration)

Figure 4 : Effets a seuil: détermination de la bemark dose
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4. Les differents mécanismes d’action sur la fertilité

On distinguera deux grands types d’action des pothisur la fertilité méald.’action sur les
difféerentes cellules impliquées directement dans la reproduction (fdlude la
spermatogenése, cellules des glandes accessoive®) piart etl’'action sur les contrdles

hormonauxde la fonction de reproduction d’autre part.

4.1 Effet sur la spermatogenese
La spermatogenesest particulierement vulnérable du fait que I'omeyrouve des cellules
dans les gonades a différents stades dont le gpaizent est sous contréle hormonal tres
fin. En effet tous les types cellulaires ne sont @dfectés de fagcon identique par les
substances chimiques, les cellules en mitosesplsnatogonies- étant généralement les plus
sensibles.
Selon les caractéristiques des substances chimiguege leur métabolites (leur poids
moléculaire, leur solubilité, la voie d’absorptiet la dose d’exposition en particulier) les
effets seront plus ou moins effectifs, en effetdiste une protection vis-a-vis des toxiques, la
barriere hémato-testiculairequi permet de limiter les expositions des cefiulesticulaires.
Cependant cette barriére n’est pas totalement irmggole, chez les jeunes en particulier ou

elle est plus ou moins immature.

3.2 Effets hormonaux

« Les perturbateurs endocriniensont des substances chimiques d’origine naturelle
artificielle interférant avec le fonctionnement dgsndes endocrines » (Bosselin, 2006).

Les substances perturbatrices de la fonction emdocle la reproduction peuvent agir aux
différents niveaux de celle-ci : I'hnypothalamusypophyse et les testicules.

Cependant les perturbateurs endocriniens peuvéetférer aussi sur d’autres systémes
endocrines tels que les surrénales et la thyr@tayoir des effets indirect sur le systeme
endocrine de la fonction de reproduction.

Leur mode d’action peut concerner : I'inhibition ldesynthése des hormones elles-mémes ou
au contraire en induire une surproduction, une cditipn pour la fixation des hormones a
leurs récepteurs, une barriere a l'atteinte desleetlules cible (par exemple modifications
des barriéres hémato-encéphalique et hémato-tieétes) modifications de la vascularisation
des organes) et une inhibition de la transcriplonmessage dans la cellule cible une fois

I’'hormone fixée sur son récepteur.
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L’action de ces toxiques peut par ailleurs inhilaelibération de facteurs paracrines au sein

du testicule.

3.3 Autres types d'effets
Les polluants peuvent aussi agir en aval de laymntiwh des spermatozoides : sur les canaux
spermatiques, sur les épididymes et sur les cadéi¢xents en perturbala maturation des

gametes ou leur transport

Enfin les glandes accessoiregeuvent elles aussi étre touchées en concentearst ldurs
sécrétions les substances chimiques et/ou leurabwiges, toxiques pour la survie des

spermatozoides.

B/ LES PRINCIPAUX POLLUANTS ENVIRONNEMENTAUX INTERF ERANT
AVEC LA FERTILITE MALE

Les polluants environnementaux identifiés ou susged’interférer avec la fonction de
reproduction des males sont tres nombreux. L’AFSSEgence Francaise de Seécurité
Sanitaire de I'Environnement) a publié en 2006 liste de 50 substances potentiellement
reprotoxiques ou reprotoxiques avérees.

Les parties qui suivent concernent les principalasses de polluants pouvant agir sur la
fertilité. Nous allons donc étudiepour chacune de ces classekeur sources d’exposition
dans I'environnement, leur persistance dans I'emviement, le type d’effets observés chez
les modéles animaux et/ou chez 'Homme ainsi quadde d’action avéré ou supposé et les
valeurs avec ou sans effet déterminé compte tema rééation dose-effet.

Cette présentation des effets relevés en particeitiez les animaux est importante car selon

'ANSES dans tous les cas I'hypothése par défatitqes I'effet mis en évidence chez

I'animal peut également se produire chez 'Homammoins que I'analyse du mode d’action

permette de démontrer que l'effet ne peut pas simahez 'homme. Pour ce qui nous
concerne plus directement, dans notre étude letsafbservés pourront servir de base a la
recherche chez les animaux de compagnie, et eyt chez le chien, et renforcer la

preuve de I'exposition a la fois du chien et de switre.
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1. Les pesticides

D’aprés le code de conduite de la FAO (Food andc@ifjure Organization) de 2002, un
pesticide se définit pak une substance ou association de substances tulestinée a
repousser, détruire ou combattre les ravageurspmpris les vecteurs de maladie humaines
et animales, et les espéces indésirables de plantesanimaux »Leurs roles peut donc étre
variés, selon la cible que l'on veut atteindre, dsront donc fongicides, insecticides,
herbicides, acaricides...

En France, I'agriculture constitue le principalteec d'utilisation de ses substances a hauteur
de 90% de la quantité de pesticides déversée sl eancais, les 10% restants concernant
les entretiens de routes et espaces verts prieoaait. Quant a l'usage domestique bien que
frequemment utilisés dans les ménages francaispdsticides ne représente finalement
gu’'une tres faible part d’'un point de vue quanfitdNERIS, 2010, Pesticides, comment

réduire les risques associés ?).

Les pesticides peuvent se diviser en de nombresseas classes selon leurs usages
(insecticides, fongicides, herbicides ...), leur fatenchimique, parmi celles-ci nous citerons
les organophosphorés, organochlorés, carbamatesthpgoides, dérivé du phénol, dérivés
du benzeéne et les composés aminés.

On attribue a une exposition chronique des hommaeaspasticides plusieurs types d'effets
potentiellement néfastes pour la santé : cancakdies neurologiques et impact délétére sur
la fertilité (Multigner, 2005).

Nous allons ci-aprés présenter quelques uns désiges cités dans le rapport de 'AFSSET

de 2006 en les regroupant par usages.

a. Les herbicides

I. L'atrazine
Figure 5 : Formule chimique de I'atrazine

X

=
NN N7

H

56



L’atrazine, dont la formule chimique se trouve figb, est un pesticide de la famille des
triazines, trés largement utilisée en agricultunerpson activitéherbicide, notamment pour
les cultures céréaliéres.

Ce pesticide a fréequemment été mis en évidence léansaux souterraines et les eaux de
surface, ce qui justifie que son utilisation séglementée dans de nombreux pays.

Notons que l'atrazine ne persiste pas bien longsedgms les sols, environ 3 mois en climat
tempéré, mais qu’en revanche la molécule peut giersun certain temps dans les eaux

souterraines, avec un temps de demi-vie dans tledians a plus (Cohen et Creeger, 1984).

L’atrazine est un perturbateur endocrinien, en dagposition de males en période péri-

pubertaire, des baisses significatives des tauguset intra testiculaires en testostéromne

été mesurées (Tentacostieal, 2001). Il apparait que l'atrazine n’empéche faakbération

de 'hormone lutéinisante (LH), ni sa fixation atécepteurs sur les cellules de Leydig mais
gu’elle inhibe en revanche la production de teétoste au sein méme des cellules de Leydig
(Kniewald et al., 1979). Son mécanisme d’action consiste en [liivibide I'enzyme -
HSD (33-hydroxysteroide-deshydrogenase), enzyme interdenadifférents stades de la
stéroidogenése, ce qui explique la baisse du tayxaduction de testostérone. De plus elle
activerait I'enzyme aromatase, responsable ainsialbaisse de testostérone associée a une
augmentation de I'cestradiol (Friedmann, 2002).

En raison de ces modifications de I'équilibre honalo il a été observeé lors d’exposition a
une dose de 200mg/kg chez des rats adultes: unewuion de poids corporel, une
augmentation du poids testiculaire transitoire ljpllement liée a une accumulation de
liquides dans les tubes séminiféeres) suivit d’'utrephie des testicules. A I'histologie la
structure des testicules en est modifiee, on yveodes tubes séminiferes de diametres
augmenteés et la présence quasi exclusive de cetlel&ertoli. Au spermogramme le nombre
de spermatozoides est diminué, de méme que latédtl ceux-ci (Victor-costat al.,2010).
Chez les rats males la NOAEL pour l'effet de pubgtécoce et de baisse du poids des
vésicules séminales et de la prostate était dertg/kg/j et la LOAEL pour ces mémes effets

de 25 mg/kg/j. (EPA, 2006).
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ii. Le Dinitrophénol

Figure 6 : Formule chimique du dinoseb
OH
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Les composés dinitrophénoliques sont trés utile®sgriculture en temps que substance a
action insecticide, acaricide, fongicide le¢rbicide et en industrie notamment pour la
fabrication de produits en matiere plastiques.

Le dinitrophénol est relativement peu persistamisd&nvironnement, il aurait une demi-vie

de 14 a 18 jours dans le sol.

Les effets évalués chez les rats males sont imper&ur la fertilité : une oligozoospermie
voir une azoospermie a de fortes doses d’exposstion observées en raison de la toxicité du
dinitrophénol sur les spermatocytes et sur lesilesllde Sertoli. D’autre part la motilité des
gametes est diminuée et l'incidence des spermategaians flagelles est accrue (Matsumoto
et al.,2008 ; Takahastst al.,2009).

Les effets sont selon les molécules dinitrophénekgplus ou moins marqués. Le dinoseb,
dont la formule chimique se trouve figure 6, ertipatier génere des effets irréversibles sur
la fonction reproductrice mais on note qu'’il fatdpprocher de la dose létale (7,5 mg/kg)
pour en voir certains effets sur la fonction derodpction, dans I'étude de Takahashal., il
s’agissait de 'augmentation de l'incidence desspgozoides sans queue (Takahashal.,
2004).

Une étude sur des rats males que I'on a gavé ddiditffophénol a différentes doses par
groupe a permis de déterminer une LOAEL a 0,78 gipflour I'effet de baisse de motilité et
d’augmentation de spermatozoides de morphologienaie, aucune NOAEL n’a cependant

pu étre mise ne évidence pour ce méme effet ddresétade (Matsumotet al.,2008).
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ii. Le linuron

Figure 7 : Formule chimique du linuron
Cl

Il s’agit d’'une urée substituée (figure 7), utibsséommeherbicide dans de nombreux types
de cultures, parmi celles-ci les cultures céréalienléo-protéagineuse, horticulture et
arboriculture.

Cette molécule est trés persistante dans I'enveoramt, en effet aucune biodégradation n’est
observée aprés 28 jours dans les sols et son tdengemi-vie en milieu aérobie est de 48
jours et de 21 jours en milieu anaérobie (Euroggammission Directorate-General Health &

Consumer Protection, 2002).

Le linuron est un perturbateur endocrinien a actiotirandrogéniqudl entre en compétition

avec les androgenes en se fixant sur les réceptewsux-ci. Bien que cette action soit plutot
faible, il en résulte des modifications histologiguau niveau testiculaire avec une baisse du
nombre de tubes séminiferes associé a une baigsadhides testicules.

Au niveau du spermogramme les anomalies obsenafgsuse oligozoospermie, voire une
azoospermie en cas de doses et de durée d’expasijmrtante.

Par ailleurs le linuron peut occasionner une léggpothyroidie. (Hlucht al.,2008 ; Dent,
2007 ; Lambrightt al.,2000 ; Kanget al.,2004).

La NOAEL la plus basse et la plus pertinente palesi études menées sur I'action
reprotoxique du linuron est de 0,8 a 1,0 mg/kg 8W/j(European Commission Directorate-
General Health & Consumer Protection, 2002).

Pour I'AFSSET (Document de référence pour la cosibn d’'une valeur de référence
toxicologique de référence fondée sur des effgisotexiques) qui a utilisé le linuron comme
exemple pour le calcul d'une benchmark dose, d¢’éstde de McINtyre (2000) (exposition
de rates gestantes du 12eme au 21éme jour et abeardes males de la génération F1) qui a
étée sélectionnée comme étude clé. L'effet critigegtenu a été I'hypoplasie des testicules et
des épididymes avec une LOAEL déterminée a 12,kgrfjgg¢t une BMDL de 18mg/kg/j a été
calculée (limite de confiance de la benchmark qase un effet d’hypoplasie testiculaire de
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5%). (AFSSET, 2006).

b. Les insecticides
i. Le dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT)

Figure 8 : Formule chimique du Pp’'DDT
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Le DDT, dont la formule chimique se trouve figuree8t un pesticide organochloré a activité
insecticide, interdit d’utilisation pour l'agriculture en Framaepuis les années 70. Malgré
sont interdiction, il n’est pas exclus que du DIt €ncore présent en petites quantité sur le
sol Francais du fait de sa grande persistance lgamnvéronnement, selon le type de sol celui-
ci a une demi-vie de 2 & 5 ans.

De plus ce produit est encore utilisé dans certpanygs en raison de son efficacité anti-
moustiques afin de lutter contre le paludisme. Ams dépit d’'une baisse importante de
I'exposition des Hommes a ce pesticide, il est todait possible d'importer sur le territoire
Francais des produits contaminés, les poissons gaaticulierement concernés. D’autre part
il 'y a bioaccumulation du DDT au niveau des grassies organismes vivants, cette
accumulation augmente les doses de contaminat®deateées au fil de la chaine alimentaire.
C’est justement ce qui a en grande partie motiveisterdiction, le DDT ayant entrainé le
déclin de plusieurs populations d'oiseaux figuranthaut de la chaine alimentaire (oiseaux
piscivore en particulier) comme le faucon péleninemcore le cormoran du fait de son effet
'amincissant sur les coquilles d'ceufs dans cese@sp a l'origine d’'une baisse non

négligeable du taux d’éclosions.

Le DDT est un perturbateur endocrinien reconnueféet il posséde une activité antagoniste
des cestrogenes et plus faiblement des androgemes.cbrrélation entre ces niveaux
hormonaux et la dose d’exposition au DDT a été dérde chez 'homme (Beard, 2006).
Cependant les conséquences sur la qualité du speonkepas été établies avec précision
pour linstant, certaines études suggérent une atmwl a la baisse du nombre de

spermatozoides produits.
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Un certain nombre d’études fait d’autre part étatiles perturbations systémiques pouvant
eventuellement étre mis en cause dans les consgpiegprotoxiques d’'une exposition au
DDT mais sans vraiment permettre une associatiahlefi . perturbations thyroidiennes,
troubles ostéoporotiques, cancers hormonaux sessfbancers de la prostate par exemple),
troubles psychiatriques (Cocebal.,2005).

La NOAEL pour les effets sur la reproduction du DB3t de 1 mg/kg PV/jour (Solecki,
2000). Une LOAEL pour l'effet anti-androgéne a ét@aluée a 100mg/kg/j chez le rat par
Krauseet d. en 1977. Plus récemment dans son étude suratieexposés au DDT, Ben
Rhouma en 2001 a calculé une BMD de 1100 pg/g peftet critique de baisse de motilité
des spermatozoides, avec une limite de confiantz BIBID de 10% (WHO, 2011).

ii. Lelindane

Figure 9 : Formule chimique du lindane
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Ce pesticide organochloré, dont la formule chimigedrouve figure 9, était utilisé pour son
activité insecticide en agriculture, pour le traitement des bois (chaigs etc.) mais aussi
administré en tant que traitement antiparasitdiez des animaux. Cependant le lindane est de
nos jours interdit a la vente dans le cadre deusksations. Les seuls produits contenant du
lindane encore commercialisés en France sont tekifis destinés au traitement de pullicoses
chez 'Homme, utilisés en seconde intention.

Dans les sols le lindane a un temps de demi-vi2 das et le pesticide peut par ailleurs se

bioaccumuler dans les graisses ; il est cependaszaapidement biotransformé et éliminé.

Le lindane a un effet anti-androgéne. Il existe talation dose-dépendante entre exposition

au lindane et production de testostérone (R&t@d.,2001).

Par ailleurs une exposition unique a faible dosd peoir a elle seule un effet sur la fonction

de reproduction : pour une de dose de 5mg/kg adiréna des rats, une baisse significative
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de la stéroidogenese, de la quantité de protéir@8 @Ampliguées dans le transport des
androgenes) et des protéines de régulation lol&adivité de stéroidogenése des cellules
de Leydig ont été observés. Cependant ces effets Bté que transitoires (Saradtaal,
2008).

Par ailleurs lors d’expositions chroniques a déefodoses, a 75 mg/kg/j PV chez des rats, il a
été noté une atrophie testiculaire associée a agéngrescence des tubes séminiféres. La
qualité du sperme en avait été altérée et uneebdissnombre de spermatozoides produits

mesurée (Shivanandappa et Krishnakumi£83).

La LOAEL pour les effets anti-androgene et I'oligesmie en résultant a été évaluée a 1

mg/kg PV/jour, I'étude n’a pas permis d’obtenir W@AEL pour le lindane (ATSDR, 1999).

iii. Les pyréthrinoides de synthese

Figure 10 : Formule de la perméthrine
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Figure 11 : Formule de la cyperméthrine
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La perméthrine et la cyperméthrine, respectiverfigates 10 et 11, sont des pesticides de la
classe des pyréthrinoides, a activibsecticide, utilisés aussi bien en agriculture et en
industrie textile, que comme produits insecticidesnagers et antiparasitaire externe chez
I'animal. La perméthrine est de moins en moindsétd en agriculture du fait de I'’émergence
de nouvelles molécules de génération plus récefites.cependant été largement utilisé
notamment dans les cultures céréalieres, en ralsoson efficacité et de sa stabilité a la

chaleur et a la lumiére.
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La perméthrine est modérément persistante dangifgmement, son temps de demi-vie

dans le sol varie entre 28 et 38 jours.

A la dose de 39 mg de cyperméthrine par jour d&eulde boisson, les rats exposés
chroniquement présentent un taux de testostérome ESH significativement plus bas que la
normale. Des effets de I'exposition sont d’aillemisibles sur la qualité du sperme : une
baisse du nombre de spermatozoides par éjacukst gaie une proportion plus élevée de
spermatozoides immatures et une asthénozoospekitetiieaet al., 2001 ; Yanet al,
2010).

La baisse de testostérone plasmatique ainsi quegntiantation de la LH circulante sont dose-
dépendantes de I'exposition a la perméthrine.tiseggéré que la perméthrine joue un réle de
perturbateur endocrinien par action directe au auveles cellules de Leydig, via un
mécanisme de blocage du flux de cholestérol auanivaitochondrial, indispensable a la
biosynthese de la testostérone (Zhanhgl.,2007). La NOAEL pour les effets toxiques sur la
reproduction est de 3 mg/kg PV/jour (Mc Connell94p

c. Les fongicides
i. Le bénomyl

Figure 12 : Formule chimique du bénomyl

Figure 13 : Formule du carbendazime
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Ce pesticide, dont la formule chimique se trouger 12, a activitéongicide est utilisé pour

OCHj

de nombreuses cultures, dont les plantes ornemesntdierbes et arbres fruitiers.
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Secondairement on 'utilise pour son activité azds.
Le bénomyl persiste selon le type de sol entret®B gours dans I'environnement (Carlisle et
Cochran, 1999).

Les effets néfastes sur la fertilité male liesexposition au bénomyl sont dus d’une part au
bénomyl lui-méme mais aussi a son métabolite leesatazime (figure 13).

Des suites d'une exposition au bénomyl, plusiem@ralies ont été observés au cours des
études : des anomalies structurelles des spermdészproduits, des défauts de maturation de
ceux-ci et une baisse de la spermatogenéese. La eauserait que le bénomyl interfere avec
les premieres étapes de la spermatogenese pam detiblocage sur les cellules en méiose
(Carter et Laskey, 1982 ; Sorour et Larink, 2001).

La classification de cette substance comme petembandocrinien est parfois remise en
doute dans les études, en effet aucune actionstgayi antagoniste d’hormones n’a été mise
en évidence pour l'instant. Cette classificatiopoge sur le fait qu'une exposition associée a
un apport en androgenes minimise les effets tosique les organes reproducteurs. La piste
d’'une action du bénomyl au niveau du génome célylantrainant une baisse d’expression
des genes responsables de la production des raceptrmonaux est envisagée (Yamatla
al., 2005).

Les NOAEL et LOAEL du bénomyl pour les effets qite d'atrophie testiculaire et
d’oligospermie sont respectivement de 28,2 mg/kgdrl et de 168 mg/kg PV/j (Carlisle et
Cochran, 1999).

ii. Le tributylétain (TBT)

Figure 14 : Formule chimique du tributylétain
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Le tributylétain, dont la formule chimique se treufigure 14, est un composé a action
bactéricide et fongicideutilisé comme désinfectant ou agent antisalissuarparticulier dans
les peintures de coques des bateaux. Il peut atresutilisé comme agent de traitement du
bois, dans le traitement des eaux industrielleges I'industrie textile.

Par ailleurs cette substance persiste dans lesiegtii avec une demi-vie variant entre 360 et
775 jours (Brignon, 2005). En raison de cette r@mas, l'utilisation industrielle est
réglementée voire pour certaines productions iiteerd

Pour une exposition a 50ug/kg de TBT administrésdalimentation chez des souris, les
males ont présenté une baisse des poids testasulair prostatigue. Les spermatozoides
produits sont moins nombreux que la normale, il yiree tendance a la rétention des
spermatides dans I'épididyme, la maturation desnsgzoides est plus lente et il y a un
phénomene de mort cellulaire au niveau des cellggeminales testiculaires (Omuea al.,
2001).

Au niveau hormonal le taux de testostérone estamgé chez les animaux exposés de fagon
chronique (30 jours dans I'étude) au TBT, en rehanty a une baisse importante du taux de
17B-cestradiol chez ceux-ci. L’hypothese d’une inhdritide I'enzyme aromatase (enzyme
permettant la conversion de la testostérone enogeste) a été rejetée puisque le taux de
testostérone serait alors proportionnellement aunggngar rapport a la baisse du taux
d’cestrogéenes, une diminution de I'expression des(faBteurs de transcription de genes
cibles activés par les cestrogenes) est suggérdanyet al., 2008) ; ce qui peut expliquer
I'inhibition de la spermatogenese résultant dedsition au TBT.

D’aprés I'étude de Schroeder en 1990, la NOAEL pfesreffets reprotoxiques est de 0,34
mg/kg PV/jour et la LOAEL de 3,43 mg/kg PV/j, cepant ces valeurs sont fondées sur le

poids des rats nouveau-nés et non sur I'impact®il ur la fertilité méale en particulier.
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iii. Lavinclozoline

Figure 15 : Formule chimique de la vinclozoline
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La vinclozoline, dont la formule chimique se trougure 15, est un pesticide de la famille
des dicarboximides, utilisée comrfungicide en agriculture, plus précisément en viniculture
et horticulture (fruits, légumes, plantes ornemiesta.).

Cette substance est difficilement biodégradablde elersiste plusieurs jours dans

I'environnement, selon les types de sols son tetepdemi-vie varie de 7,4 a 140 jours.

Le principal effet reprotoxique de la vinclozolinepporté dans les études est I'effet anti-

androgene porté par la molécule elle-méme mais gasses métabolitedl en résulte de

cette perturbation endocrinienne une baisse deis plas testicules et des glandes accessoires
(vésicules séminales et prostate). En effet lalomatine agit en altérant les mécanismes de
méthylation de ’'ADN au cours de la spermatogeri@sses, 2011).

Au niveau du spermogramme une baisse de la vitbdgéspermatozoides est rapportée.
D’autre part une Iégére hypothyroidie ainsi qu'angmentation de poids des surrénales et de
I'hnypophyse sont observés consécutivement & uneséign chronique a la Vinclozoline.
(Martinovicet al.,2008 ; Schneidest al.,2010).

Une étude menée par Mellert en 1994 chez le rarmip d'évaluer les NOAEL et LOAEL

pour I'effet anti-androgéne de la vinclozoline resfivement a 1,2 mg/kg/j et a 2,3 mg/kg/j
(EPA, 2000).
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2. Les métaux lourds

Les métaux lourds regroupent un ensemble de méthumétalloides de forte densité
naturelle. Tous ces éléments se trouvent danlsssgediments, eaux et organismes a I'état
naturel mais en raison de rejets par certainevi@sti humaines, les doses dans certains
environnements s’en trouvent augmentées et peldtemtassociées a des troubles pour la
santé aussi bien humaine qu’animale.

De plus du fait qu’il ne s’agisse que d’éléementntairement aux molécules organiques,
ceux-Ci ne peuvent pas étre biodégradés.

Pour une grande partie des métaux lourds il exids seuils de contamination

environnementaux réglementés.

Les origines principales des métaux lourds dansszifennement sont : les roches du sol, la
pollution atmosphérique, les intrants agricoless (Bngrais en particulier) et les boues

urbaines.

a. Le cadmium

Le cadmium est un composé couramment utilisé dentkustrie métallurgiqgue. On en trouve
dans différents produits tels que les batteriegumalateurs, composés électroniques,
plastiques. Il fait aussi partie des métaux loymd@sents dans les cigarettes.

Le cadmium passe trés peu d'un compartiment ermwaoental a un autre. On note une
bioaccumulation dans les organismes, le cadmiund@st présent au niveau de nombreux
maillons de la chaine alimentaire. Chez 'hommeddmium accumulé au niveau des reins a

une demi-vie de 25 ans.

La baisse de fertilité des males fait partie demlmeux effets secondaires d’'une exposition
chronique au cadmium. Cet effet reprotoxique siex@ d’'une part par l'altération de la
qualité de la semence (spermatozoides et plasmaalrdue au stress oxydatif que le
cadmium occasionne mais aussi par les modificatsbngturelles au niveau des testicules,
notamment l'altération de la barriere hémato-tesdice, entrainant la formation d’cedemes

testiculaires. On notera par ailleurs une augmientatu poids testiculaire.
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Le cadmium entre en compétition avec le calciumsam du spermatozoide, se fixe a la
chromatine des gametes et induit une fragmentat®oHADN. Ainsi un animal tres exposé
présente des spermatozoides moins nombreux, aténdithinuée, souvent non viables et une
fréquence de morphologie anormale de ceux-ci auggaeCes modifications occasionnées
par une exposition a 2mg/kg de cadmium pendanbBEs jsemblent étre irréversibles. Par
ailleurs lors d’exposition a de tres fortes doses nécrose testiculaire peut étre observée
(Oliveiraet al.,2009 ; Thompson et Bannige2008 ; Bomharet al.,1987).

D’autre part I'hypothése d’une perturbation enduernne chez les méales induite par
I'exposition au cadmium a été envisagée et étuchée les hommes et les rats. Cependant les
résultats des études portant sur le taux de vamiate la testostérone sérique en particulier
sont contradictoires et ne permettent donc pasodelure sur les effets du cadmium sur la
stéroidogenése (Zerg al., 2004). Les variations de production hormonale @oent en fait
venir de I'effet génotoxique du cadmium sur ledutes de Leydig (Yangt al, 2003).

D’aprés I'étude de Pleasamgsal. (1992), les NOAEL et LOAEL pour l'effet d’augmentat

du poids testiculaire respectivement de 2,9 et,8erfy/kg PV/jour (d’aprés ATSDR, 2004).

b. Le mercure

Le mercure est présent dans de nombreux prodistque les piles, les enseignes lumineuses,
les cigarettes, certains fongicides, antiseptiqiefesinfectants de surfaces. La concentration
en mercure dans certaines denrées alimentairespaévéler plus importante comme c’est le
cas pour certains poissons. D’autre part le merestenaturellement présent dans l'air en
raison de dégazages de I'écorce terrestre ou lipg@rd&activité humaine, principalement les
industries chimiques et incinérations de déchets.

Le mercure est tres volatile et donc principalenretrouvé dans l'air. Dans les sols celui-ci
est plutét peu mobile et dans l'eau il est insaublu niveau atmosphérique le mercure peut
persister entre 2 mois et 3 ans. D’autre part lecure se bioaccumule aussi bien dans les
végétaux que dans les animaux, la chaine alimentlagn retrouve donc contaminée a

plusieurs niveaux (Bissaet al.,2006).

Le taux de réussite a la mise a la reproduction cesisidérablement diminué en cas
d’exposition chronique. Au niveau du sperme la fitétdes spermatozoides est amoindrie, en

effet le mercure se fixerait a la place du fer Isgrtransferrines (facteurs de maturation des
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spermatozoides produits par les cellules de Sgeridlautres modifications de la qualité du
sperme ont pu étre observées : une baisse du narebspermatozoides dans I'épididyme,
une rétention des spermatides avec une diminutoleut viabilité (Orisakwest al., 2001 ;
Dietrichet al.,2010).

Au niveau de la stéroidogenése une baisse du ®u@stbstérone sérique a été observée en
cas d'exposition chez des rats alimentés avechigld’ de poisson contenant du mercure.
Cette baisse s’expliguerait par un blocage deiVaétenzymatique de la 17-hydroxylase par
le mercure au niveau des cellules de Leydig (Mc #&tesl.,2008).

La NOAEL pour l'effet de baisse de la spermatogereisde I'atrophie testiculaire est de 0,1
mg/kg PV/j chez la souris et la LOAEL a 0,7 mg/Rg/[RATSDR, 1999).

c. Le plomb

Le plomb est présent dans les alliages de southgehatteries et accumulateurs, certaines
anciennes peintures, les carburants et certaimedisations anciennes.

Dans la vie quotidienne les sources d’expositionspéomb sont multiples, on citera
notamment ['agriculture, l'industrie, les ancienneanalisations, la cigarette, certains
aliments.

Le plomb sous sa forme particulaire se retrouvacgalement dans l'air. Dans les sols le
plomb est le plus souvent rencontré sous la foreneothplexes organiques.

Une fois présent dans I'organisme, la demi-vie ldimp dans le sang chez ’'homme est de 28
jours (Griffin et al., 1975). Celui-ci étant stocké en majeure partimi@eau des os et des
dents.

Le plomb s’accumule dans [I'hypothalamus, les vésgcuséminales, les testicules,
I'épididyme et la prostate. L’exposition chroniqué cet élément, du fait de sa
bioaccumulation entraine plusieurs effets néfasteda fonction de reproduction ; les effets
observés sont dose-dépendants. L'altération dedarmtogenése se traduit par une baisse du
nombre de spermatozoides produits, une asthéncawooispet une vitalité des gametes
diminuée. L'effet sur la motilité et la vitalité regéent dus aux blocages de canaux calciques
des spermatozoides par le plomb (ldsal., 1997 ; Alloucheet al.,2009). Ces effets ont été
notamment mis en évidence via l'injection sous mé¢ade 3.85mg/kg/48h de plomb a des

lapins pendant 5 semaines. Une baisse de la @sinstsérique est aussi observée chez les
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hommes exposés au plomb, cette baisse étant caacdenavec une augmentation des taux
de LH et FSH ce qui laisse supposer d’une actiopetieirbation endocrinienne au niveau des
cellules de Leydig (Moormaet al.,1998). Les NOAEL et LOAEL pour les effets de baiss
de poids des vésicules séminales et épididymes qires d’oligospermie ont été établis
respectivement a 1 mg/kg PV/jour et 12 mg/kg PMERD, 2002).

3. Les hydrocarbures aromatiques

Cette classe de molécules regroupe des composédaos un ou plusieurs cycles
benzéniques. Pour la plupart d’entre eux ils sesug du raffinage du pétrole brut ; et ils sont
tres largement utilisés en tant que solvants dansluktrie. Tous les hydrocarbures
aromatiques ne sont pas forcement d’origine antiogique, en effet certains végétaux
comme l'eucalyptus en contiennent naturellement.

Trois des hydrocarbures aromatiques font partidadikste de substances potentiellement
reprotoxiques publiée dans le rapport de 2006 AESSET : le toluéne, le styréne et le
benzene. Dans cette sous-partie nous développeropdus de ces trois polluants d’autres

hydrocarbures incriminés dans plusieurs autresigathans.

a. Le benzéne

Figure 16 : Formule chimique du benzéene

Le benzene, dont la formule chimique se trouveréidl6, est un produit intervenant dans la
fabrication de nombreux produits industriels telse q les parfums, les plastifiants, les
caoutchoucs, les colorants, les pesticides, ledcawdents, les solvants, les carburants sans
plomb et les additifs alimentaires.

Au sol le benzene se volatilise rapidement, de enflans I'eau, on le retrouvera plutét en
surface. Il est assez rapidement biodégradé, deag bn évalue a 15 jours son temps de

demi-vie. Aucune donnée fiable n’est disponiblerjuala bioconcentration du benzene chez
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les mammiferes.

Une exposition chronique au benzéne chez I'homntaier une baisse de la qualité de la
semence : dans un premier temps en entrainant aisesebdu nombre de spermatozoides
produits ainsi qu’une motilité de ceux ci plus faipuis secondairement une augmentation du
nombre de spermatozoides de morphologie anormaie whlume de semence plus faible via
une diminution des secrétions séminales en pasdrc{Husseiret al.,2006).

Par ailleurs de nombreuses études en cancérologfieefat de I'effet mutagene du benzene.
Cet effet a aussi un impact sur les gametes puitgudeequence d’'aneuploidie se trouve
augmentée chez les hommes exposés au benzene elagadie de leur activité
professionnelle, au niveau des chromosomes 9 let l8s frequemment (Liat al.,2000).
Aucune valeur NOAEL ou LOAEL n’est mentionnée pdaffet reprotoxique chez le méle

du benzéne en raison d’'un manque d’études.

b. Le nonyl-phénol

Figure 17 : Formule chimique du nonyl-phénol

N

Le nonyl-phénol, dont la formule chimique se trodigure 17, est un produit détergent
retrouvé dans divers produits tels que les cosmgtiget shampooings, les nettoyants
domestiques, les peintures, certains biocidegrdsllages alimentaires, les produits textiles,
etc.

Il est plutdt persistant dans I'environnement, @mdtrouve aussi bien dans les eaux que dans
le sol. Son temps de demi-vie dans le sol varienskd type de sol entre 28 et 104 jours. Le
nonyl-phénol étant une molécule lipophile, il a dé®ndance a s’accumuler dans les graisses.

On peut donc en retrouver dans la chaine alimentair

Le nonyl-phénol a une activité de perturbateur eriden, une exposition chronique a celui-

ci a pour effet une baisse de testostérone séaqoempagnée par une hausse de LH et FSH.

Par ailleurs cette molécule aurait un effet miméicde I'cestrogéne et serait donc en

compétition avec celui-ci.
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Ces effets s'illustrent chez les animaux exposésipa baisse du nombre de spermatozoides
présents dans la téte de I'épididyme (téaml.,2004). Une apoptose des cellules testiculaires
(dont les cellules de Leydig et de Sertoli) peupligwer la baisse de production de
testostérone, 'augmentation en réponse a cetgsdaie FSH et de LH et enfin les effets sur
la qualité du sperme produit. D’autres études égngliinhibition de la synthese et de la
libération de testostérone par les cellules de igegd présence de nonyl-phénol par action du
polluant a chaque étape de la biosynthese de I'loeniWuet al.,2010).

Au spermogramme il ressort qu'a l'exposition choud au nonyl-phénol les males
produisent un sperme contenant moins de gametes,ume tendance a I'asthénozoospermie
ainsi qu’une viabilité amoindrie des spermatozaides été montré que lI'administration
concomitante de vitamine E a l'exposition au palluaeversait ces effets sur le
spermogramme, un mode d’action oxydatif du nonyfah est donc envisagé (Mathur et
Sarkar, 2009).

La NOAEL pour les effets reprotoxiques chez les s a été évaluée a 15 mg/Kg PV/jour.
D’autre part la LOAEL pour l'effet de modificatistructurale des testicules chez le rat est de

100 mg/kg PV/j (WHO, 2004).

c. Le styréne

Figure 18 : Formule chimique du styrene

~

Le styréne, dont la formule chimique se trouve rigd8, est utilisé dans les procédés de
fabrication de plastiques, caoutchoucs, médicamentproduits cosmétiques (dont les
parfums).

Comme tout hydrocarbure aromatique le styréne @lsttilv; il persiste peu de temps dans
I'environnement. Dans le sol le composé est ploitdbile et sera facilement retrouvé dans les
eaux souterraines. Dans I'eau son temps de denastiele 15 jours pour I'eau douce et 45
jours pour I'eau de mer.

Aucune information sur la bioaccumulation du stgréfest rapportée.
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Les études portant sur les effets reprotoxiquestghéne ne sont pas suffisamment fournies
pour pouvoir affirmer d’'un tel effet ; aucune d’entlles n’a pu mettre en évidence de facon
concrete une relation entre exposition au styrénieaesse de fertilité male. L'une de ces
études suggere un effet génotoxique associé notatrimene aneuploidie des spermatozoides
chez des sujets exposeés a tres fortes doses éeestiBrownet al., 2000). Malgré I'absence
d’études plus pousseées sur les effets de ce pulluae NOAEL pour les effets chez les
males du styréne a été fixée a 18 mg/kg PV/jourRBE, 2005), aucune LOAEL n’est

actuellement disponible.

d. Le toluéne

Figure 19 : Formule chimique du toluene
CH,

Le toluene, dont la formule chimique se trouve fegl9, est utilisé comme additif de
carburants. C’est aussi un produit utilisé en itdi£himique, en tant que solvants dans la
fabrication de divers produits tels que des pradodsmétiques, des adhésifs, des encres et
des peintures.

Ce polluant est donc tres largement utilisé etrébgans I'environnement cependant il se

dégrade assez rapidement et aucun phénomene dewindation n'a été mis en évidence.

Les effets concrets sur la fertilité des males ot pas avérés chez les souris et les rats
exposes chroniqguement au toluéne dans plusieude%taependant le toluéne est considéré
comme un produit potentiellement reprotoxiques cleszHommes en raison de I'absence
d’études adéquates permettant la mise en évidénoe Haisse du taux de spermatozoides de
facon fiable.

Lors d’'une exposition chronique de 6000 ppm deéiodusous forme de vapeur pendant
2h/jours sur 5 semaines chez le rat, plusieursrefsens ont pu étre faites : une baisse de la
qualité du sperme caractérisée par un nombre denapEzoides produits plus bas, une
motilité et une capacité des gametes a pénétref lroavitro plus faible en raison d’un retard
de maturation de celles-ci. En revanche aucun atffété sur la stéroidogenese et son controle
n'a été mis en évidence (Dalgaatdal.,2001 ; Oncet al.,1999).
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Le toluene est classé substance reprotoxique digarée 3 par 'UE. En raison de la
controverse autour des effets du toluéne sur tdite@male, aucune NOAEL ou LOAEL n’a
été établie cet effet. En revanche I'AFSSET a étabé valeur toxique de référence pour
I'effet de baisse de poids des petits & la naigsahez le rat, de 5 mg’mconsidérée par

déefaut comme protectrice des effets sur la fe#t{IRFSSET, 2006).

4. Les résidus d'activité industrielle

Il s’agit majoritairement de solvants. Ces prodsitsit issus des industries pharmaceutiques,
cosmétiques, textiles ou utilisés pour la synth@sedivers produits comme des peintures,
revétements, colles, caoutchoucs et plastiquesoguiou sont supposés avoir des effets

reprotoxiques.

a. Le butadiéne

Figure 20 : Formule chimique du buta-1,3-diene
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Ce composé intervient dans la fabrication des naabéren caoutchouc et latex (pneus de
voiture par exemple), ainsi que les peintures gtise
Le butadiene est tres volatil et persiste peu ohgpsedans les sols et I'eau, sa demi-vie dans le

sol est estimée entre 7 et 41,5 jours (figure 20).

Les effets sur la fonction de reproduction ne guag averés. En effet plusieurs études sont
contradictoires. Globalement il est dit que lestsffdu butadiene sont variables selon les
especes exposeées : la souris serait assez semsiblpolluant, contrairement au rat. Ainsi les
résultats de ces études sont difficilement extedpes aux effets chez 'lhomme. Chez la
souris il semble qu’il y ait une baisse du poidstitellaire associée a une atrophie,
proportionnelle a la dose d’exposition. D’autretpare altération de la qualité du sperme, une
tératozoospermie avec des anomalies au nivealgtdssde spermatozoides en particulier, est
observée. Les LOAEL établies a ce jour sont de @O0pt 625ppm respectivement pour les
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effets critiques de baisse de poids testiculair@'atophie testiculaire chez le rat, les études
en question n’ont cependant pas permis I'obterd®MNOAEL (Christian1996 ; Mylchreest
et al.,2006).

b. Le diméthylformamide

Figure 21 : Formule chimique du diméthylformamide
O
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Principalement utilisé comme solvant en industhiénique, on en retrouve dans un large

panel de produits dont les fibres textiles, lestaes, certains pesticides, les colles et les
matériaux en cuir.

Le diméthylformamide, dont la formule chimique seuwe figure 21, est surtout retrouvé

sous forme d’aérosol. Il est trés peu persistans danvironnement, son temps de demi-vie

n’est que de quelques heures dans les sols.

Chez le rat il a été montré que cette moléculetavapouvoir antimitotique, ce qui induit une
perturbation de la spermatogenese ainsi qu’unelitdesticulaire (Fait al.,1998).

Chez les hommes exposés dans le cadre de leuit@agimofessionnelle, il ressort une
fréquence plus importante d’hypomotilité des speoz@des (Changt al.,2004).

Le diméthylformamide est classé substance reprgoexide catégorie 2 par 'UE. Aucune
NOAEL ou LOAEL pour les effets reprotoxiques n’& dixée en raison de I'hépatotoxicité
du diméthylformamide intervenant a des doses hlieslpasses que les doses reprotoxigues.

c. Le disulfure de carbone

Figure 22 : Formule chimique du disulfure de carbon

S=C=S

Ce produit est un intermédiaire de synthese dansmtiustries pharmaceutique et chimique.

75



On le retrouve en particulier lors de synthése dedyits phytosanitaires (fongicides et
insecticides de traitement des vignes) et de choutc
Ce composé, trés volatile, a une persistance vetatint faible dans I'environnement ; en

effet sa persistance dans I'atmosphére n’est éeaju& 1 a 2 semaines (figure 22).

Une baisse de libido et de la qualité du sperme&aoBservée chez les individus exposés.

Notamment une baisse de volume du sperme ainshgudensité en spermatozoides et une

vitalité de ceux-ci abaissée, associé a une téasmpermie supérieure (Ma al.,2010 ; Tepe

et Zenick, 1984).

L’action sur le systeme endocrine est controvensge,baisse du taux de testostérone sérique
a été rapportée dans quelques études (Zeniak, 1984).

Les NOAEL et LOAEL pour les effets d'oligospermiede baisse du taux de testostérone

sérique sont respectivement de 350ppm et 600pprBRAT, 1996).

d. L’éthyléne glycol

Figure 23 : Formule chimique de I'éthylene glycol
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Bien qu’interdit dans les produits ménagers « grauiblic », les cosmétiques et les
meédicaments, I'éthylene glycol est un composé entréis largement utilisé dans I'industrie.
On le retrouve en particulier dans les produitesypntigel et liquide de refroidissement de
voitures. Il intervient aussi dans I'élaborationfidees de polyester, de peintures au latex et
d’adhésifs.

L’éthylene glycol, dont la formule chimique se tveufigure 23, n’est pas tres persistant dans
I'environnement, on estime a 1 jour son temps dmidée sur les sols. Il passe le plus

souvent dans les eaux souterraines et est tragerapnt biodéegradeé.

Les rats exposés chroniquement par inhalation tayl&ne glycol ont des paramétres de
qualité de semence diminués. Une baisse de mdilii& nombre de spermatozoides produits
en particulier (Wanget al., 2006 ; Horimotoet al., 2000). A cela s’ajoute une plus grande

fréquence d’anomalies de la téte des spermatozoéesntrée dans la semence des souris
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exposees chroniquement (Laribal., 1984).

En revanche aucun effet sur la production d’horrs@exuelles n’a été mis en évidence.
Depuis 1993 I'éthyléne glycol est classé substaepmtoxique de catégorie 2. L'AFFSSET a
établi une valeur toxicologique de référence pdeffdt critigue de baisse du poids
testiculaire et épididymaire chez le lapin de y@y/nT & partir des valeurs de NOAEL et de
LOAEL (de 380 mg/m et 1480 mg/mrespectivement) de I'étude de Barleteal. de 1984
(AFSSET, 2006).

e. Les phtalates

Figure 24 : Formule chimique générale des phtalates
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Il s’agit d'agents plastifiants retrouvés dans dembreux matériaux de grande
consommation : les emballages alimentaires, lesnwéhts, certains jouets, des matériaux de
construction et matériaux automobiles ainsi quéages dispositifs médicaux.

La persistance dans I'environnement des phtalatest pas tres élevée, sa demi-vie dans
I'eau et le sol n’excéde pas 37,5 jours. Il n'yas ple phénomene de bioaccumulation observé
(figure 24).

Les enfants sont surtout exposés comparé aux adptiar ce qui est des effets sur la
reproduction, d'une part en raison de la dose pppart au poids corporel qui en est plus
élevée, mais aussi du fait que leur barriere héseatiiculaire n’est pas encore mature.

Une baisse du poids corporel associée a une baésgeids des organes (testicules, glande
séminale, prostate et muscle bulbocaverneux) a oéterveée consécutivement a des
expositions répétées aux phtalates.

Les effets de ces polluants reposent essentiellemgnune activité anti-androgénique. En

effet les cellules de Leydig produisent moins dg¢ostérone malgré une stimulation par la LH
et 'HcG présente chez les sujets exposeés. Ledapdsaet leurs métabolites altérent les
transports de cholestérol au sein des celluleseyelig et inhibent I'activité de I'enzyme 5-

réductase, il en résulte cette baisse de produdtdestostérone (Svechnikov et al., 2008).
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En conséquence il est démontré une réduction dbremspermatozoides produits et une
mauvaise viabilité de ceux-ci. Par ailleurs ledutes de Sertoli et les cellules germinales
testiculaires sont altérées et on note une coiwélantre I'exposition et la fréquence de
tumeurs des cellules de Leydig, ainsi qu’entre skjfmm lors du développement postnatal et
fréequence de cryptorchidie (Kavloek al.,2006).

Les phtalates sont classés substances reprotoxdguestégorie 3 par 'UE depuis 2001. Pour
le di-n-butylphtalate, 'AFSSET a établi une val@aricologique de référence de 2 pg/kg/j
pour I'effet de diminution spermatocytaire chezrats a partir de I'étude de Leeal. (2004)
donnant une LOAEL de 2mg/kg/j. Aucune NOAEL n’a eegant été retenue (AFSSET,
2006).

f. Les polybromodiphényléther (PBDE)

Figure 25 : Formule chimique des PBDE
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On retrouve les PBDE notamment dans les fibregléex¢t les plastiques dans lesquels ils
jouent un réle de retardateurs de flammes.
Les PBDE sont tres persistants dans I'environnemienir demi-vie dans les sols est

d’environ 2 ans (figure 25).

On associe selon les doses d’exposition aux PB2E thomme adulte, une baisse des LH,
FSH, Testostérone et une hausse des T4 et intgbine

Les PBDE sont considérés comme anti-androgénes) Hésulte une baisse du poids des
organes génitaux et annexes, ainsi qu’une altératoqualité du sperme, oligozoospermie et
tératozoospermie (anomalies de la téte des spezoides principalement).

Aucune étude ne permet d'établir précisément laseaexacte de la baisse du taux de
testostérone sérique ; I'effet anti-androgéniquet gdre soit due a une action directe des
PBDE sur la synthése de I'hormone, soit la conségpi@le 'augmentation de la T4 et de
I'inhibine B qu’ils occasionnent (Meeket al.,2009 ; Akutsiet al.,2008).

Aucune NOAEL n’a été fixée pour les effets repragoes des PBDE. En revanche une
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LOAEL pour le 2,2’,4,4',5-pentabromodiphenyl etlter 0,06 mg/kg/j chez le rat pour I'effet
de baisse de spermatogeneése et de baisse de psidpididyme (EPA, 2008).

g. Les polychlorobiphényls (PCB)

Figure 26 : Formule chimique du PCB
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Les PCB, dont la formule chimique se trouve fig@& sont des composés utilisés dans
I'élaboration de matieres plastiques et caoutchouc.

lIs font partie des polluants organiques persistdROP), en effet ils peuvent rester dans les
sols entre 1 et 10 ans et du fait de leur lipophdeé bioaccumulent dans les graisses des

organismes vivants.

Ont été mis en évidence : une baisse de libidoctEiaée en particulier par un nombre
d’accouplements plus faible, ainsi qu’'une baiss@aubre de spermatozoides produits et de
la motilité de ceux-ci chez les sujets exposés (Barovet al.,2009). D’autre part une baisse
du poids des organes génitaux (testicules et gtarabzessoires) a été mesurée lors
d’exposition de rat méles adultes.

De plus les PCB peuvent occasionner une perturbat® la fonction endocrinienne par
inhibition des enzymesp3et 1 B-HSD et des enzymes anti-oxydantes au sein dadellie
Leydig, en résulte une baisse significative dertadpction de testostérone (Murugesan et al.,
2008).

Il apparait difficile d’établir des NOAEL et LOAEpour ce type de molécules en raison des

variations d’effets existant entre les différent&slanges de PCB (Golwdt al.,1991).
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h. Tétrachlorodibenzo-para-dioxine (TCDD)

Figure 27 : Formule chimique du TCDD
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Cette dioxine, considérée comme la plus toxiquefaiude sa grande toxicité et de sa
persistance dans I'environnement, cette molécwstfamais produite intentionnellement. De
nos jours le TCDD est émis au cours des procédéprdeuction dans les industries
métallurgiques et par les incinérateurs de déamdtains ainsi que plus généralement dans
tous types de combustion, dont celle de cigarettes.

La persistance du TCDD dans I'environnement seleétrés préoccupante, son temps de
demi-vie dans les sols est évalué a 100 ans. Deduldait de sa liposolubilité, le TCDD se
bioaccumule tout au long de la chaine aliment&ie persistance dans les graisses animales
peut varier de 5 410 ans (figure 27).

Le TCDD est un perturbateur endocrinien. Une étwgales huitres (les invertébrés étant trés
sensibles aux dioxines) a montré que cette molé&mufexe sur les récepteurs aux androgéenes
et est donc en compétition avec la testostéronepaniculier. Ont été observés en
conséguence une altération de maturation des sfuoides, une baisse de leur viabilité, et
une baisse de leur nombre, le tout associé a ussebdu poids des testicules.

Plus généralement, le TCDD inhibe la spermatogeatte stéroidogenése. Ce dernier effet
serait outre la compétition pour les récepteurg@g@hiques due a une dégénérescence des
cellules de Leydig (Wintermyer et Cooper, 2007)tt€alégénérescence des cellules de
Leydig et cette baisse de nombre de gametes pesduiut s’expliquer par I'effet oxydatif du
TCDD au niveau des cellules testiculaires. Chematde TCDD se fixe sur les récepteurs
« Ah » responsables de la régulation de synthasagratiques a activité anti-oxydante, en
découle une accumulation de radicaux libres au deines cellules. (Latchoumycandaie

al., 2002).

Une étude menée par Latchoumycandane et Mathud@n &u cours de laquelle des rats ont
recu des doses de TCDD pendant 45 jours conséeupfrmis de mettre en évidence une
LOAEL de 1 ng/kg/j pour I'effet critique de baisde la spermatogenése, en revanche aucune
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NOAEL n’a pu étre déterminée (EPA, 2006).

Ainsi toutes les substances précédemment citédsregponsables d’'une baisse de fertilité
chez les males, toutes provoguent une augmentatianomalies au spermogramme.
Différents mécanismes ont été mis en cause, pouplupart il s’agit de perturbation
endocrinienne que ce soit par inhibition de la bgaé des androgénes, par compétition avec
ceux-ci pour leurs récepteurs ou par inhibitionlaléranscription du message au niveau du
noyau des cellules cibles. L'action sur les hornsotig/roidiennes a aussi été a plusieurs
reprises évoquee. Par ailleurs certaines substamtasne action directement au niveau des
cellules subissant la spermatogenése, que ceavihguction d’'un stress oxydatif, par effet
antimitotique ou génotoxique ou encore par canogenése. Enfin quelques substances

semblent avoir un effet sur la libido, indépendamnu leur action perturbatrice hormonal.

C/ BILAN: LES SOURCES DEXPOSITION POTENTIELLES AU X
POLLUANTS ENVIRONNEMENTAUX

Comme nous venons de le voir, il existe une traadg variété de substances potentiellement
reprotoxiques présentes dans I'environnement géeéihn’est pas évident d’'incriminer un
toxique précisément pour une exposition donnée.

Cependant a partir des sources des différentesasuties reprotoxiques que nous avons citées
précédemment nous pouvons en déduire quelguesesodiexpositions potentielles dans
notre environnement courant.

Nous allons essayer dans cette partie de détermemeisques d’exposition aux reprotoxiques
dans l'environnement général des chiens et parnsixte des hommes puisque ceux-Ci
partagent en grande partie le méme environnement.

De plus les doses d’exposition sont souvent tréablas selon les différents environnements
et fluctuent en fonction de nombreux facteurs mal, pratiques agricoles, densité de

population, activités industrielles etc.
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1. Les voies d’exposition

Plusieurs voies d’exposition des organismes somisageables. L'inhalation de poussiéres
contenant des polluants, l'ingestion que ce sat Ralimentation, via des poussieres ou
encore par léchage de surfaces contaminées ebllfslms cutanée par contact prolongé sur
une surface polluée.

Pour gu’une substance ait un effet sur la fonatiemeproduction, il est en général nécessaire
gu’il y ait un passage systémique primaire puipassage au niveau des glandes régulatrices

de la fonction de reproduction ou au niveau deareg reproducteurs eux-mémes.

Parmi les sources d’exposition aux reprotoxiguedistinguera les sources inhérentes au type
d’habitat, a I'environnement autour de I'’habitabatmode de vie. Dans le cas de I'exposition
des Hommes on prend généralement aussi en comptesderces liées a lactivité

professionnelle (Scharpe, 2010 ; Scharpe, 2000).

2. Dans I'habitat

La plupart des animaux de compagnie passent lai-tptakté de leur temps au sein de
I’habitation que ce soit en intérieur ou en jardin.

La voie d’exposition majeure dans les habitaticsicelle de I'air intérieur. En effet I'air dans
I'habitat sera plus ou moins chargé en polluanisnsplusieurs facteurs : le type de sources
émettant les substances reprotoxiques, la fréquédoaission (continue, intermittente, plus
ou moins fréquente), la ventilation des pieces,tdéle des pieces, les conditions de
température et d’humidite.

Parmi les sources, on a d’'un coténestériaux de construction et de décoratioa savoir les
panneaux de particules, les matériaux d’isolaties,revétements muraux dont peintures et
vernis, les sols synthétiques, le bois traité etdatiles d’ameublement (Squanizi, 2002).

D’un autre coté nous avons lpsoduits d’'usage domestiquiés a I'entretien de I'habitat
(Squinazi, 2002). Pour ce type de source le comistcla premiere voie d’exposition pour les

animaux de compagnie.
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3. En extérieur

Il existe une corrélation forte entre localisatigéographique et fertilité des individus. Pour
simplifier on fera ledistinguoentre milieu rural et milieu urbain. En effet ma&de fait que la

localisation géographique joue sur la densité déutian, on retrouvera globalement les
mémes types de polluants environnementaux dardiffésents milieux ruraux d’une part et

urbains d’autre part.

Une étude en Pologne a permis de voir que la saptéductive était plus affectée erane
urbaine que rurale en raison tres vraisemblablement dagi@tion plus importante dans ces
zones (Kulin et Skakkebaek, 1995).

Ceci peut s’expliquer par le fait gu’en milieu uifban a une densité de population bien plus
importante qu’en milieu rural et donc une activitémaine plus conséquente. En découle une
plus grande circulation automobile et des activitehistrielles plus présentes qu’en milieu

rural. Le niveau de pollution de I'air est donc soléré comme plus élevé (Lewtas, 2007).

Le milieu rural est, lui, surtout caractérisé par I'activité aglcqu’elle soit sous la forme
d’élevages d’animaux de rente ou de cultures (tEsgarboriculture, horticulture ...). Ce
milieu considéré comme classiqguement « plus saexppse tout de méme a un niveau de

pollution en pesticides plus important qu’en miligbain (Lewtas, 2007).

Les variations dans ces milieux dépendent surteutattivité humainea proximité du dit
milieu. Il a été montré par exemple que chez legriets agricoles et ceux exposés aux
solvants industriels, la qualité du sperme est midionne que celle d’autres catégories
professionnelles ; pour l'activité agricole sontinpipalement mises en causes les cultures
cérealieres et I'arboriculture (Olivat al.,2001).

D’autres types d’activités peuvent aussi étre micause, parmi celles-ci la présence d'un
incinérateur représente une source non négligebikposition aux reprotoxiques dans l'air.
(Lewtas, 2007).

4. Expositions liées au mode de vie

Les risques d’exposition liés aux modes de vie s@# variés. Dans les différentes études
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existant dans le domaine, sont mis en cause l'aliati®en au sens large comprenant eau et
nourritures consommeées mais aussi leurs emballagdsur mode de préparation ; les
produits de la vie quotidienne utilisés qu’ils suigotentiellement reprotoxiques en eux

mémes ou que cet effet soit lié a leur mode daatlon.

L’ eau douce est trés largement mise en cause dansulssgbortant sur la baisse de fertilité
des animaux sauvages. Bien que I'eau consomméegpanimaux de compagnie et par les
Hommes est la plupart du temps de I'eau issue skaréd’eau potable, il n’est pas exclu qu'il

y persiste certains polluants. Tout d’abord I'eau reilieu naturel peut étre polluée par
plusieurs biais : I'agriculture, les déchets mémgages rejets industriels, les eaux usées, et les
dépbts de polluants atmosphériques a leur surfdeau potable bien que subissant des
filtrations et traitements peut contenir ses mépmhiants méme s'ils se retrouvent en bien
plus faible quantité. D’autre part l'utilisation dribstances chimiques destinées a assainir
I'eau du réseau d’eau potable est dans plusieudegtsuggérée comme non sans effets sur la
santé humaine (Schrilet al.,2010).

Les canalisations d’eau peuvent contaminer I'eaurahinet, en particulier les anciennes
canalisations contenant du plomb.

Enfin les contenants en plastiques des eaux me®naéuvent constituer une source de
contamination, notamment en phtalates, bien quanésaux aient peu acces a ce type de

source.

Lesalimentsdits « potentiellement contaminés » par divertupalts sont variés.

La consommation de poissons est la plus souver emscause. En effet ce sont des aliments
considérés comme des plus pollués en raison denleentration en polluants de leur milieu
naturel parfois trés importante. On retrouve daess denrées entre autres des phtalates, des
PCB, des HCB et du mercure. Certains de ces pddusaomt bioaccumulatifs, on les retrouve
donc en concentration croissante dans les phytoigas, puis chez les poissons planctivores
et enfin chez les especes piscivores (Dorea, 2008).

D’autres aliments sont incriminés sans véritablegles permettant de les désigner avec
exactitude comme sources d’exposition. Par exetapiensommation importante de lait peut
étre mise en relation épidémiologique avec unesbaide fertilité des hommes. Leur
concentration en cestrogénes serait semble t'ilcanse d’incidence plus élevées de cancers
de la prostate (Ganmaéal.,2001).
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Les jouets en matiére plastique surtout, peuvent aussi &tt®rigine d’exposition aux
polluants, en particulier les phtalates. D’autané des animaux de compagnie, plus encore

gue les enfants, sont amenés a les porter a ldnbouc

Le mode d'utilisation des produits peut jouer ule iinportant, c’est le cas en particulier des
processus deombustion libérant dans I'air de nombreuses substanceguesi Les produits
concernés peuvent aussi bien étre le mode de agrudfe I'habitat, c’est le cas en particulier
des chauffages au gaz et au bois {COO, hydrocarbures...Mais aussi de la cuisson
d’aliments, notamment les cuissons au grill, aur fawaz et la friture d’aliments de type
viandes et huiles (Lewtas, 2007).

La consommation de cigarettes a de nombreux efiéfastes sur la santé, dont celui
d’abaisser la fertilité des males. On compte pig@0 composants générés par la fumeée de
cigarette, parmi ceux-ci de nombreuses moléculesidérées comme reprotoxiques sont
libérées, dont du monoxyde de carbone, du merdureadmium et du plomb. Sur la qualité
du sperme on note une baisse du nombre de speoiadez de leur motilité et de leur
viabilité. De plus la fréequence d'anomalies chroomgues au sein des gametes est
sensiblement plus importante chez les individusefurs. Parallelement la concentration en
substances toxiques dans le liquide séminal eshenige chez les fumeurs et les volumes de
sécrétions des glandes accessoires sont diminuésir® part un effet de perturbation
endocrinien chez les exposés a été démontré notanpaebaisse des taux de LH et FSH et
par augmentation de 17-beta-oestradiol (Mostetfaal., 2010). Les consommations de
cigarettes et d’'alcool constituent les deux priagp facteurs de baisse de fertilité liés au
mode de vie chez 'Homme. On peut considérer cardrial de compagnie peut jouer le réle

de sentinelle lorsque ses maitres ou leur entoutagent en leur présence.

Les ondesélectromagnétiques, celles des téléphones postgiale exemple, font I'objet de
données conflictuelles en matiére d’infertilité zhes méles. Malgré le fait que ses ondes ne
soient pas ionisantes et que leur portée soitivelaent faible, certaines études font état lors
d’utilisation réguliere et sur de longues duréagiliation d’une diminution de la qualité du
sperme. Ainsi en dépit d’affirmations claire derlexcrimination dans une potentielle perte de
fertilité, on peut considérer les ondes électromtignes comme un facteur a prendre en

compte dans les études a venir (Agaretahl., 2008). De plus outre les ondes de téléphones
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portables, 'THomme et I'animal de compagnie somifmntés a de nombreuses autres sources
d’'ondes telles que celles d’appareils WIFI, de ovondes ou encore de lignes a haute

tension.
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Tableau 2 : Récapitulatif des différentes sourcegpbsition aux reprotoxiques vues précéedemment

Voie d’exposition

Origine Source o Polluants reprotoxiques concernés (liste non exhatige) Type principal
principale
Air rural Inhalation Pesticides divers, cadmium Utilisation de produits
L Air urbain Inhalation Toluéne, monoxyde de carbaelmium, TCDD, sulfure de carbone, diméthylforrmdeni Combustion
QC;\:::E Incinérateur Inhalation Mercure, cadmium, plombnawyde de carbone, dioxines, furanes, TCDD Combnsti
Garages automobiles Inhalation Benzéne, plomb, matede carbone, toluéne, cadmium, phtalates, &tbyjlycol, mercure Combust:rr;::il:stilisation %
Peinture Ingestion Toluéne, éthyléne glycol, plomidadiéne, diméthylformamide, benzéene, nonylphénol Utilisation de produits
Chauffage au bois Inhalation Monoxyde de carbone, benzéne, TCDD Combustion
Habitat Chauffage au gaz Inhalation Monoxyde de carbone, benzéne, toluene Combustion
Chauffage au charbon Inhalation Monoxyde de carbone Combustion
Ciment Inhalation Monoxyde de carbone, sulfochrentk plomb Utilisation de produit
Cigarettes Inhalation Monoxyde de carbone, ploradn@um, TCDD Combustion
Parfum Inhalation Toluene, benzene, styrene, nonylphénol Utilisation de produits
Désinfectants des sols Contact Toluéne, nonylphéimEthylformamide, sulfochromate de plomb, beezénercure Utilisation de produits
Détergent des sols Contact Benzéne, toluéne, étgkycol, nonylphénol, diméthylformamide Utilisati de produits
Jouets en caoutchouc Ingestion Toluéne, styrénelfdlie de carbone, benzéne, PCB, sulfure de carlmnadiéne, phtalates, PBDE Utilisation de prizdui
Jouets en latex Ingestion Styréne, butadiene, pBBJates, éthylene glycol, benzéne, PBDE Utilisatle produits
Cadmium, éthylene glycol, PBDE, PCB, dinitrophéha&nzéne, styréene, nonylphénol, diméthylformamide,
Jouets en plastique Ingestion Utilisation de produits
Mode de vie Phiclates
Jouets en cuir synthétique Ingestion Diméthylformamide Utilisation de produits
Jouets textiles Ingestion Tributylétain, permétarinonylphénol, diméthylformamide, phtalates, PBDE Utilisation de produits
Acaricides Contact Bénomyl, dinitrophénol, nonylphénol Utilisation de produits
Herbicides Contact Linuron, TCDD, atrazine, dinitnénol, benzéne, nonylphénol, diméthylformamide liddtiion de produits
Insecticides Contact DDT, lindane, perméthrineitdiphénol, benzéne, nonylphénol, sulfure de cagbon Utilisation de produits
Fongicides Contact Vinclozoline, bénomyl, tributgli@, dinitrophénol, benzene, nonylphénol, sulideecarbone Utilisation de produits
Aliments Ingestion Plomb, cadmium, mercure, phésatlivers pesticides Consommation de produi
Shampooing Contact Paraben, phtalates, tolueng|pt@mol, éthyléne glycol, styréne, benzéne Utilisade produits
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Ainsi les hommes et par extension les chiens sosteptibles d’étre en contact avec de
nombreux polluants environnementaux. Nous avonsnuetquatre catégories de sources
potentielles d’exposition a des reprotoxique deierhde compagnie : les sources liées a
I'environnement extérieur a I'’habitat (environnermamal ou urbain) et en particulier di aux
activités humaines telles que la présence d’inateérs, les sources liées a I'environnement
dans I'habitat avec par exemple la présence ddaysesrau plomb ou le type de chauffage
utilisé. Enfin nous considérerons les sources dsins liées au mode de vie des
propriétaires a proximité du chien, la consommatiercigarettes par exemple et au mode de
vie du chien, les types de jouets a dispositioregample (tableau 2).

Dans la partie qui suit nous nous sommes appuyé&sesulernieres constatations pour mener
une enquéte épidémiologique d’exposition et de emdte d'association avec un effet
reprotoxique chez des chiens males.
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TROISIEME PARTIE : TRAVAIL PERSONNEL
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A/ INTRODUCTION

L’objectif de notre étude est de déterminer s’ilsex un lien entre I'exposition a certains
facteurs environnementaux et une infertilité cleszdhiens males. Pour cela il a été choisi de

mener une enquéte cas-témoins, étude de typepéttoge donc.

Deux principales raisons ont motivé le choix d’efteer une enquéte de type cas-témoins :

- Le délai de récolte des données qui en est @édsit ;

- on ne peut donc pas sélectionner I'échantilldarsBexposition puisqu’on va s’intéresser a
plusieurs types d’expositions environnementales. S@&st donc attaché a sélectionner un

échantillon d’animaux pour lesquels un défaut dtlité était présent ou pas.

En matiere d’études épidémiologiques sur linfiéétichez 'homme, les chiens présentent
comme dit préecédemment I'avantage de leur duréeedglus courte que celle de ’lhomme, et
le fait quils atteignent plus rapidement I'age kematurité sexuelle avec des cycles de
reproduction bien plus courts. Ainsi la récolteddmnées en est facilitée.

B/ MATERIEL ET METHODE

1. Population étudiée

L’étude a été faite dans l'optique d'éventuelleméténdre les résultats obtenus a la
population canine francaise de sexe masculin.

Pour cela I'étude a porté sur les animaux venusa@sultation entre le 01/09/08 et le
12/10/10 au Centre d’Etude en Reproduction desi@aes (CERCA) et pour lesquels un

spermogramme avait été effectué.

2. Présentation du CERCA et intérét des données dentee pour I'étude

Ce centre est avant tout connu pour étre I'une3dssules banques de semence canine de
France destinées aux chiens inscrits au LOF ave€CHRREC (Centre d’Etude et de

Recherche en Reproduction et Elevage Canin) deléécétérinaire de Lyon et le CIAL
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(Centre d’Insémination Atrtificielle Canine) de l@e vétérinaire de Nantes. Le centre assure
donc la récolte du sperme, la conservation de-celles tests d’évaluation de la qualité de la
semence et I'envoi de celle-ci ou I'insémination lsucentre méme.

Le CERCA assure par ailleurs plusieurs autres ig&siv

- Les suivis de reproduction ;

- Les examens de fécondité ;

- Les inséminations artificielles en semences lfied¢ réfrigérées ou congelées ;

- La formation des étudiants vétérinaires et vatdres dipldmés en matiére de suivis de
reproduction et de techniques d’assistance a ladeption ;

- La recherche dans le domaine des techniquegpdediection médicalement assistées.

Sur la période d’étude chois3d5 chiens malesnt été présentés en consultation au CERCA.
Ont été exclues du décompte, les consultations dée« réception de semence congelée » qui
ne constituaient pas réellement de consultati@enshien n’étant méme pas physiquement au
CERCA et les consultations concernant les étudeséese sur les beagles du service de

reproduction.

Les animaux suivis au CERCA appartenant tres sdudettes €éleveurs professionnels ou
amateurs, il n’est pas rare que plusieurs des shisFsentés aient un méme propriétaire.

Il na pas été comptabilisé ici le nombre de cotaidns par chien, les motifs pris en compte
ci-dessous dans la figure 28 concernent uniquemhaedérniere consultation au CERCA de

chaque chien sur la période d’étude.

Figure 28 : Répartition des motifs de consultatitas chiens males au CERCA pendant la

période d'étude

Répartition des motifs de consultation des chiens m ales au CERCA
pendant la période d'étude

@ Castration

@ Congélation

O Infertilité

O Insémination artificielle

B Pathologies

39% O Réfrigération de semence
B Spermogramme

O Autres

B Non renseigné

205 4% 7%

%

2% 7%
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On peut voir (figure 28) que le motif de consutiati infertilité » ne représente qu’une faible
part des motifs de consultation des chiens au CERICAeut cependant y avoir un
recoupement avec le motif « spermogramme », et keffeprincipales raisons poussant un
propriétaire a faire faire un spermogramme a soenckont :
- Soit en vue de mettre un male a la reproductiortaices €leveurs en possession de la
lice exigeant systématiquement que cet exameméeise ;
- Soit avant la vente d’'un chien méle destiné a poguction, dans ce cas il s'agit
d’une vérification d’'usage afin de s’assurer dueptiel reproducteur de I'animal ;
- Soit lorsque le propriétaire a un doute quantfar@ité du chien.
Le motif sous-jacent a la demande de réalisatiogpggmogramme n’étant pas précisé dans
les dossiers on ne peut pas évaluer précisémenbjrortion de personnes venues pour un

doute quant a la fertilité de leur chien.

Un spermogramme est réalisé systématiqguement &angffus catégorique de la part des
propriétaires) lors des motifs de consultation anis :

- Infertilité,

- spermogramme,

- insémination artificielle,

- congélation de semence,

- réfrigération de semence.
A ses occasions une mauvaise qualité du sperme gimitmise en évidence. Plusieurs
évaluations donnant de résultats anormaux sontss@ices pour conclure a une infertilité

manifeste de I'animal.

3. Echantillonnage

a. Les critéres d’'inclusion

Les critéres d’inclusion dans I'étude ont été l@sants :
- Le chien doit étre venu en consultation pendam&riode du 01/09/08 au 06/10/10 inclus,

- Un spermogramme a été effectué lors de la catmnitau CERCA.

Il a été décidé de n’inclure que des chiens étantus en consultation au CERCA et pas dans

93



d’autres structures pour des raisons d’'une pariadiéité pour la récolte des informations,
celles-ci étant ainsi toutes sur une méme basedeéds et aussi pour éviter les biais liés a
un trop grand nombre de manipulateurs / automateles résultats de spermogrammes.

Par ailleurs il a été choisi de n’inclure que desnaux venus en consultation sur une période
d'un peu plus de 2 ans car le questionnaire posélgasuite au propriétaire devait
correspondre a I'environnement dans lequel viveaitHien au moment de la consultation et la
fiabilité des réponses pourraient en étre dimirgiém prenait une période plus longue (biais

de mémorisation).

b. Les critéres d’exclusion

Les critéres d’exclusion ont été les suivants :

- En partant du principe que les animaux d’un ménrapriétaire sont exposés au méme
environnement, nous n'avons sélectionné qu’un aeiurhal par propriétaire malgré le fait
gu'il puisse y avoir pour un méme propriétaire twea cas et un chien témoin. La sélection a
éte faite via un tirage au sort parmi ceux-ci,

- les animaux notés comme décédés depuis la catisnltdans la base de données du
CERCA ont été exclus de I'étude par respect enesrpropriétaires,

- les animaux pour lesquels la fiche de renseigmnémétait pas compléte pour les données
d’age, de race et les coordonnées téléphoniqupsogiétaire ont aussi été exclus,

- les animaux pour lesquels les propriétaires naient pas en France n’ont pas été inclus

dans I'enquéte.

Dans le cas ou les chiens ont été présentés @ypitasieprises en consultation au CERCA
durant la période d’étude, nous n'avons pris enptengue la derniere consultation en date
sur la période. De plus dans le cas ou plusieuesnsggrammes ont été effectués pour un
méme jour, seuls les résultats du dernier spermugeadu jour en question ont été pris en

compte.
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c. La répartition cas-témoins et effet critique

Les chiens présentant un spermogramme normal éntadtsidérés comme « Témoins » et
ceux pour lesquels permogramme avait révélé au moins une des anomalisuivantes
azoospermie, oligospermie, oligozoospermie, astr@rgpermie, tératozoospermie ; ont été
considérés comme animaux « Cas ». Compte-tenu detlae des examens entrepris au
CERCA il n'est pas possible de disposer de valdarsoncentrations hormonales.

Ainsi seul le critere spermogramme anormal a égcgénné pour cette classification .Et il
n'a pas été pris en compte les résultats de speamoge antérieurs, ni les éventuels
traitements en cours. Ces données seront tout deeméprises dans le questionnaire par la

suite.

d. La stratification des « Cas » et des « Témoins »

L’échantillon a été réalisé de sorte a avoir unebdgeneéité maximale entre les « Cas » et les
« Témoins ». Ainsi les animaux « Cas » et « Témpirtht été sélectionnés selon deux
criteres :

- L'age : deux tranches d’'ages ont été déterminées animaux de 0 a 5 ans et les animaux
de 6 ans ou plus.

- Le groupe de race selon de la classification aleSociété Centrale Canine (SCC),
initialement fondée a partir de celle de la FCHéétion cynologique internationale).

Ce choix a été motivé par le fait qu'’il existe desdifications physiologiques de la qualité du

sperme selon I'age et la race des chiens (Gerbaurdi] 2002).

e. Bilan de I'échantillonnage

Ont été sélectionnés selon les criteres d’inclusibd’exclusion précédemment exposk6
couples chiens-propriétaires comptant 74 animaux Gaet 111 animaux Témoins.

Par souci d’homogénéité des tirages au sort ontefgctué afin d’obtenir un nombre
identique de « Cas » et de « Témoins » selon dexhies d’'age et les groupes SCC (tableau
3).

95



Il a ainsi été obtenu un échantillon de 132 aninzamprenant 66 cas et 66 témoins.

Tableau 3 : Répartition des échantillons Cas et diémselon les critéres de stratification

Groupes Effectif
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SCC total
0-5 ans
5 16 7 0 1 0 0 2 5 0 36
6 ans ou
10 7 1 0 1 0 3 4 4 0 30
plus
Effectif
15 23 8 0 2 0 3 6 9 0 66
total

4. Méthode statistique

Afin de mettre en évidence l'existence d’'une asHom statistique entre anomalies du
spermogramme et facteurs environnementaux, lestastique Chi2 a été employé, avec un
seuil de signification de 5% ; si nécessaire laemtion de Yates a été effectuée. Pour les
effectifs trop restreints pour permettre le caltwichi2, un test exact de Fisher a été réalisé.

5. Le questionnaire d’étude

Le questionnaire complet se trouve en annexe.
Les questions posées ont été élaborées a partiliffi@entes sources d’exposition pouvant

potentiellement constituer une source de reprot@sq/ues dans la partie II.C.

Le questionnaire a été élaboré de sorte a facititegécolte des données par téléphone aupres

des propriétaires. Il s'articule en 6 parties :

Les informations générales

Dans cette partie sont reprises toutes les infoomstgénérales sur l'animal et son
propriétaire, une partie aura été pré-remplie pes soins a I'aide des informations du dossier

clinique de I'animal, d’autres apportées par leppktaire. Toutes les informations pré-

96



remplies d’apres le dossier clinique ont été meédsisi contredites par le propriétaire ensuite.

a Nom, prénom du propriétairéré-rempli d’aprés le dossier cliniqu.

a Nom de I'animalPré-rempli d’aprés le dossier clinique

a E-mail du propriétaire. Destiné a recontacteprepriétaire afin de compléter les
informations recueillies si nécessaire

a Date de consultatioRré-rempli d’apres le dossier cliniqu.

o Motif de la consultation. Cette information estle donnée par le propriétaire lors
de la communication téléphonique et peut donchirés varier par rapport a celle rapportée
par le dossier clinique

a Catégorie Cas ou Témoin. Et s'il s’agit d'unrmaal « Cas », quelle est le type
d’anomalie rapporté dans les résultats du spermuge Pré-rempli d’aprés le dossier
clinique

a La ville de résidence au moment de la consutiaible code postaPré-rempli
d’apres le dossier cliniqu.

a La race du chien et a quel groupe SCC il apgartPré-rempli d’aprés le dossier
cliniqu.

a Age du chien au moment de la consultatRné-rempli d’apres le dossier clinique

a Poids de I'animaPré-rempli d’apres le dossier cliniqu.

a Depuis quand le chien vit-il avec son propri&tai vit-il toujours avec lui.

Les informations sur la vie de reproducteur deittal

Dans cette partie on s’intéresse a la vie de rejatedr de I'animal avant la consultation mais
aussi apres la consultation. En effet en dépit d&sultat de spermogramme révélant des
anomalies un jour donné, il n'est pas exclu queiffel ait déja reproduit auparavant sans
aucun probleme. Il est dailleurs particulieremantressant de voir I'évolution ressentie
et/ou observée par le propriétaire vis-a-vis deftlité de son chien.

a Le nombre de fois ou le chien a reproduit ebdenbre de chiots en moyenne par
portée

o Si une baisse du nombre de chiots par portéé ab&ervée et de combien de chiots
environ. Dans ce cas, un probleme chez la oudes h-t-il été mis en cause ?

a Si un probléme de fertilité a été diagnostiqueézde chien et si oui quand se situe ce
diagnostic par rapport a la consultation

o Les spermogrammes antérieurs et leurs résultats
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a Si le chien a été mis a la reproduction depaisdnsultation, quel en a été le

résultat ?

Les informations sur le lieu d’habitation : 'enmimement extérieur

Dans cette partie on s’intéresse aux sources d&ixmo a des polluants environnementaux
potentiellement reprotoxiques autour de [I'habitat, s’agit donc essentiellement
d’'informations sur la localisation de I'habitat les activités humaines autour. Pour que les
propriétaires puissent répondre plus facilemerdréaimes questions et par souci de clarté, les
guestions se sont portée sur la présence ou noesdgources d’exposition dans un périmétre
de 500m autour de I'habitat (LKm pour les lignémate tension).

o La localisation géographique de I'habitat : lszion rurale, urbaine, intermédiaire.

a Les activitts humaines autour de I'habitat :turek, industries, incinérateurs,
garages de réparation automobile, circulation eoetilignes a haute tension.

o Le type de lieu de promenade auquel est exposéidn de facon réguliere.

a Les particularités de I'environnement autourl'tdabitat sous forme de question

ouverte.

Les informations sur le lieu d’habitation : 'eneimement intérieur

Cette partie débute par la prise de renseignenseinties pieces auxquelles a acces I'animal,
suivie d'une prise d’information sur certaines cééastiques du type d’habitation en relation
avec les facteurs potentiellement reprotoxiquesiauns la partie 11.C.

a Lieu ou le chien passe le plus de temps etisarde couchage principal.

o Constitution de I'habitat : le type de chauffateWifi, les peintures au plomb, les

travaux avec du ciment.

Les informations sur le mode de vie du propriétaire

Ces informations correspondent a l'utilisation deduits par le propriétaire en présence du
chien ou dans les pieces dans lesquelles le cleigngtre amené a passer du temps.

o Les cigarettes

o Les produits ménagers pour I'entretien des sols

o Les parfums d’ambiance

o Les produits phytosanitaires, leur fréquencdildsation, leur stockage.
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Les informations sur le mode de vie de I'animal

Les questions de cette partie concernent tous redujls destinés a étre en contact avec
I'animal et leur fréquence d’utilisation. Il s’agit

a Du type de matiere des jouets du chien

a De l'alimentation : eau, aliments, conservatienceux-ci et type de gamelle

o Des cosmétiques : shampooings, parfum

a Des produits antiparasitaires

6. Récolte des données

Les données prises en compte dans I'étude sone @art les résultats de spermogramme,
récupérés par mes soins dans les dossiers infoumeatidu CERCA et les réponses des
propriétaires a mon questionnaire.

Le contact avec les propriétaires des chiens s&éfeets pour I'étude s’est fait par téléphone.
Chaque communication téléphonique s’est déroulggaggment sur le méme mode.

Je commencais d’abord par me présenter brievenmetdgue signalant que j'étais étudiante
vétérinaire, puis je leur présentais le but deutiétet enfin leur proposais de répondre a mon
guestionnaire. La durée des communications téléphes en cas d’acceptation

de participation a I'étude était en moyenne d’usathine de minutes.

Aprés exposition des objectifs de I'enquéte et smserve d’acceptation de la part des
personnes appelées a y participer, le questionlairea été posé soit a I'occasion du premier
appel soit lors d’'un rendez-vous téléphonique gtgr

Afin de respecter 'anonymat des personnes ayaricype a I'étude, les informations
nominatives recueillies resteront confidentiell€et aspect étant d’autant plus important
gu’une grande partie des personnes contactéeglsweurs professionnels.

Pour le traitement des données, le logiciel SPHIRKs2 a été utilisé, ce programme

permettant une saisie des données trés facilewas de la communication téléphonique avec

les propriétaires interrogés et I'exploitation desnées par la suite.
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C/ RESULTATS

1. Effectif cas-témoins

La période de recueil des données aupres des @apes s’est étendue du 9/11/10 au
17/12/10. Au total 83 personnes ont accepté denddpoau questionnaire, soit 63% de
I'échantillon initial (tableau 4). La répartitionste quasi égalitaire entre « Cas » et

« Témoins ».

Tableau 4 : Répartition d'effectifs de I'échantillobtenu

Acceptation du
) ) Total

questionnaire

Oul NON
Cas 42 24 66
Témoin 41 25 66
Total 83 49 132

Globalement le questionnaire a été plutét bien eiicpar les propriétaires, la plupart d’entre
eux étant éleveurs, ils étaient tres sensibilisi@spiioblématique de la baisse de fertilité chez
le chien. Cependant le questionnaire aura étéjudg nombreuses reprises comme bien trop

long.

Parmi les 49 personnes n‘ayant pas répondu auiogmesire, plusieurs raisons ont été
évoquées (tableau 5):

- Le numéro de téléphone du dossier n'était pliasbat et les coordonnées ne sont pas
disponibles ;

- La personne jointe a interrompu la communicatmant méme la présentation du sujet
d'étude ;

- La personne n’a pas le temps pour répondre astiqneaire et ne souhaite pas de prise de
rendez-vous pour un contact ultérieur ;

- La personne a cessé son activité d’élevage st pas intéressée par I'étude ;

- L'animal est décédé. Parmi les 83 personnes guiaocepté d'étre interrogées, 8 d’entre
elles ont tout de méme accepté de répondre magtédes de leur animal ;

- La personne n’est pas intéressée par le sujéitdde ;

100



- Pour raison de problémes personnels la persomndésire pas répondre au questionnaire ;

- La personne dont les coordonnées sont dans Kedadinique de I'animal n’est pas le
propriétaire et celui-ci n'a pas les coordonnéesaldernier ;

- La personne n’'est pas joignable. J'ai tenté detamter chacune de ses personnes au

minimum a 5 reprises a des jours et heures diffésesans jamais réussir a les joindre.

Tableau 5 : Répartition des motifs de refus de nSpaau questionnaire

Nombre de
Pourcentage
personnes
Numeéro non attribué 8 16
Raccroche 2 4
N'a pas le temps 5 10
Arrét de I'élevage 3 6
Animal décedé 2 4
N'est pas intéressé 1 2
Problemes personnels 1 2
N'est pas propriétaire de ) 4
l'animal
Non joignable 25 51
Total 49 100

Au final on a obtenu un échantillon relativementnogene en nombre de cas et de témoins.

Cependant il reste a évaluer si cet échantillonaesisi homogéne selon nos critéres de
stratification : I'age et le groupe SCC.

2. Analyse épidémiologique : anamnese des cas etdesris

1. L'age

L’age constituait un des critéres sur lesquels’est $asé pour composer I'échantillon initial
de personnes a qui proposer le questionnaire éalélp
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Tableau 6 : Répartition de I'effectif selon la tchue d'age

Témoins Cas Total
0-5 ans 20 (53%) 18 (47%) | 38 (100%
5 ans ou plus 21 (47%) 24 (53%) 45 (100%
Total 41 42 83

Malgré les refus de répondre au questionnaire &8¢ @& I'échantillon initial on a obtenu un

effectif relativement homogéne pour ce qui estdlgel entre les cas et les témoins.

2. Les races
L’échantillon initial a été composé de telle satavoir une homogénéité raciale. Pour cela
les animaux pour lesquels le questionnaire a étpgse a leurs propriétaires ont été

sélectionnés selon le groupe SCC auquel ils agpaent (tableaux 7 et 8).

Tableau 7 : Répartition de I'effectif selon e grewe la société centrale canine

Groupe SCC Témoins Cas Total
Groupe 1 8 (44%) 10 (56%) | 18 (100%
Groupe 2 16 (55%) 13 (45%) 29 (100%
Groupe 3 6 (55%) 5 (45%) 11 (100%
Groupe 5 3 (75%) 1 (25%) 4 (100%)
Groupe 7 1 (25%) 3 (75%) 4 (100%)
Groupe 8 3 (43%) 4 (57%) 7 (100%)
Groupe 9 4 (40%) 6 (60%) 10 (100%

Effectif 41 42 83
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Tableau 8 : Répartition de I'effectif selon la race

Race Gé%Jge Eg)et;f'f Cas Témoins
Américan s_taffordshlre Groupe 3 3 0 3
terrier
Beauceron Groupe 1 3 1 2
Bedlington terrier Groupe 3 1 1 0
Berger allemand Groupe 1 2 0 2
Berger belge tervueren Groupe 1 1 1 0
Berger hollandais Groupe 1 1 1 0
Berger picard Groupe 1 3 2 1
Berger portugais Groupe 1 1 1 0
Border collie Groupe 1 1 0 1
Border terrier Groupe 3 1 0 1
Boston terrier Groupe 9 1 1 0
Bouledogue anglais Groupe 2 2 0 2
Bouledogue francais Groupe ¢ 1 1 0
Bouvier bernois Groupe 2 3 2 1
Boxer Groupe 2 2 1 1
Braque de weimar Groupe 7 1 1 0
Bull terrier Groupe 3 5 3 2
Cane corso Groupe 2 2 2 0
Carlin Groupe 9 1 0 1
Chihuahua Groupe 9 1 0 1
Chow chow Groupe 5 2 1 1
Cavalier king charles Groupe 9 3 2 1
Cocker anglais Groupe 8 1 0 1
Doberman Groupe 2 4 1 3
Dogue allemand Groupe 2 6 5 1
Draathar Groupe 7 1 1 0
Epagneul bleu picard Groupe 1 1 1 0
Epagneul breton Groupe 7 1 0 1
Epagneul japonais Groupe ¢ 1 1 0
Golden retriever Groupe 8 4 3 1
Irish terrier Groupe 3 1 0 1
King charles spaniel Groupe 9 1 1 0
Labrador Groupe 8 1 0 1
Léonberg Groupe 2 3 1 2
Lhassa apso Groupe 9 1 0 1
Malinois Groupe 1 5 3 2
Mastiff Groupe 2 2 0 2
Rottweiller Groupe 2 1 0 1
Scottish terrier Groupe 3 1 1 0
Shetland Groupe 1 1 1 0
Springer spanniel Groupe 8 1 1 0
Schnauzer Groupe 2 2 0 2
Suedois de laponie Groupe % 1 0 1
Terre neuve Groupe 2 1 0 1
Terrier noir de russie Groupe 2 1 1 0
Total 83 42 41
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Au final il existe quelques disparités entre lefeetffs des différents groupes SCC chez les
cas et les témoins ; en particulier pour les greupet 7.

On ne peut donc pas dire que la répartition ddelgf soit homogene pour les cas et les
témoins pour le critére de la race.

3. La répartition géographigue

Au total 13 régions sont représentées dans I'effqmtincipalement au Nord de la
France, comme on peut le voir figure 29. On note mette prédominance d’animaux vivant
en région lle-de-France (48% de l'effectif totatpncentration imputable au fait que le
CERCA se situe dans cette méme région.

Figure 29 : Répartition géographique de I'effe@is (« C ») et Témoins (« T ») en France
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4. Le poids
Tableau 9 : Répartition de I'effectif selon le moid
<10 kg 10-25 kg 26-45 kg >45 kg Total
Témoins 5 9 19 8 41
Cas 9 10 14 9 42
Total 14 19 33 17 83

Le poids de lI'animal est un bon indicateur du farrda I'animal. En effet il existe des
disparités au niveau de la fertilité et du nomleechliots par portées selon les races et formats
des chiens. La répartition pour notre échantilletrsuve dans le tableau 9.

Figure 30 : Répartition de poids selon le groupdal8ociété Centrale Canine
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Sur la figure 30, on peut voir qu’excepté le gro®ieC 9 il existe des disparités au sein des
groupes de races en terme de poids, et donc datfo@a qui peut constituer un biais quant a
I'interprétation que ce soit de la qualité du spgramme mais aussi du nombre de chiots par

portée.
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5. Le temps vécu avec le propriétaire

Tableau 10 : Répartition du nombre d’années véarsdhaque groupe

Nombres d’années vécues avec le propriétairg¢ Cas méins Total
0as5ans 24 (57%) 24 (59%) 47 (58%)
6 ans ou plus 18 (43%) 17 (41%) 35 (42%)
Total 42 (100%) | 41 (100%)| 82 (100%

Cette information est indicatrice du temps pendaouel I'animal aura été exposé a

I'environnement pris en compte dans le questioenair
De ces résultats, tableau 10, on peut dire gualyne bonne homogénéité entre les groupes

« Cas » et « Témoins » pour ce qui est du temps p&cl’animal aupres du propriétaire.

D’autre part une question annexe a aussi été pobBamimal vit il toujours avec ce
propriétaire ? En effet ces informations peuvefacaér la fiabilité des réponses données par

le propriétaire.

Tableau 11 : Répartition des animaux vivant tougoavec le propriétaire le jour de

linterview
L’'animal vit-il toujours avec le propriétaire ? Cas Témoins Total
Oui 33 (79%) 39 (95%) 71 (87%)
Non 9 (21%) 2 (5%) 11 (13%)
Total 42 (100%) | 41 (100%)| 83 (100%

D’aprés le tableau 11, on note qu’une proportion neégligeable d’individus « Cas » ne
vivaient plus avec le propriétaire lorsque le gioestaire a été posé a ce dernier comparé au
groupe « Témoins ». Et ceci peut constituer urslpaiur les réponses recueillies aupres des

propriétaires ne possédant plus I'animal en questio
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6. Le résultat du spermogramme

Comme dit précédemment le classement de chaqueidaddans le groupe « Cas »ou
« Témoins » repose sur la présence ou I'absenoemialies au spermogramme effectué lors

de la derniére consultation au CERCA sur notreoplérd’étude.

Tableau 12 : Répartition des Anomalies du spermmgna chez les animaux du groupe

« Cas »
Anomalies du
Effectifs

spermogramme
Hématospermie 3
Azoospermie 10
Oligozoospermie 13
Asthénozoospermie 19
Tératozoospermie 23
Total 68

NB: Le Total est supérieur a 42 car plusieurs amim présentaient plusieurs types d'anomalies au

spermogramme.

Figure 31 : Répartition des anomalies du spermogrenchez le groupe « cas »
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Les informations du tableau 12 et de la figure 8drmient permettre de voir s’il y a un lien
entre un facteur d’exposition donné et un type dfaalie observé au spermogramme dans le

cas ou une relation entre exposition et anomaligpgumogramme serait mise en évidence.

7. La carriere de reproducteur

Ces informations nous permettent de voir s’il yn@ sohérence dans notre classification entre

« Cas » et « Témoins ».

Tableau 13 : Répartition des réponses a la questl@mimal avait-il déja reproduit avant la

consultation ?

L’animal avait-il ]
. ) Cas Témoins Total
déja reproduit ?
oul 27 (64%) 33 (80%) 60 (72%)
NON 15 (36%) 8 (20%) 23 (28%)
Total 42 (100%) 41 (100%) 83 (100%)

D’apres le tableau 13, 72% des animaux avaient tBjéoduit avant la consultation au

CERCA, on a donc pour une grande majorité de I'détihan acces a des informations sur le
passé de reproducteur de ces animaux.

On note qu’'une proportion plus importante d’'indivsddu groupe « cas » n’avait jamais
reproduit lors de la consultation au CERCA, cespmble normal dans la mesure ou il s'agit

du groupe pour lequel on considére que les aniratxn défaut de fertilité.

Tableau 14 : Répatrtition des réponses a la questiarire animal a-t-il un probléme de

fertilité ?
Votre animal a-t-il un )
N Cas Témoins Total

probleme de fertilité ?

oul 37 (88.1%) 5 (12.2%) 42 (50.6%

NON 5 (11.9%) 35 (85.4%)| 40 (48.2%

Ne sait pas 0 (0%) 1 (2.4%) 1(1.2%)
Total 42 (100%) 41 (100%) 83 (100%
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On remarque que pour 86% des propriétaires intésrdg classement de leur animal dans un
groupe « Cas » ou « Témoins » selon le résultapgdumogramme leur semble cohérent par

rapport a leur ressentit quant a la fertilité de Enimal (tableau 14).

Tableau 15 : Répatrtition des réponses a la questiarire animal avait-il déja eu un/des

spermogramme(s) avant la consultation, si oui jital’ane anomalie de mise en évidence ?

Spermogramme )
o Cas Témoins Total
antérieur
OuUI, avec
) 12 (29%) 3 (7%) 15 (18%)
anomalie
OUI, sans
) 4 (9%) 16 (39%) 20 (24%)
anomalie
NON 26 (62%) 22 (54%) 48 (58%)
Ne sait pas 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 42 (100%) 41 (100%) 83 (100%

D’aprés le tableau 15, plus de la moitié des aninmeavaient pas eu de spermogramme avant
la consultation au CERCA. 80% des animaux ayanineprécédent spermogramme avec une
anomalie appartiennent au groupe « Cas ». De mépde @es animaux ayant eu un
spermogramme sans anomalie appartiennent au grolipeoins » ce qui est cohérent avec
le fait que l'on considére qu'un animal « Cas » ra défaut de fertilité et un animal

« Témoin » n'a aucun défaut de fertilité.

Tableau 16 : Répartition des effectifs de réponkeguestion : combien de fois votre animal

avait-il reproduit avant la consultation ?

Combien de mise a la
reproduction ? Cas Témoins Total

1 fois 2 2 5

2 fois 7 3 10

3 fois 2 2 5

4 fois 2 6 5

5 fois 4 > 5

6 fois et plus 9 14 >3

Ne sait pas 1 0 1
Total 27 33 50
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La question du tableau 16 ne tient compte que dgssna la reproduction pour lesquelles il y
a eu gestation de la lice, on ne peut donc paslwengquant a une éventuelle relation entre

nombre de mise a la reproduction réel et notresiflestion d’animaux avec ou sans défaut de

fertilité.

Figure 32 : Répartition des réponses a la questiquel est le nombre moyen de chiots par

portée ?
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Nombre de chiots par portée

Le nombre moyen de chiots par portée est de 7 <hpolur les groupes « Cas » et

« Témoins ». Il N’y a donc a priori pas de diffé&es significatives quant au nombre de chiots
par portée entre les deux groupes (figure 32). Qoigod cette question ne tient pas compte du
mode de mise a la reproduction : saillie naturallsémination artificielle avec semence
fraiche, avec semence réfrigérée ou avec sememngelée ; or on sait que cette information

peut jouer sur la taille des portées.

Tableau 17 : Répatrtition des réponses a la questarez-vous observé une baisse du

nombre de chiots par portée ?

Baisse du nombre de ]
. Cas Témoins Total
chiots
oul 2 3 5
NON 17 24 41
Ne sait pas 4 2 6
Non réponse 1 1 2
Total 24 30 54
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Parmi les personnes ayant pu répondre par oui ongm a la question du tableau 17 :
« Avez-vous observé une baisse du nombre de ghantgortée ? », 10% des propriétaires des
animaux « Cas » et 11% des propriétaires des arird@moins » pensent qu'il y a eu une
baisse de la taille des portées. Il n'y a donc gmagifférence significative entre les deux

groupes pour ce qui est d’'une éventuelle baissailiedes portées.

Tableau 18 : Répartition des réponses a la questida combien de chiots la taille des

portées a-t-elle baissé selon vous ?

Nombre de chiots en ]
) i Cas Témoins Total
moins par portée

1 chiot 0 0 0

2 chiots 0 2 2

3 chiots 1 1 2

Ne sait pas 1 0 1

Total 2 3 5

Tableau 19 : Répartition des réponses a la questlarice était elle en cause dans cette

baisse de taille des portées ?

La lice est elle en
cause dans cette Cas Témoins Total
baisse ?
Oul 1 1 2
NON 1 2 3
Ne sait pas 0 0 0
Total 2 3 5

Les effectifs de réponse aux questions des tabl&é8uat 19 sont trop petits pour permettre

une interprétation.

Tableau 20 : Répartition des réponses a la questaapuis la consultation votre animal a-t-

il été remis a la reproduction ?

Remise & la ]
) Cas Témoins Total
reproduction
Ooul 12 (29%) 28 (68%) 40 (48%)
NON 30 (71%) 13 (32%) 43 (52%)
Ne sait pas 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 42 (100%) | 41 (100%)| 83 (100%
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Nous avons vu précédemment que 12% des propretdia@imaux « Cas » ne considerent
pas que leur animal ait un défaut de fertilité. @Gmmle montre le tableau 20, d’autres
personnes ont malgré le probléeme de fertilité de lenimal tenté de le remettre a la

reproduction apres la consultation.

Tableau 21 : Répartition des réponses a la questoprel a été de résultat de la remise a la

reproduction ?

Résultat de la remise a o
. Cas Témoins Total
la reproduction
Naissances 11 (92%) 24 (86%) 35 (87.5%
Echecs 1 (8%) 3 (11%) 4 (10%)
Ne sait pas 0 (0%) 1 (3%) 1 (2.5%)
Total 12 (100%) | 28 (100%)| 40 (100%

Dans la tres grande majorité des cas les animamisr@ la reproduction depuis la

consultation au CERCA ont reproduit avec succeslsaggpnient de la catégorie « Cas » ou

« Témoins » (tableau 21).

Tableau 22 : Répartition des réponses a la questipoa-t-il eu depuis la consultation une

baisse du nombre moyen de chiots par portée ?

Baisse du nombre de
chiots depuis la Cas Témoins Total
consultation
oul 1 (9%) 2 (8%) 3 (9%)
NON 9 (82%) 19 (79%) 28 (80%)
Ne sait pas 1 (9%) 3 (13%) 4 (11%)
Total 11 (100%) | 24 (100%) 35 (10094

Les résultats obtenus pour ce qui est de la réussi de mises a la reproduction et la taille

des portées suivent donc ceux obtenus avant laitatisn au CERCA (tableau 22).
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3. Analyse descriptive et statistigue des résultatsicemant les expositions

environnementales en milieu extérieur

a. Résultats descriptifs

Ces expositions concernent les alentours de 'aabit dans un rayon variable selon le type
de facteur étudié autour de I'habitation. Les disés entre facteur d’exposition et habitation
ont été définies de maniére arbitraire, généralémeuns avons choisit une distance de 500

metres, distance jugée relativement facile a apgr@ar les propriétaires pour répondre avec
fiabilité aux questions.

- Le type de milieu: urbain, rural ou périurbain.

Tableau 23 : Répartition de I'effectif selon leimil de vie

Zone Cas Témoins Total
Périurbaine 11 8 19
Urbaine 12 14 26
Rurale 19 19 38
Total 42 41 83

D’aprés le tableau 23, on a avec 45% de l'effecbhcerné une prédominance nette

d’animaux vivants en milieu rural.

- Présence de champdans un rayon de 500 m autour de I'habitat.

Tableau 24 : Répartition de I'effectif selon la pe@ce de champs prées de I'habitat

Champs Cas Témoins Total
Oul 27 28 55
NON 15 12 27
Total 42 40 82
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Pour 67 % des animaux, des champs se trouventxanpt® de I'habitation. Malgré une
répartition qui semble homogene entre cas et t&ribgemblait intéressant de voir de quel(s)
type(s) de culture(s) il s’agissait (tableau 24).

Tableau 25 : Répartition de I'effectif selon ledyge cultures pres de I'habitat

Type culture Cas Témoins Total
Céréales 20 22 42
(,)Ié(_)' 10 12 22
protéagineux
Horticulture 9 10 19
Viticulture 3 1 4
Arboriculture 1
Sylviculture 0 0 0
Total 43 46 89

NB : L'effectif est supérieur a 82 en raison depeésence de plusieurs types de cultures a proxiagté
I'habitation pour plusieurs personnes.

D’aprés le tableau 25, les cultures céréalieredbkarmprédominantes pour les « Cas » et les
« Témoins ».

- Le type de milieu dans lequel le chien est promenéural ou urbain.

Tableau 26 : Répartition de I'effectif selon leulide promenade

Promenades Cas Témoins Total
Urbaine 19 26 45
Rurale 27 33 60
Pas de
7 5 12
promenades
Total 53 64 117

NB : L'effectif est supérieur & 83 en raison depaises multiples données par certaines des personne
interrogées.

Le milieu dans lequel vit 'animal n’est pas néeassment le méme que celui dans lequel

'animal est amené a se promener. Cependant iteexise cohérence avec le milieu dans
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lequel habite I'animal, en effet les promenadesmdéireu rural prédominent (tableau 26). I
semble y avoir une plus grande proportion d’animaémoins » promenés en milieu urbain
gue d’animaux « Cas ». Nous notons que pour uainambmbre des personnes interrogées il
était considéré comme « promenades en milieu usbdes sorties régulieres pour aller

participer a des concours de travail ou de beauté.

- Présence de route(s) a forte circulatiomlans un rayon de 500m autour de I'habitat

Tableau 27 : Répatrtition de I'effectif selon la peéce de routes a forte circulation prés de

I'habitat
Routes Cas Témoins Total
Oul 19 18 37
NON 23 23 46
Total 42 41 83

La question du tableau 27 laissait libre I'appréorade la notion de forte circulation routiére
a proximité de I'habitation aux propriétaires, aimgicune caractéristique des routes a

proximité n'avait été prédéfinie (routes départetakss, nationales, autoroutes...).

- Présence d’un incinérateurdans un rayon de 500m autour de I’habitat

Tableau 28 : Répartition de I'effectif selon la pe@ce d’un incinérateur pres de I'habitat

Incinérateur Cas Témoins Total
oul 0 0 0
NON 41 41 82

Ne sait pas 1 0 1
Total 42 41 83

Aucune des personnes interrogées n’avaient un ératieur a moins de 500m de leur
habitation. Aucune analyse statistique n'a donc ré@isée sur ce facteur d’exposition

(tableau 28).
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- Présence d’'un garage automobildans un rayon de 500m autour de I'habitat

Tableau 29 : Répatrtition de I'effectif selon la pe@ce d’'un garage automobile pres de

I'habitat
Garage )
) Cas Témoins Total
automobile
oul 11 7 18
NON 31 34 65
Ne sait pas 0 0 0
Total 42 41 83

D’apres le tableau 29, environ 22% de notre effdotal possede un garage de réparation
automobile a moins de 500m de I'habitat. Méme seisemble pas y avoir une différence tres
importante d’effectifs entre les catégories « Cast»« Témoins », nous avons cependant
poussé l'étude des facteurs d’expositions liés erisence d’'un garage automobile a

proximité en notant la distance entre le garagéabitat pour les 18 personnes concernées
(tableau 30).

Tableau 30 : Répartition de I'effectif selon latdisce du garage automobile

Distance Cas Témoins Total

0-250m 2 3 5

250-500 9 4 13
Total 11 7 18

- Présence de lignes a haute tensiatans un rayon de 1 km autour de I'habitat

Tableau 31 : Répartition de I'effectif selon la pe@ice de lignes a hautes tension pres de

I'habitat
Lignes haute )
. Cas Témoins Total
tension
Ooul 16 6 22
NON 26 33 59
Ne sait pas 0 2 2
Total 42 41 83
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Selon le tableau 31, il semble y avoir une propariplus importante de « Cas » ayant au
moins une ligne a haute tension dans un rayon ae dktour de I'habitat comparé aux
« Témoins », en effet ils représentent 20% de duif total contre 7% pour le groupe

« Témoins ». L'analyse statistique permettra deisav cette différence est significative.

- Présence d’usineslans un rayon de 500m autour de I'habitat

Tableau 32 : Répartition de I'effectif selon la pe@ice d’'usines prés de I'habitat

Usines Cas Témoins Total
oul 2 1 3
NON 39 40 79

Ne sait pas 1 0 1
Total 42 41 83

Seuls 3 animaux ont une usine dans un rayon de 2@@omour de leur habitat, une association

statistique semble donc peu probable (tableau 32).

- Question ouverte: présence de quelque chose de remarquable @émvgdnnement proche

de I'habitation.

Cette question, ouverte, ne fait pas l'objet d'uté@imitation d’'un rayon autour de
I'habitation. Malgré le fait gqu’aucune analyse stique n’ait été effectuée sur les réponses
données par les propriétaires, elle comporte w@éhpour 'appréciation des inquiétudes que

peuvent avoir ces personnes vis-a-vis de leur enmegment proche (tableau 33).
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Tableau 33 : Répatrtition des réponses a la quesiiorerte

Cas Témoins

Métallurgique 1

Chimique

L Incinérateur
Activites

) ) Pneus
industrielles

Station épuration

Menuiserie

Entreprise a béton

Elevage équin

Elevage bovin

Elevage caprin

Elevage ovin
Fermes

Ol Of | | Nl O] O] | O k| O] ©
N| N | O W[ P N | Rl BN

Ferme avicole

Cultures avec applications de produits

N
o

phytosanitaires ressentis comme anormalement
fréquents

Trains

TGV

Circulation de tracteurs importante

Transports Aéroport

Port

Gare

Autoroute

Mer

Riviere
Cours d'eau

Fleuve

Etang

Eoliennes

Energie Hydraulique

Nucléaire

Terrain sableux

Terrain militaire

Garage automobile

Autres Foret

Centre de recherche

Lignes hautes tension

Carriere

Décharge sauvage

Déchets Déchetterie

Rl k| R, o of of W R R k| W o o | r| | N P P R W of o N
ol ol o] r| | ,r| R, M o o P R R | of R r| O] P, o W | | ©

Enfouissement
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Les points les plus freguemment évoqués ont étadexports, les incinérateurs et les fermes

animalieéres (bovins et équins) a proximité de litegton.
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b. Analyse statistique des résultats descriptifs deMironnement extérieur

Tableau 34 : Analyse statistique pour la partieimmnement extérieur

Corr. _ Valeur
N [ NR | NSP e Fisher | pa OR IC de L'OR
Yates référence
Type de
- 83| O 0 0,6156 N / 0,0% 5,991 / /
milieu
[-2,983; -
Champs 82 1 0 0,3029 N / 0,0% 3,841 0,7714
1,185]
Types
81| O 1 / / 0,9059 / 0,05 / /
cultures
Promenades| 83| O 0 0,9968 N / 0,0% 5,991 / /
Routes 83| O 0 0,0150 N / 0,0% 3,841 1,05%5 .
0,812 ;19,361]
Garageauto | 83| O 0 1,0154 N / 0,0% 3,841 / /
Distance
18| O 0 / / 0,326 / 0,05 0,3189[0,019 ; 3,967]
garage auto
Lignes haute
_ 81| O 2 5,272 N / 0,04 3,841 3,38462,315 ; 4,454]
tension
[-0,320;
Usines 82| O 1 0,7628 0] / 0,05 3,841 2,0516
4,492]

N = effectif ; NR = non réponses ; NSP = ne sais paorrection de Yates N = non et O = oui¢, p risque d’erreur ; OR = odd ratio ; IC = interv## de confiance a 95%.
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Sur cette strate de résultats, seul le résultateroant la présence de lignes a haute tension
s’est révélé significatif (tableau 34). On peutogra I'analyse statistique dire que les animaux
ayant des lignes haute tension dans un rayon deailkour de I'habitation ont 3,38 fois plus

de chance d’avoir une qualité de spermogrammeéaltér

On s’est donc intéressé au type d’anomalies durgmgamme chez les « Cas » ayant une

ligne a haute tension dans un rayon d’1km autouthdéitat dans le tableau 35.

Tableau 35 : Répatrtition des anomalies du spermmgna selon la présence ou non de lignes

a hautes tension

Ligne haute Pas ligne a haute

. ) Total
tension tension

Tératozoospermie 10 16 26
Asthénozoospermie 11 19
Oligospermie 4 9 13
Azoospermie 5 10
Total 27 41 68

Un test chi? a été réalisé :
Tableau 36 : Analyse statistique de liens entrenaales du spermogramme et présence de

lignes a hautetension

Valeur de
N NR NSP Chi2 R o

référence
18 0 0 0,9388 0,05 3,841

Aucune différence significative n’a été mise endéwvice pour la nature des anomalies au

spermogramme retrouvées chez les « Cas » ayatigoeea haute tension proche de I'habitat

compareé a ceux n’en ayant pas (tableau 36).

4. Analyse descriptive statistique des résultats omace les expositions

environnementales dans I'habitation

Ces expositions concernent I'habitation dans saemble c’est a dire sa structure mais aussi

les produits utilisés dans celle-ci.
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a. Résultats descriptifs

Pres d’'un tiers des animaux sont en contact régaliec de la fumée de cigarette, I'analyse
statistique permettra de voir s’il y a répercussiale cette exposition sur la qualité du
spermogramme des chiens. Pour évaluer le niveagpakdion il a été demandé le nombre

moyen par jour de cigarettes fumées dans la piéee drouve le chien (tableau 36).

- Utilisation de cigarettesdans les pieces ou se trouve le chien

Tableau 37 : Répatrtition de I'effectif selon I'igétion de cigarettes dans I'habitat

Cigarettes Cas Témoins Total
oul 11 7 18
NON 31 34 65
Total 42 41 83

D’apres le tableau 37, pres d’un tiers des aninsmumt en contacts réguliers avec de la fumée
de cigarette, I'analyse statistique permettra de ¥0 y a répercussions de cette exposition
sur la qualité du spermogramme des chiens. Podue¥vée niveau d’exposition il a été

demandé le nombre moyen par jour de cigarettesdardans la piece ou se trouve le chien
(tableau 38).

Tableau 38 : Répatrtition de I'effectif selon laduence d’exposition a la fumée de cigarette

guotidiennement

Nombre
) Cas Témoins Total
cigarettes
Aucune 31 34 65
0-10 6 3 9
11 et plus 5 4 9
Total 42 41 83
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- Utilisation de parfum d’ambiance de type bougies parfumées, sprays, encens, huiles

parfumées.

Tableau 39 : Répartition de I'effectif selon I'igétion de parfum d’ambiance dans I'habitat

Parfum
) Cas Témoins Total
d'ambiance
oul 16 20 36
NON 26 21 47
Total 42 41 83

Pres de la moitié des propriétaires interviewdssatit des parfums d’ambiance (tableau 39).

- Utilisation de produits phytosanitaires

Cette question comporte plusieurs volets, respatiant tableaux 40, 41, 42 et 43:

- I'utilisation ou non de ce type de produits

Tableau 40 : Répartition de I'effectif selon 'igetion de produits phytosanitaires

Pesticides Cas Témoins Total
Ooul 16 13 29
NON 26 27 53
Total 42 40 82

- le type de produit phytosanitaire appliqué

Tableau 41 : Répartition de I'effectif selon leayge produits phytosanitaires utilisés

Type de ]
vesticide Cas Témoins Total
Raticide 0 1 1
Fongicide 2 1 3
Herbicide 9 8 17
Insecticide 4 3 7
Engrais 6 5 11
Autre 1 0 1
Total 22 18 40

NB : Le nombre de réponses dépasse le nombre dmmp@s ayant répondu « oui» a la question sur
I'utilisation de pesticides, en raison de l'utiligan par certaines des personnes interrogées dsigulus types de

produits phytosanitaires.
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- L'acces du chien a la zone traitée

Tableau 42 : Répartition de I'effectif selon I'asages chiens a la zone traitée

Contacts avec le ]
] Cas Témoins Total
produit
oul 12 8 20
NON 4 10
Total 16 14 30

- la fréquence d'utilisation de ses produits

Tableau 43 : Répatrtition de I'effectif selon ladquence d'utilisation de produits

phytosanitaires
Fréquence Cas Témoins Total
1 fois/an 8 9 17
1 fois/trimestre 6 2
1 fois/mois 2 2 4
Total 16 13 29

Pour les personnes utilisant plusieurs types ddyi® phytosanitaires n’a été retenue que la
fréequence la plus élevée parmi les différents tyjeeproduits.

- Le lieu de stockage de ses produits est il addlessu chien

Tableau 44 : Répartition de I'effectif selon I'ascgu lieu de stockage des produits

phytosanitaires

Stockage Cas Témoins Total
Acces 0 0 0

Pas acces 16 13 29
Total 16 13 29

Aucun animal n’a acces au lieu de stockage desusopghytosanitaire d’apres le tableau 44.
Aucune analyse statistique n’a donc pu étre eféectu
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- L'utilisation par le passé de produits contenanlindane

Cette question étant limitée a des utilisationssadpue I'animal vivait déja sur I'habitation.

Tableau 45 : Répartition de I'effectif selon I'igétion de lindane

Lindane Cas Témoins Total
oul 1 0 1
NON 39 34 73

Ne sait pas 1 7 8
Non
1 0 1
réponse
Total 42 41 83

Une seule personne avait déja utilisé des prodomsenant du lindane. Cette question a pu
poser probleme vis-a-vis du nombre de réponse peidg nombreuses personnes ne savaient

pas ce gu’était le lindane (tableau 45).
Une autre question concernait la fréquence d’atili; de produits contenant du lindane et la

réponse de la personne en ayant utilisait étaéliguén avait utilisé plus d’'une fois par an.

- Produits d’entretien des solglans les pieces ou vit le chien

Tableau 46 : Répatrtition de I'effectif selon lesguits utilisés pour I'entretien des sols dans

I'habitat
Produit
dentretien Cas Témoins Total
Aucun 3 5 8
Nettoyant 27 15 42
Désinfectant 22 26 48
2en1l 3 1 4
Ne sait pas 0 1 0
Total 55 48 103

NB : Le nombre total de réponses est supérieur &83aison de réponses multiples données par cersai

personnes interrogées.
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A priori il n’y a pas de grandes différences entr€as » et « Témoins » pour les réponses a
cette question (tableau 46). Cependant nous avemamdé les noms des produits utilisés.

Soulignons que cette question semblait trées petineelon un certain nombre d’éleveurs

interrogés, I'utilisation du produit saniterpen® particulier faisant I'objet d’'une inquiétude

vis-a-vis de la fertilité des chiens pour plusiegiesveurs.

Tableau 47 : Répartition de I'effectif selon leayge produits utilisés pour I'entretien des solasla

I'habitat
Cas Témoins Total

Nettoyant acheté en grande
surface 20 10 30
Nettoyant acheté sur internet 1 1 2
Savon noir 4 0 4
Eau javel 13 8 45
Saniterper® 3 14 17
Autre désinfectant 3 4 7
2enl 2 2
Vapeur d'eau 2 3 5

Parmi les 83 personnes interrogées, 17 personnesavaent pas quels produits étaient
utilisés pour I'entretien des sols et une persariagpas répondu a cette question.

La classification, tableau 47, a été faite selan iteuiétudes formulées par les personnes
interrogées vis-a-vis de produits donnés, a sdesiproduits nettoyants vendus sur internet,
'eau de javel, les désinfectants de la marque t&g@n® (composés de chlorure d’'alkyl
diméthyl benzyl ammonium et de dodécyldipropyléemna&nine). Le savon noir et la vapeur
d’eau ont été pris en compte en raison de leurcuit® défendue par plusieurs personnes.

On note qu’il semble y avoir des différences imaotés en ce qui concerne les utilisations de
produits nettoyants achetés en grande surface 1dpré&®, Carolin®, Vigor® et Ajax® étant
les produits les plus fréequemment cités), I'eajastel et le Saniterpen®. L’analyse statistique

permettra de voir si ces écarts sont significatifsion.
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- Présence de peintures contenant du plomttans les piéces ou le chien a acceés

Tableau 48 : Répartition de I'effectif selon la pe@ice de peintures contenant du plomb dans

I'habitat
Peintures
Cas Témoins Total
au plomb
oul 2 1 3
NON 39 40 79
Total 41 41 82

La présence de peintures au plomb ne concernai8 @3¢ des personnes interrogées, il sera

donc difficile de tirer des informations sur cergeci (tableau 48).

- Type de chauffageutilisé dans les piéces ou vit le chien pendamhains 3h/jours I'hiver

Tableau 49 : Répartition de I'effectif selon legyge chauffage utilisé dans I'habitat

Type de )
Cas Témoins Total
chauffage
Electrique 19 14 33
Fuel 4 12 16
Gaz 12 9 21
Bois 11 10 21
Pompe a
1 0 1
chaleur
Infrarouges 1 0 1
Aucun 6 5 11
Total 54 50 104

NB : 82 personnes ont répondu a cette questiomptebre total de dispositifs de chauffage est sepé@ 82 en
raison de réponses multiples de certaines personnes

On note d’apreés le tableau 49 un écart importatteenCas » et « Témoins » pour ce qui est

de l'utilisation de chauffage au fuel dans I'habitan effet les animaux « Cas » sont trois fois

moins nombreux que les animaux « Témoins » a avoghauffage au fuel dans leur habitat.
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- Travaux avec du cimentces 5 derniéres années

Tableau 50 : Répartition de I'effectif selon la pe@ce de travaux faisant intervenir du ciment

ces 5 derniéres années dans I'habitat

Travaux avec )
) Cas Témoins Total
ciment
oul 14 12 26
NON 27 26 53
Ne sait pas 0 2 2
Non réponse 1 1 2
Total 42 41 83

Environ 33% des personnes interrogées sont coreern@is la distribution entre « Cas » et
« Témoins » semble relativement homogéne (tabléau 5

- Présence d’'une borne d’acces WIFtlans une piéce ou peut aller le chien

Tableau 51 : Répartition de I'effectif selon la pedice de bornes d’accés WIFI dans I'habitat

Acces wifi Cas Témoins Total
Oul 24 18 42
NON 18 22 40
Total 42 40 82

Cette question, tableau 51, ne définit cependantapguelle distance le chien peut se trouver
de la borne d’acces WIFI.
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b. Analyse statistique des résultats descriptifs corar& I'habitat

Tableau 52 : Analyse statistique pour la partieisrvnement intérieur

) Valeur de
N NR NSP CHI2 | Corr, Yates | Fisher | . OR IC de 'OR
référence
Cigarettes 83 0 0 1,0154 N 0,05 3,841 1,7235 [-0,5209 ; 23902
Parfum d'ambiance 83 0 0 0,9644 N 0,05 3,841 0,6441 [-1,4163; 0131
Produits phytosanitaires oui/non 82 1 0 0,2806 N 0,05 3,841 1,2791 [-0,6632 ; 49983
Type produit phytosanitaire 29 1 0 1 0,05 0,05
Fréquence d'utilisation des
) o 29 1 0 0,3891| 0,0% 0,05
produits phytosanitaires
Acces a la zone traitée 29 1 0 1,1664 O 0,0b 3,841 2,25 [-0,7385 ; 2,7826]
Utilisation de lindane 83 1 0 1 0,05 0,05
Produits entretien sols (nettoyant
) 83 1 1 0,2055| 0,0% 0,05
désinfectant)
Type produit entretien sols 82 1 17 0,0061| 0,0p 0,05
Type de chauffage 83 1 0 0,2165| 0,05 0,05
Peinture au plomb 82 1 0 1 0,05 0,05 2,0512 [-1,7222 ; 3,8325]
Travaux avec du ciment 83 2 2 0,0589 N 0,05 3,841 1,1234 [-0,8241 ; 98530
Borne WIFI 83 1 0 1,2091 N 0,05 3,841 1,0909 [-0,7856 ; 12436

N = effectif ; NR = non réponses ; NSP = ne sai paorrection de Yates N = non et O = oui¢  risque d’erreur ; OR = odd ratio ; IC = intervé& de confiance a 95%.
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Pour cette strate des résultats significatifs pawquestion sur le type de produits d’entretien
utilisés ont été trouves (tableau 52), nous avam eéffectué une analyse pour chaque type
de produit cité dans notre tableau initial afinsd&oir quels produits sont a l'origine de ce

résultat (tableau 53).

Tableau 53 : Analyse statistique pour chaque typeraduit d’entretien des sols utilisé dans

I'habitat
Corr, _ Valeur de
N CHI2 Fisher po. OR IC de 'OR
Yates référence
Saniterpen 65 0,0402| 0,05 0,05 0,15 [0,0256 ; 0,6683]
Eau de javel 65 | 1,9937 N 0,05 3,841 2,14 [-0,3038 ; 1,8237]
Nettoyant acheté en
65 | 6,7767 N 0,05 3,841 3,83 [0,3125 ; 2,3749]
grande surface
Nettoyant acheté
) 65 1 0,05 0,05 1,03 [0,0128 ; 83,4755]
sur internet
Savon noir 65 0,0531| 0,05 0,05
Produit 2 en 1 65 0,2385| 0,05 0,05 1,03 [-2,7838 ; 2,8473]

Il ressort donc qu’il existe un risque significaiment plus éleveé lors d’utilisation de produits

nettoyants achetés en grande surface, en effédeer est de 3,8 fois supérieur d’avoir un

chien avec une ou des anomalies du spermogrameeeigie de produit est utilisé.

D’autre part pour le Saniterpen® il existe a l'ims& une association significativement

négative, c'est-a-dire qu'’il existe un risque &foioins important d’avoir une anomalie de

spermogramme chez le chien si le produit Sanité@pest utilisé.

Enfin pour le savon noir il a été arbitrairementidé d'utiliser les résultats des tests de chi2 et
de Fisher avec une précision dix-millieme, du claugest Fisher pour le cas de I'utilisation de

savon noir est considéré comme non significatifsvee serait révélé significatif si nous

avions pris une précision au centieme pres. llitsergéressant de réétudier cette question

avec un effectif plus important afin de pouvoimicher plus facilement.
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5. Analyse descriptive statistigue des résultats aorace le mode de vie du chien

a. Résultats descriptifs

- Ou le chien passe t'il les 2/3 de son temps ?

Tableau 54 : Répatrtition de I'effectif selon lagaeou le chien passe les 2/3 de son temps

Piéce 2/3 ]
Cas Témoins Total
du temps
Habitation 31 27 58

Chenil 7 11 18
Jardin 4 2 6
Garage 0 1 1
Total 42 41 83

Globalement la grande majorité des animaux paskenplupart de leur temps dans
I'habitation (70%), vient en second les chenils%2t enfin le jardin (7%) et le garage (1%)
(tableau 54). Il ne semble pas y avoir de grandégérehces entre les « Cas » et les
« Témoins », cependant devant le peu d'effectifsmidhaux passant la plupart de leur temps

dans les jardin et garage, l'interprétation ne mouaertainement pas étre trés indicative.
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- Dans quelle piéce le chien passe t'il la nuit ?

Tableau 55 : Répartition de I'effectif selon lag®éou le chien dort la nuit

Piéce ou dors le ]
. Cas Témoins Total
chien
Chambre 9 3 12
Cuisine 1 4
Couloir 5 1
Salon-salle a
13 18 31
manger
Niche 7 9 16
Courette 1 2 3
Extérieur 2 3 5
Garage 2 3 5
Non réponse 0 1 1
Total 42 41 83

Chaque lieu avait été au préalable prédéfinit,dedaut les animaux vivant en chenil on été
mis dans les lieux « Niche » s'il avait acces al®sindividuels et dans « courettes » si cela
n'était pas le cas (tableau 55).

- Type d’eau de boissomproposée au chien

Tableau 56 : Répatrtition de I'effectif selon ledyge boisson distribué

Eau de boisson Cas Témoins Total
Eau de pluie non
] 3 0 3
filtrée
En bouteille 3 2 5
Du robinet 40 41 81
Total 46 43 89

Dans le tableau 56, le résultat est supérieur @n8&ison de réponses multiples de la part de
plusieurs personnes.
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D’autres types d’eaux de boissons avait initialen#&é prévus mais n’ont pas fait I'objet de
réponse que ce soit pour le groupe « Cas » ou ©ihém : I'eau de pluie filtrée, I'eau issue
de puits, I'eau de mares ou de riviéres.

On s’est ensuite intéressé a I'analyse microbiglogieffectuée ou non sur I'eau de boisson

distribuée aux chiens.

Tableau 57 : Répatrtition de I'effectif selon I'apaé microbiologique de I'eau

Analyse de I'eau Cas Témoins Total
Ooul 27 29 56
NON 10 7 17
Total 37 36 73

Cette question, tableau 57, a fait I'objet de 9or&es « ne sait pas ». Dans tous les cas
lorsque I'analyse de I'eau était effectuée, ellefaisait pas I'objet d’anomalies particulieres
sauf pour un animal « Cas » ou du plomb en quaaticgmale avait été retrouvé au cours de

'année ou la consultation a eu lieu.

- Type d’aliment que mange le chien

Tableau 58 : Répartition de I'effectif selon legygialiment distribué

Alimentation Cas Témoins Total
Ménageére 18 12 30
Industrielle 41 40 81
Total 59 52 111

NB : Plusieurs animaux recevaient plusieurs typalirdents d’ou le nombre de réponses supérieur.a 82

On n’a tenu compte dans cette question que d’alsngme le chien mangeait au moins 3
fois par semaine, en revanche aucune quantité in’@w délimitée, ainsi les petits
« extras » distribués plusieurs fois dans la seenan récompense ont aussi été

comptabilisés (tableau 58).
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On s’est ensuite intéressé au type d’aliment margiggibué :

Tableau 59 : Répatrtition de I'effectif selon la quosition de la ration ménageére

Alimentation ménagere Cas Témoins Total
Viandes et produits
N 17 11 28
laitiers
Poissons 2 3 5
Céréales/fruits/légumes 12 7 19
Total 31 21 52

Ces aliments pour étre pris en compte devaient @ussdistribués au moins 3 fois par

semaine (tableau 59).

Puis on s’est demandé si ces aliments étaienttuliés tiedes ou froids (tableau 60):

Tableau 60 : Répartition de I'effectif selon la reatk distribution de la ration ménagere

Distribution ration
Cas Témoins Total
ménageére
Tiede 3 3 6
Froid 15 9 23
Total 18 12 30

- Type de contenant pour la conservation de I'aliment

Tableau 61 : Répartition de I'effectif selon laéyge contenant pour la conservation des

aliments
Récipient de
conservation des Cas Témoins Total

aliments

Conserve 2 2 4

Plastique 42 39 81
Autre 0 2 2
Total 44 43 87
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Pour la grande majorité des personnes ayant réptaigleau 61, I'aliment était conservé
dans des boites hermétiques en plastique pour lieeerdas ménagers et dans des

containers en plastiques pour les croquettes.

- Type de gamelleutilisé pour I'aliment

Tableau 62 : Répatrtition de I'effectif selon laéygpe gamelle

Gamelle Cas Témoins Total
Céramique 2 1 3
Plastique 7 3 10
Inox 36 37 73
Total 45 41 86

Sur la tableau 62, on peut voir qu’'une personr&pardu « ne sait pas » a cette question,
et deux autres ont donné des réponses non inigaleprévues a savoir 1 récipient en
carton et 1 récipient a métal. Certains animauxptugieurs gamelles pour I'aliment (car

plusieurs types de gamelles sont mises a dispogiagms les cas ou les propriétaires ont

plusieurs chiens).

- Types de jouetautilisés par le chien

Tableau 63 : Répartition de I'effectif selon ledyge jouets

Jouets Cas Témoins Total
Bois traité 3 3 6
Cuir synthétique 4 2 6
Latex/Caoutchouc/Plastique 26 31 57
Tissu 19 26 45
Aucun 11 5 16
Total 63 67 130

Les jouets mis a disposition du chien mais pougdets le chien ne jouait finalement pas
avec n’'ont pas été comptabilisés. A l'origine leggts en plastique, caoutchouc et latex
faisaient partie de catégories distinctes, cepdandewant le grand nombre de personnes

ne sachant pas trop a laquelle de ses catégoriesgondait les jouets de leur chien, j'ai
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choisi de regrouper ces catégories en une sebleftac3).

- Fréquence des shampooingéableau 64)

Tableau 64 : Répartition de I'effectif selon ladte&nce des shampooings

Nombre
) Cas Témoins Total
shampooings
1-5/an 23 22 45
6-20/an 9 12 21
21/an et plus 1 2 3
Jamais 9 4 13
Total 42 40 82

On s’est ensuite intéressé au type de shampoairgg sur I'animal (tableau 65).

Tableau 65 : Répartition de 'effectif selon ledyge shampooings

Type .
] Cas Témoins Total
shampooings
Familial 2 2 4
Vétérinaire 31 33 64
Autre 0 1 1
Total 33 36 69

Le shampooing dit « familial » correspond a un gh@omng initialement prévu pour une
utilisation sur le cheveux humain et le shampoadiitg« vétérinaire » correspond a un
usage prévu pour le poil du chien, qu’il soit veredtuanimalerie, grande surface ou chez
un vétérinaire. La réponse « autre » corresponch animal pour lequel du liquide

vaisselle était utilisé pour lui faire des shampgsi
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- Utilisation d’antiparasitaires externes (tableau 66)

Tableau 66 : Répartition de I'effectif selon laduence d’utilisation d’antiparasitaires

externes
Antiparasitaire Cas Témoins Total
jamais 4 3 7
1 fois/an 3 2 5
2-3 fois/an 6 9 15
4-5 fois/an 6 9 15
6-7 fois/ans 9 8 17
8 et plus/an 13 9 22
Ne sait pas 1 0 1
Non réponse 0 1 1
Total 42 41 83

On s’est ensuite intéressé au type de médicameipaeasitaire externe utilisé (tableau
67) :

Tableau 67 : Répartition de I'effectif selon legygantiparasitaires utilisés

Type Cas Témoins Total
Préventic 0 1 1
Effipro 1 0 1
Duowin 1 0 1
Pulvex 0 1 1
Advantage 0 1 1
Stronghold 1 2 3
Tiguanis 2 5 7
Frontline 24 19 43
Scalibor 9 5 14
Advantix 8 8 16
Frontline
combo > ‘ °
Acadrex 0 1 1
Advocate 1 1 2
Ivomec 0 1 1
Preventef 0 1 1
Ne sait pas 0 1 1
Total 52 50 103
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Pour I'exploitation de cette question on a enstégarti les réponses selon les principes
actifs de ses antiparasitaire (tableau 68) :

Tableau 68 : Répatrtition de I'effectif selon la émile antiparasitaire utilisée

Antiparasitaire Cas Témoins Total
Imidaclopride 9 10 19
Fipronil 30 23 53
Perméthrine 9 9 18
Sélamectine 1 2 3
Flufénoxuron 2 5 7
Deltaméthrine 9 5 14
Fenvalerate 0 1 1
S-methopréne 5 4 9
Moxidectine 1 1 2
Ivermectine 0 1 1
Dimpylate 0 1 1
Amitraz 0 1 1
Pyroproxyféne 1 0 1
Total 67 63 130

Au final il ressort que le fipronil avec les prottude la marque frontline® notamment

sont nettement prédominants aussi bien pour leimoins » que pour les « Cas ».

- Utilisation de parfum directement sur le chien

Tableau 69 : Répartition de 'effectif selon I'igétion de parfum

Parfum Cas Témoins Total
oul 5 5 10
NON 37 35 72
Non
] 0 1 1

réponse
Total 42 41 83

Les parfums pris en compte dans cette questioardtaussi bien des parfums commercialisés

pour une utilisation humaine que destinée au cttaieau 69).
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b. Analyse statistique

Tableau 70 : Analyse statistique pour la partie ede vie

Valeur de
N NR NSP CHI2 Corr, Yates Fisher Fr . OR IC de I'OR
référence
2/3 du temps 83 0 0 0,4104| 0,05 0,05
Piece la nuit 83 0 0 0,3003| 0,05 0,05
Boisson 82 1 0 0,2848| 0,05 0,05
Analyse eau 73 0 9 0,5873 N 0,05 3,841 0,6517 [-1,527 ; -1]23B
Aliment 82 1 0 0,774 N 0,05 3,841 1,4634  [-0,4696 ; 3,477
Aliment ménager 30 0 0 0,7126 0,05 0,05
Aliment ménager chaud ou
_ 30 0 0 0,6599| 0,05 0,05 0,6 [-2,3119; -0,1564]
froid
Conservation de l'aliment 82 1 0 0,4559 0,05 0,05
Gamelle 82 1 0 0,4842| 0,05 0,05
Jouets 82 1 0 0,3588| 0,05 0,05
Shampooing oui/non 82 1 0 2,1117 o 0,05 3,841 0,4014 [-2,1669 ; (1371
Shampooings fréquence 82 1 0 0,5072 0,05 0,05
Shampooings type 69 0 0 1 0,05 0,05
Antiparasitaire externe
] 81 1 1 0,81 0,05 0,05
fréquence
Antiparasitaire externe type 74 1 1 0,8219 0,05 0,05
Parfum 82 1 0 0,0189 N 0,05 3,841 0,9459 [-1,3785 ; 14267

N = effectif ; NR = non réponses ; NSP = ne sai paorrection de Yates N = non et O = oui¢ p risque d’erreur ; OR = odd ratio ; IC = intervé de confiance & 95%.
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Sur cette strate, aucun résultat n’a montré detrdifices significatives entre « Cas » et

« Témoins» (tableau 70).

D/ DISCUSSION

1. Les bhiais

Un biais se définit comme une erreur susceptiblesales ou surévaluer un lien au sein de

I’échantillon par rapport a la population cibleacteurs environnementaux et infertilité dans le

cas de notre étude. Si ces biais sont importaassrdsultats de I'étude peuvent alors étre

remis en cause. On distingue deux types de bi@s biais de sélection et les biais de

classification.

a. Le biais de sélection

Il s’agit des erreurs possibles conduisant a umeraprésentativité de I'échantillon vis-a-vis
de la population étudiée. Ces erreurs peuventviadr lors de la constitution de I'échantillon

ou lors du recueil des données.

i. Le biais de recrutement

Ce biais a été dans la présente étude bien mai@ise la mesure ou I'échantillon a été défini
au préalable comme étant tatalité des males présentés au CERCA pendant la période
d’étude et ayant eu un spermogramme. Ainsi lessoCat les « Témoins » ont été prélevés
au sein d'une méme population. De plus dans leotaplusieurs animaux d’'un méme
propriétaire étaient concernés, tirage au sortavait alors été réalisé pour désigner lequel de

ces animaux serait pris en compte dans I'étude.
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Cependant nous souhaiterions étendre les résuléatsette étude non pas seulement aux
animaux présentés en consultation au CERCA maiendemble de la population canine
francaise. Ainsi il n’est pas exclus que I'on ait liais non négligeable di d’'une part au fait
que les animaux présentés au CERCA soient des axideraces et pour la majorité d’entre
eux vivants en élevage. Et d’autre part au lievidades animaux étudiés, rappelons que 48%

de l'effectif réside en région lle de France.

ii. Le biais de non réponse

Ce biais méme s'il est la plupart du temps consid@mmepeu probablepourrait s’avérer

non négligeable pour notre étude, en effet 63%éabbantillon prévu initialement a répondu
au guestionnaire. Les répercussions se ressendggrinment sur I'appariement cas-témoin
prévu initialement selon les groupes de races SfQarticulier pour les groupes 5,7 et 9

pour lesquels il y a des différences d’effectife megligeables entre « Cas » et « Témoins ».

b. Le biais de classement

Il s’agit d’'un biais concernant le recueil des dées et la méthode de classement en

catégories « Cas » et « Témoins ».

i. Le biais de déclaration

Notre étude a fait I'objet de questions portant I&xposition antérieure au diagnostic pose
par les résultats de spermogramme, celle-ci s’@mndisqu’a deux ans auparavant, il n'est
pas exclu qu’un biais lié a la distance temporetie la consultation au CERCA et la pose
du questionnaire apparaissent. Soulignons pauesligue 21% des chiens du groupe « Cas »

n’habitaient plus avec le propriétaire lorsque legjionnaire a été posé contre 5% pour le
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groupe « Témoins », ceci peut aussi constituer difiiculté quant a la fiabilité des
informations recueillies si I'animal n’habite plasec le propriétaire.

D’autre part un certain nombre de questions faigpjitel a des notions de distance entre
facteur d’exposition et habitat, parfois difficileapprécier pour les propriétaires et rendant

certaines réponses données par ces derniers inesrta

ii. Le biais de subjectivité de I'enquéteur

L’enquéte aura été effectuée avec un seul enquéteor-méme) ce qui assure une
homogénéité pour le recueil des données.

Il est vrai qu'avant chaque appel il était déjaénstir le questionnaire s'’il s’agissait d’'un
animal du groupe « Cas » ou du groupe « Témoigependant le questionnaire comportant
un tres grand nombre de questions fermées il esppmbable qu’un biais inconscient lié au

fait que I'enquéteur connaisse le statut de laqgmers interrogée soit entré en jeu.

c. Les facteurs de confusion

Ces facteurs liés a l'origine du probleme étudié é@é limités dans notre étude grace a
'appariement des « Cas » et des « Témoins » eatifttnde deux facteurs de confusion
potentiels : 'age et le groupe SCC. Dans l'idéalurait plutét fallu prendre comme critére la
race a la place du groupe SCC mais pour des ragmmaille d’échantillon cela n’a pas pu

étre réalisé.

d. La catéqorisation

Il peut paraitre un peu simpliste de considéreral@maux comme des « Cas » dés lors gu'ils

ont présenté une anomalie du spermogramme lorsutederniere consultation au CERCA
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puisque cette anomalie peut se révéler comme pelietlDe méme que considérer un animal
comme « Témoin » car il n'a pas présenté d’anomalie spermogramme lors de la
consultation sans tenir compte du passé de repeauc

Il ressort cependant une cohérence avec le resdestipropriétaires, puisque 88% des
propriétaires d’animaux du groupe « Cas » admetyeigt leur animal a un probléme de

fertilité contre 5% pour les propriétaires d’animalu groupe « Témoins ».

2. Les résultats obtenus

Au cours de cette étude plusieurs associationistagaies ont pu étre mises en évidence entre
altération de la qualité du spermogramme et fasteavironnementaux. |l serait cependant
risqué d’en déduire un lien de causalité, en afédte étude ne tient pas compte dasses
d’expositionet de lafréquence exacte d’expositiooe qui ne nous permet donc pas d’établir
des gradients dose-effetni des relations temporelles entre apparition abfaalies au

spermogramme et exposition.

Il est ressorti que les animaux ayant une lignaweitension dans un périmétre inférieur ou
égal a 1 kilométre autour de I'habitation avaierg Bis plus de chances de présenter une
anomalie du spermogramme.

Aux vues des résultats de l'analyse statistiqué (5,272 ; OR = 3,38 ; 1IC95% = [2,31;
4,45], cette association semble trés significatbeequi est plutdt surprenant compte tenu du
peu d’études sur le sujet et des résultats sowamritoversés de ces études. Notons tout de
méme gu'’il N’y a pas de lien aveme anomalie spécifigue du spermogramme lors de cette
exposition, les animaux présentent aussi bien uigezmospermie, une azoospermie, une

tératozoospermie ou une asthénozoospermie.

A propos de I'étude des différents produits d’eieredes sols utilisés dans les pieces ou le

chien a acces, il a été mis en évidence tout dihlboie association inversée a propos de
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I'utilisation du produit Saniterpen®, en effet lasimaux pour lesquels le produit est utilisé
présentent 7 fois moins de chance d’avoir une aherma spermogramme.

Les animaux pour lesquels un produit nettoyant técke grande surface est utilisé présentent
3,8 fois plus de chances d’avoir une anomalie arngspgramme. De méme ceux pour
lesquels le savon noir est utilisé présentent sse@ation quasi significative avec un résultat
au test de Fisher de 0,053 (donc de peu supérie0%) entre utilisation et présence
d’anomalie au spermogramme !

Il n’est pas exclus d’avoir une confusion entre igsultats concernant le Saniterpen® et les
produits nettoyants achetés en grande surfaceffetraacun propriétaire utilisait a la fois le
Saniterpen® et un nettoyant acheté en grande surfac a eux deux ces produits
représentaient 72% des produits utilisés. Aingiakt pas exclus qu’un seul des deux produits
n'ai de relation avec les spermogrammes des chmwis,le Saniterpen® aurait un effet
« protecteur » pour la qualité du sperme du ch@h lss produits nettoyants achetés en
grande surface auraient des effets déléteres suialéé du sperme des chiens.

Les produits désinfectants Saniterpen® contienmentChlorure d’alkyl dimethyl benzyl
ammonium, produit paradoxalement utilisé parfoisirpgon activité spermicide sur les

surfaces inertes.

Figure 33 : Formule chimique du chlorure d’alkylmhgtbenzylamonium
@/\NT"
T

Ce produit lors d’expositions chroniques n'a pdlears pas d’effets reprotoxiques rapportés
(Bonnardet al.,2005).

De méme pour les produits nettoyants achetés emgrsurface, en effet il n’y a pas de lien
logique entre I'endroit ou le produit est achet&aftet sur le spermogramme, et devant la
grande variété de principes actifs pouvant se goaans les différents produits nettoyants
vendus en grande surface aucun lien ne peut &tioé évec certitude.
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3. Les perspectives a venir

Les ondes électromagnétiques basses fréquencadeddignes a haute tension, font I'objet
de controverses quant a leurs possibles effetdedéde sur la santé aussi bien chez les
animaux que chez 'lhomme. Les résultats significatie I'association entre présence de
lignes a haute tension a moins d'un kilométre dmidide et anomalie de spermogramme
appellent a approfondir les effets de ce facteexmbsition sur la fonction de reproduction
des males avec de plus grands échantillons afimgdianter la puissance des tests

statistiques.

D’autre part aux vues de l'incrimination de pluspns médiatisée de produits couramment
utilisés dans les foyers francais pour la baisséed#ité masculine chez I'Homme, il serait

justifié de se pencher sur les effets des princgmtiés présents dans les produits d’entretien
des sols. Une étude sur ce méme sujet avec le chieme sentinelle pourrait par ailleurs se
révéler intéressante, en effet ceux-ci y sont eraldablement plus exposés en raison du

contact direct et important en termes de durée kpgesols traités.

Plus largement une étude similaire a celle réaliségur un échantillon plus important serait
intéressante en particulier pour les questions peErquelles I'effectif de réponses a été trés
faible. Cependant quelques modifications du questoe seraient a apporter :

- Réduire la longueur du questionnaire, ce dernieavaot décourager certaines
personnes a répondre au questionnaire ;

- Diminuer le nombre de questions ouvertes en raigsndifficultés d’interprétation de
celles-ci lors de I'analyse ultérieure ;

- Adapter les questions a I'échantillon interrogé@r pxemple les questions sur le type
de ration ménagére n’ont pas concerné beaucougrdermes, celles-ci étant pour la
plupart des éleveurs distribuant quasi tous deguetbes a leurs animaux ;

- Le recueil de 'anamnese pourrait étre plus conmgmeternant en particulier les

modes de reproduction utilisés (insémination aréfie, saillies naturelles) en
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fonction des réussites et échecs et la frequensendses a la reproduction pour
I'année a laquelle la consultation a eu lieu ;
Enfin pour I'étude des différentes sources potdatied’exposition aux reprotoxiques

l'inclusion d'une notion de fréquence d’expositicet de durée devrait étre
systématique.
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CONCLUSION

Cette thése avait pour objectif I'étude du chiemote espéce sentinelle pour le risque
sanitaire d’origine environnementale vis-a-vis defértilité des individus males. En effet
devant l'inquiétude suscitée par la baisse delifértiles hommes ces cinquante dernieres
annees, la recherche de facteurs environnementaientiellement reprotoxiques apparait
importante mais difficile a réaliser sur I'espeéaerfaine elle-méme. Le chien comme espéce
sentinelle est apparue comme idéal pour I'explomatid’exposition au sein de
I'environnement direct des hommes, dans la vieods tes jours.
Dans un premier temps, une partie bibliographiqupeamis la mise en évidence des
reprotoxiques avérés ou suspectés aussi bien pmamrhe que pour diverses especes
animales et auxquels nous pouvons étre confront&se| soit dans le milieu dans lequel nous
vivons ou selon notre mode de vie.
Puis dans un second temps, une étude expérimeésdisce via une enquéte cas-témoin sur
une population de chiens a permis la mise en égaele lien potentiels entre baisse de
fertilité des males et environnement :
- La présence de lignes a haute tension dans un teeyékm autour de I'habitat est liée
au développement d’anomalies du spermogramme (QR8) ;
- L'utilisation de produits d’entretien des sols gipd savon noir et nettoyant acheté en
grande surface pourrait étre lié a des anomaliesmirmogramme alors gu’une
utilisation de produit contenant du Chlorure d’aldyméthyl benzyl ammonium est au

contraire lié a un spermogramme de bonne qualité.

En revanche, d'autres facteurs intégrés dans Bétad pour lesquels il a été prouvé
expérimentalement chez I'animal un effet reprotagigpour les méles n’ont pas donné de
résultats statistiquement significatifs. Ceci pavétre di a la taille peut-étre insuffisante de
I’échantillon de I'étude ou bien au fait qu'’il nfeas été tenu compte de la dose et de la durée

d’exposition a ces reprotoxiques.
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Ce travaille souléve donc dautres perspectivesregherche a I'étude comparée de
I'épidémiologie de l'infertilité masculine humaimé canine afin de permettre par la suite une
meilleure prévention, en particulier sur le liereawne exposition a des produits nettoyants,
crucial en particulier chez les éleveurs. Une regdie de biomarqueurs chez I'animal ainsi

gu’'un support analytique s’averent également reacess.
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ANNEXE : Questionnaire milieu de vie des chiens

‘ Milieu de vie des chiens

Nom du propiétaire

Nom du chien

Numéro de dossier clinique

email du proprietaire

Date de la consultation au CERCA (en we du spermogmme)

[ ]

Motif de la consultation

O linfertilité O 21A

O 3.spermogramme O 4.congelation
O s.réfrigération O s6.autre
Si'autre', précisez :

Catégorie

O 1cas O 2.Témoin

type anomalie spermogramme
|:| 1.Azoospermie

[] 3.oligozoospermie

[] s.asthénozoospermie

| e I

Ville de résidence

|:| 2.0ligospermie
[] 4teratozoospermie
[] 6.hématospermie

Code postal

[ ]
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-

Race du chien
01.am.staff
03.bedlington terrier
05.berger australien
07.berger hollandais
09.berger polonais
11.border collie
13.boston terrier

17.boxer

19.braque hongrois
21.bull terrier
23.caniche

25.CKC

27.chow chow
29.cocker anglais
3l.dobermann
33.dogue argentin

37.epagneul japonais
39.golden retriever
41 king charles
43.leonberg
45.malinois

47.matin de naples
49.rottweiller
51.sshnauzer
53.shetland

O00O00O0O0O0OOOOOOOOLOOLOOLOOLOOLOOLOOO

Groupe SCC

O 1.groupe1
O 3.groupe 3
O s.groupe 7
O 7.groupe 9

Age du chien lors de la consultation (ans)

O 105ans

Poids de I'animal

O 1<10kg
O 3.26-45kg

Depuis quand votre chien vit-il avec wous ?

[ ]

Votre chien vit il toujours avec vous ?

O toui

15.bouledogue anglais

35.epagneul bleu picard

55.suedois de laponie
57.terrier noir de russie

Milieu de vie des chiens

OO0 OO0OO0O0O0O0OOO0OOLOOLOOLOOLOOLOOLOOLOOLOOLOOLOO

O

OO0
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02.beauceron
04.berger allemand
06.berger belge tervueren
08.berger picard
10.berger portugais
12.border terrier
14.bouledogue frangais
16.bouvier bernois
18.braque de weimar
20.briard

22.cane corso

24 .carlin
26.chihuahua
28.cocker americain
30.coton de tuelar
32.dogue allemand
34.draathar
36.epagneul breton
38.epagneul nain
40.irish terrier
42.labrador

44 lhassa apso
46.mastiff

48.matin espagnol
50.schipperke
52.scottish terrier
54.springer spaniel
56.terre neuve
58.yorshire

2.groupe 2
4.groupe 5
6.groupe 8

25 ans et plus

2.10-25kg
4.>45kg

2.non



Milieu de vie des chiens

-
Informations sur I'élevage

Votre chien avait-il déja reproduit avant la consutation (naissance d'au moins 1 portée)

O 1.oui O 2non
O 3.nesait pas

Si oui, combien de fois

O 1.1fois O 2.2fois
O 3.3fois O 4.4fois
O 5.51ois O 6.plus de 5fois

O 7.nesait pas

A quelles dates ?
O 1nesaitpas O 2dates

Si 'dates’, précisez :

Si oui, combien y avait il eu de chiots en moyenrmar portée ?

O o010 O 021
O o032 O 043
O 054 O 065
O o076 O o087
O o098 O 109
O 1110 O 1211
O 1312 O 1413
O 1514 O 1615
O 1716 O 18.ne sait pas

aviez wous alors remarqué une baisse du nombre daiots par portée avant la consultation

O 1.oui O 2non
O 3.nesait pas

Si oui, de combien était la baisse du nombre de dfts$ (environ)

O 1.1chiot O 2.2chiots

O 3.3chiots O 4.4chiots

O s5.5chiots O 6.6chiots

O 7.7 chiots O 8.8chiots ou plus
O 9ne sait pas

Un probleme de fertilité de lalice a t'il ét¢ misen cause ?

O 1oui O 2.non

O 3.nesait pas

Est ce qu'un probleme de fertilité a été diagnostigg chez wotre chien ?

O 1.oui O 2non

O 3.ne sait pas

Si oui depuis quand cela a été diagnostiqué?
O 1.avant la consultation au CERCA O  2lors de la caasioh au CERCA
O 3.apreés la consultation au CERCA O 4.ne sait pas

151



Milieu de vie des chiens
[

Combien de temps avant ou aprés la consultation ?

O 1.moins de 6 mois avant O 2.6mois-1 an avant
O 3.plus d'un an avant O 4.moins de 6 mois aprés
O 5.6mois-1an apres O 6.plus d'un an aprés

Un spermogramme avait il été effectué sur votre chn avant la consultation ?

O 1.oui O 2non
O 3.nesait pas

Si oui, I'examen avait il mis en évidence une/des@malies sur le sperme de votre chien ?

O 1oui O 2.non

O 3.nesait pas

Si oui, pourriez vous m'en faire parvenir les résuhts ?

O 1oui O 2non

O 3.nesait pas

Depuis la consultation votre chien a t'il ét¢ mis & reproduction ?

O 1oui O 2.non

O 3.nesaitpas

si oui, quel en a été le résultat
O 1naissance de portée(s) O 2.échec(s)
O 3.nesait pas

Avez wous remarqué une baisse du nombre de chiotargportée ?

O 1oui O 2non

O 3.pas de comparaison possible car 1 seule portée O e sdihpas
Informations sur la reproduction de I'animal

Votre chien vit la majorité du temps

O 1.enzone rurale (campagne) O 2.en zone urbaine (ville)

O 3.en zone péri-urbaine

Y at'il des champs cultivés a moins de 500m de wethabitation ?

O 1oui O 2.non

O 3.nesait pas

Si oui de quel type de culture s'agit-il ?

2.0léo-protéagineuse (colza, tournesol, soja,etviluzerne,

|:| 1.céréaliere (mais, blé, avoine, orge...) |:| pois, haricots...)

D 3.horticulture (fleurs, fruits type fraises, léguameerts type

chouxipoireau) |:| 4.viticulture (raisin)

|:| 5.arboriculture (vergers ...) |:| 6.sylviculture
|:| 7.ne sait pas

Ou promenez vous \otre chien ?
|:| 1.en zone rurale |:| 2.en zone urbaine
|:| 3.ne promene jamais le chien |:| 4.ne sait pas

Votre habitation se trouve elle a moins de 500m che route a forte circulation (autoroute, nationale..) ?

O 1oui O 2non

O 3.nesait pas
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Milieu de vie des chiens

-

Y at'il un incinérateur a moins de 500m de votre hbitation ?

O 1oui

O 3.nesait pas

O 2.non

Y at'il un garage de réparation automobile a moingle 500m de votre lieu d'habitation

O 1oui

O 3.nesait pas

Si oui a quelle distance environ ?
O 1.<10m

O 351-100m

O 5.201-300m

O 7.401-500m

O 2.non

O 211-50m

O 4.101-200m
O 6.301-400m
O 8nesait pas

Y at'il des lignes a haute tension a moins de 1kde wotre lieu d'habitation ?

O 1.oui
O 3.nesait pas

O 2.non

Y at'il quelque chose de remarquable dans I'envinanement proche de votre lieu d'habitation (éolienne, grandes fermes,...)

O 1.non
O 3.0ui

Si'oui:', précisez :

O 2.nesait pas

Y atil ouyat'il eu des usines ou mines (actités industrielles/miniéres) a moins de 500m de vetdieu d'habitation ?

O 1oui

O 3.nesaitpas

Informations sur le type d'habitation

O 2non

Pourriez-vous estimer le nombre de cigarettes/cigas/pipes... fumées a proximité de wvotre chien paoyr (en moyenne)

O 10

O 3510

O 51520

O 7.nesait pas

O 215
O 41015
O 6520

Utilisez-vous du parfum d'ambiance dans les piécesl le chien a accés (encens, bougies parfumées|dwmiparfumées, spray

parfumés...)?

O 1oui

O 3.nesait pas

Utilisez-wous des produits phytosanitaires (pestides) ?
O 1louilfois/an

QO 3.0ui 1 fois/mois

O s5.nesait pas

Si oui, de quel(s) type(s) ?
[] 1.Herbicides
[] 3.nsecticides

[] s.engrais
|:| 7.autre

Si 'autre’, précisez :

O 2.non

O 2.0uilfois/ trimestre

O 4non

[] 2fongicides
[] 4raticides
[] 6.nesait pas
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Milieu de vie des chiens
[

Votre chien peut il étre en contact a chaque utiligtion de ce produit avecd la zone ou le produit a€ appliqué ?

O 1toui O 2.non

O 3.nesait pas

Ou sont stockés vos produits ?
O 1.quelque part ol votre chien ne peut pas avogscc O 2.quelque part ol votre chien a accés
O 3.nesaitpas

Avez vous déja utilisé a proximité de wotre chienmproduit contenant du lindane (HCH)

O 1oui O 2.non

O 3nesaitpas

Si oui, en avez wous utilisé plus d'une fois par &h

O 1toui O 2.non

O 3nesait pas

Utilisez vous pour entretenir les piéces ou vit lehien des produits chimiques:

|:| 1.nettoyants |:| 2.désinfectants
[] 32en1 [] 4.aucun
[] 5.ne sait pas [] 6.autre:

Si'autre:', précisez :

Informations sur le mode de vie du propriétaire

Ou wotre chien passe til les 2/3 de son temps ?

(O 1.dans votre habitation (O 2.dans un chenil
O 3.dans le jardin O 4dans le garage
O s5.dans un atelier industriel O 6.dans une ferme
(O 7.dans un garage de réparations auto O 8.ne sait pas
O 9.autre:

Si'autre’, précisez :

|

Ou dort votre chien ?

O Llniche O 2garage

O 3.couloir O 4cuisine

O 5.chambre O 6.salon-salle & manger
QO 7.courettes O 8.extérieur

Y atil dans les pieces ou peut aller le chien deiennes peintures contenant du plomb ?

O 1toui O 2.non

O 3nesaitpas

Le chien est t'il en cotacts réguliers (au moins 3jour en hivers) avec un/des types de chauffagesigants

|:| l.aucun |:| 2.au fuel
[] 3.au bois [] 4.au charbon
[] 5.électrique [] 6.augaz
|:| 7.ne sait pas |:| 8.autre

Si'autre', précisez :
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Milieu de vie des chiens

L]

Y atil eu des travaux avec du ciment ces 5 derniés années dans une des pieces ou le chien passm@us 1/3 de son temps ?

O tLoui

QO 3.nesaitpas

O 2non

Y at'il un acces wifi dans une des pieces ou leieh passe au moins 1/3 de son temps ?

O Loui

O 3nesaitpas

Votre chien at'il I'occasion de jouer régulieremehavec des jouets:

[] 1.encaoutchouc
[] 3.enlatex
[] s.entissu

M

Quel type d’éau boit principalement votre chien ?
|:| 1.du robinet

|:| 3.de mares/rivieres

[] 5.eau de pluie fitrée

[] 7.nesait pas

Si'autre', précisez :

O 2non

[] 2.en plastique
[] 4.en cuir synthétique
[] 6.en bois

[] 2.de puits (non traitée)
|:| 4.en bouteille

[] 6.eau de pluie non fitrée
[] s.autre

L'eau de boisson gue boit wotre chien fait elle Itget de controles bactériologiques et biochimiquegéguliers ?

O Loui

O 3nesaitpas

O 2non

Quel type d'aliment wotre chien mange t'il au moins3 fois par semaine

[] 1.croquettes
[] 3.nesait pas

[] 2ration ménageére

Si I'animal consomme une ration ménagere, de quoescompose t'elle ?

[] 1viande/lait
[ 3.céréales/fruits/légumes

L'aliment est distribué
|:| 1.chaud
[] 3.nesait pas

Dans quel type de contenant I'aliment est il conseg ?
[] 1.en plastique

[] 3.enconserve

] s.nesaitpas

Si 'autre:’, précisez :

[] 2.poisson
] 4.ne sait pas

[] 2froid

[] 2.en céramique
[] 4.enverre
|:| 6.autre:

De quoi est faite la gamelle de wotre chien (celtel est mis I'aliment)

[] 1.enverre
[] 3.en métal
[] 5.nesait pas

Si'autre’, précisez :

[] 2.en plastique
[] 4.en céramique
[] s.autre:
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-

Milieu de vie des chiens

Pourriez wous estimer combien de fois par an votrehien recoit un shampooing ?

O 1jamais
QO 3xfois/an

Si 'x fois/an’, précisez :

O 2.nesait pas

Quel type de shampooing utilisez wous ?

O ifamilial
O 3nesait pas

O 2.vétérinaire

Combien de fois par an utilisez vous sur votre chieun antiparasitaire externe ?

O 1jamais

O 3.2-3fois/an
O 5.6-8fois/an
QO 7.nesaitpas

Quel type d'antiparasitaire externe utilisez wusé plus souvent ?

Ol.advantage
03.advantix
05.biozool
07.cypertic
09.dog net
11.effipro

13 fiproline

17.preventic
19.pulvex
21.stronghold
23.tiquanis

Oooooboooooogg

25.autre:

Si'autre:', précisez :

15.frontline combo

O 21fois/an
O 4.4-6foislan
O 6.8-12fois/an

02.advanthome
04.beaphar
06.biocanistop
08.defendog
10.duowin
12.francodex
14 frontline
16.kiltix
18.promeris duo
20.scalibor

22 taktic

24.ne sait pas

oooooooooog

Appliguez vous du parfum directement sur votre chia ?

O 1.oui

O 3.nesaitpas

Comment se porte votre chien ces derniers temps ?

O 2.non
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LES CHIENS SENTINELLES DU RISQUE SANITAIRE
D’'ORIGINE ENVIRONNEMENTALE : RECHERCHE DE
LIENS ENTRE FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ET
DEFAUTS DE FERTILITE CHEZ LES ANIMAUX MALES
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Résumé :

Ces dernieres décennies une baisse de la fenifigeuline et plus précisément de la qualité
du sperme a été mise en évidence chez 'Hommenstdlaerses especes animales. Parmi les
différentes étiologies, le mode de vie et la pai®nnementale qu’il comporte, semblent
tres largement mis en cause. Le chien, de parifemvement qu’il partage avec ses maitres
(que ce soit pour I'habitat et ses environs, I'@imation ou encore les produits ménagers
utilisés) constitue une espece sentinelle tregassante pour I'exploration des liens entre
baisse de fertilité et I'environnement auquel I'Hamest confronté.

Nous avons donc realisé sur la base des sourcesommmentales potentiellement
reprotoxiques évoquées dans la bibliographie, tungeécas - témoins sur 83 chiens venus au
Centre d’Etude en Reproduction des Carnivores Beole Nationale Vétérinaire d’Alfort
(CERCA) pour y faire réaliser un spermogramme. Enressorti qu’il existe des liens entre
anomalies au spermogramme et certaines sourcgsodiéon environnementales.

Ce travail peut donc ouvrir la voie a d'autres ésidemblables avec un échantillon plus
conséquent et une investigation des relations d@sgosition - effets pourrait constituer un
premier pas pour la prévention.
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SENTINELS DOGS FOR SANITARY RISK FROM
ENVIRONMENTAL ORIGIN: RESEARCH OF LINKS
BETWEEN ENVIRONMENTAL FACTORS AND FERTILITY
FLAWS FOR MALE ANIMAL

SURNAME and Given name;:DELOMPRE Amélie

Summary:

In the past decades, a decrease of masculinatyeatiild more precisely of the quality of the
sperm has become obvious for men as well as farakanimal species. Among the different
etiologies, the way of life and the environmentattpt includes seem highly questioned.
Because of the environment they share with theistera (the living place and its
surroundings, diet, household products used), dmgsstitute a very interesting sentinel
species to explore the links between the decrehs$ertdity and the environment men are
confronted with.

Therefore we realized a case-control study, basetie potentially reprotoxic environmental
sources mentioned in the bibliography, on 83 dagbé Centre d’Etude en Reproduction des
Carnivores in Alfort's veterinary school (CERCA)drder to make a spermogram. The results
showed that a link exists between anomalies detewtith the spermogram and some
environmental sources of exposure.

Consequently, this work can pave the way to otlmilar studies with more substantial
specimen and an investigation about the relatidwden the measure of exposure and the
effects could constitute a first step towards pnéoa.
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