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La capsule testiculaire du renard roux (Vulpes vulpes L.) :
relation avec I’activité testiculaire pendant la période prépubére
et au cours du cycle saisonnier

par M. JOFFRE

Laboratoire de Physiologie comparée, Faculté des Sciences
Parc Grandmont, 37200 Tours, France

Centre d’Etudes Biologiques des Animaux Sauvages,

79360 Beauvoir s/Niort.

Summary. The testicular capsule of the wild red fox (Vulpes vulpes) : relationship with
testicular activity during the prepuberal period and the seasonal cycle.

Wet and dry weight total collagen content and histology of the connective structures
of the testicular capsule (albuginea) and the parenchyma were studied during the pre-
pubertal growth of the fox cub and during the adult seasonal breeding cycle.

1) Testicular capsule weight is closely related to testicular weight. It slowly increases
during the impubertal period from March to September, then rapidly from October to
January. A maximum value is reached at puberty in January. In the adult, this weight
decreases from January to March-April ; it remains stable during the resting period, then
increases again until January. All these ponderal changes are closely related to the total
collagen content of the capsule. However, collagen titer, which increases during impubertal
and prepubertal testis growth, does not change during the seasonal cycle of the adult.

2) Total collagen content of the parenchyma increases from March to January in the
testis of the fox cub. In the adult it decreases during the regressive period, then increases
again from October to January. Collagen concentrotion decreases during the prepubertal
period and adult re-growth period ; during the latter, the titer increases during the regres-
sive period.

3) Connective tissue structures are mainly found in the tunica albuginea of the capsule,
the septa, blood vessel and seminiferous tubule walis and the intertubular spaces in the
parenchyma. In the impubertal state, tunica albuginea, septa and intertubular tissue are
characterized by numerous juvenile fibroblasts and PAS-positive material (mucopoly-
saccharides) ; collagen fibers are not abundant. During prepubertal growth there is pro-
gressive fibrogenesis of these structures and parallel disappearance of mucopolysaccha-
rides. At puberty, the tunica albuginea is formed by numerous ccalescent fibers, some
mature fibroblasts and a few smooth muscle cells. The septa contain numerous collagen
fibers, and the intertubular spaces a loose connective tissue around the seminiferous tubules,
the Leydig cell islands and the capillaries.

During the regressive period in the adult, the testicular capsule and septa thicken
markedly, and abundant polysaccharides re-appear between the retracted collagen fibers.
Simultaneously, the basal membrane of the seminiferous tubules thickens ; maturation of
this membrane is previously observed during the prepubertal period of the young fox.
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These results are discussed and related to testicular activity in young and adult foxes ;
the changes are related to pituitary activity. Capsular skrinkage in the adult fox during the
regressive period is an active process causing spiralization of arteries and vein distortion. It
appears that the testicular capsule and the septa must play a role in seasonal control of
testicular hemodynamics in the adult fox.

Introduction.

L’activité génitale du renard male (Vulpes vulpes L.) se caractérise par un cycle
saisonnier au cours duquel le testicule passe d’un état de pleine activité (période du rut)
d un état, dit de « repos », et présente des variations de la spermatogenése et de I'hor-
mogenése (Rowlands et Parkes, 1935 ; Creed, 1960 ; Joffre, 1976a). Parallélement, on
observe les variations du débit sanguin capillaire du testicule (Joffre et Joffre, 1973)
et les modifications de la trame artérielle irriguant la glande (Joffre et Kormano, 1975).

L’existence de liens étroits enire la capsule festiculaire, plus couramment appelée
albuginée, et les artéres irriguant le parenchyme testiculaire permet d’envisager un
role possible de cette enveloppe dans le contrdle de ’lhémodynamique testiculaire au
long du cycle génital saisonnier.

Afin de confirmer cette hypothése, I’étude pondérale, biochimique (teneur en
collagéne total) et histologique de la capsule a été abordée. En outre, la période de
réveil testiculaire automnal de I'adulte présentant de grandes similitudes avec la
période prépubére (Joffre, 1976a), cette analyse a é1é poursuivie, en paralléle, chez
I'animal immature et chez I'animal adulte.

Matériel et méthodes.

Animaux. — Notre étude a porté sur 166 renards males dont 84 immatures. Ces
animaux ont été capturés de 1970 a 1974, dans les départements du Centre-Ouest et du
Sud-Ouest de la France, et mis en élevage dans les instaliations du Centre d’Etudes
Biologiques des Animaux Sauvages. lls ont été placés dans des cages individuelles,
sous un abri leur assurant un photopériodisme naturel et une température ambiante
voisine de la température extérieure. Leur nourriture était assurée par des poules
mortes ; de I’eav leur était donnée d volonté.

Préiévements. — lIs ont été effectués sur I'animal anesthésié ou sacrifié apreés
injection intracardiaque de nembutal. Les testicules, aprés avoir été pesés, ont été
débarrassés de leur capsule en sectionnant les septa au ras de cette enveloppe. Cha-
cune des composantes est pesée, puis stockée @ — 25 °C pour le dosage ultérieur du
collagéne total ; quelques fragments ont été fixés au Bouin-Hollande. L’état de la sper-
matogenése a été contrdlé sur des coupes colorées & I'hémalunpicro-indigocarmin ou
au PAS-hématoxyline et celui de la capsule, sur des coupes colorées au trichrome de
Masson ou au PAS-hématoxyline.
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Testostérone plasmatique. — Les taux de testostérone plasmatiques ont été déter-
minés sur du sang prélevé dans la veine radiale, chez des renards impubéres ou
pubéres anesthésiés. La testostérone a été dosée selon la technique radioimmunolo-
gique de Leymarie, Strauss et Scholler (1974), validée pour le Renard (Joffre et Joffre,
1975).

Collagéne fotal. — Le parenchyme et la capsule testiculaire ont été traités séparé-
ment selon la technique de Neuman et Logan (1950), appliquée au testicule de Rat par
Denduchis et Mancini (1967).

Les tissus, délipidés & I'acétone puis & I’éther 3 fois par jour pendant 3 jours, sont
déshydratés a I'étuve, pendant 24 h a 108 oC. Le collagéne est alors solubilisé en milieu
aqueux, sous une pression de 1 atm., pendant 3 h. Aprés lavage d I’eau, I’'opération est
répétée. L'ensemble des surnageants est ensuite évaporé a sec, puis repris par HCI
(6N). L’hydrolyse du collagéne est réalisée en tube bouché, & 104 °C pendant 24 h. Le
systétme est enfin neutralisé & la soude.

Le dosage de I'hydroxyproline est réalisé sur les hydrolysats selon la technique
photocolorimétrique de Neuman et Logan (1950), modifiée par Martin et Axelrod
(1963) et Blomfield et Farrar (1964). L’acide aminé est oxydé en tube bouché par de
'eau oxygénée a 6 p. 100, en milieu alealin, en présence de sulfate de cuivre (0,05 M),
pendant 10 mn & 40 °C. Une solution de p-dimethylaminobenzaldéhyde a 3 p. 100 dans
de I'alcool propylique a 40 p. 100 est ensuite ajoutée. La réaction s’effectue en tube
bouché a 70 °C pendant 42 mn, temps au bout duquel on stabilise la coloration par de
I’alcool propylique froid. Le produit de la réaction est mesuré @ 560 my.. La teneur en
collagéne total est déferminée en multipliant par 7,46 les valeurs en hydroxyproline
obtenues (Neuman et Logan, 1950 ; Denduchis et Mancini, 1967).

Expression des résultats. — Les résultats ont été exprimés par la moyenne des
valeurs affectée de I'erreur type (m 4 sy). Dans certains cas, nous avons considéré les
valeurs individuelles ; nous avons alors établi des courbes de variations pour lesquelles
nous avons calculé les corrélations et les paramétres de régression.

Résultats.

Evolution pondérale de la capsule testiculaire du Renard (tabl. 1).

Les variations pondérales de la capsule testiculaire sont représentées sur la
figure 1 ; ces variations ont été comparées d celles du poids du testicule et du taux
plasmatique de la testostérone.

La croissance pondérale de la capsule testiculaire du renard immature s’effectue
en deux temps : la période impubére de croissance lente (pente de 0,76 mg/j) est suivie
de la période prépubére de croissance rapide (pente de 2,31 mg/j). Cette croissance est
en étroite corrélation avec I'époque de I'année (P < 0,01). La capsule atteint un poids
maximum en janvier, d la puberté, puis décroit pour atteindre une valeur minimale qui
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se maintient sensiblement constante de mars-avril a septembre-octobre. A cette époque,
le poids de la capsule croit de nouveau pour atteindre un maximum en janvier, a
I’époque du rut.

E 8T 16
3 T 7 4
=8 |
g _ sl :
P =
2 2 5] \U
a 3 c
g2 =
w @
o 3 44 E
sz . £
- o
2%, N
- L3
. g
< 5
1] § :‘o_’
o E £

J
A
fMAM U uTa s o' N U E M AM YT uTATsTo'N D uTF AT M
mois
FIG. 1. — Variations saisonniéres du poids frais de la capsule testiculaire, du poids du festicule et de la

festostéronémie chez le renard immature et adulte (Capsule testiculaire : moyennes 4 sm/voir
tabl. 1. Testicule et testostérone : moyennes mensuelles).

Le poids de la capsule testiculaire est en corrélation étroite avec I'activité endo-
crine du testicule (P << 0,01) et varie en fonction du poids du testicule et de son activité
spermatogénétique (fig. 2).

Un premier type de variations s’observe en période impubére (a ; pente de
128 mg/g) pendant laquelle les gonocytes se multiplient. Un second type de variations
est observé en période prépubére (b ; pente de 56 mg/q) ; il y correspond une période
de développement intense de la spermatogenése, qui conduit a la production impor-
tante de spermatozoides en décembre-janvier. Chez I'adulte, en période de régression
testiculaire comme en période de réveil testiculaire, le poids de la capsule est en étroite
corrélation avec celui du testicule (P << 0,01), et ceci, quel que soit le stade de dévelop-
pement de la spermatogenése (c ; pente de 32 mg/q). Cette derniére pente est signifi-
cativement différente de celle calculée en période prépubére chez I'animal immature
(P = 0,05). Enfin, en période d’involution testiculaire maximale, pendant laquelle les
tubes séminiféres ne contiennent que quelques spermatocytes primaires au stade
zygoténe, le poids de la capsule est corrélé avec celui du testicule (P << 0,01) et ces
couples de valeurs s’inscrivent normalement sur la droite de régression liée aux
périodes de réveil et de régression testiculaires de I'adulte (c + d ; pente de 31 mg/g).

En période impubeére la capsule testiculaire représente 15,5 p. 100 du poids de la
gonade. Au cours de la période prépubére ce rapport décroit et n’est plus que de
7,3 p. 100 lorsque I'animal est pubére. Chez I'adulte, c’est en période d’involution
maximale que ce rapport est le plus élevé ; la capsule représente alors 26,4 p. 100
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du poids total du testicule. Ce rapport décroit de nouveau en période de réveil testi-
culaire et retourne a une valeur de 7,1 p. 100 & I'époque du rut.

Le poids sec et délipidé de la capsule présente les mémes variations que le poids
frais : augmentation jusqu’d la puberté chez le renardeau, minimum en période d'invo-
lution testiculaire maximale chez I'adulte (P < 0,01) et maximum en janvier, significa-
tivement différent de celui observé chez le renardeau pubére (P < 0,01).
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FIG. 2. — Relations poids frais de la capsule testiculaire et poids du testicule chez le renard impubére (@),
prépubére (V/), adulte en période de croissance et de régression testiculaire ([1) et en période d'in-
volution testiculaire maximale (R) .

(Valeurs individuelles).

Equations des droites (y en mg; x en g).

®a y =128x+ 93 r=0% n= 31

vb y*= 56x-4 89 r= 0,90 n= 37

Oc y* = 32 x4 247 r= 0,84 n= 22

Hd y = 240x 4 15 r= 0,78 n:= 24

cf+d y*= 31 x4 261 r= 0,78 n= 46

* Pente de b significativement différente de ¢ ; pente de ¢ - d non significativement différente de ¢
av sevil de 5 p. 100.

La teneur en lipides totaux de la capsule est faible (moins de 1 p. 100) ; le rapport
poids sec et délipidé/poids frais traduit donc essentiellement I'état d’hydratation de
cette enveloppe. Cette hydratation est maximale en période impubére et décroit pro-
gressivement pour atteindre un minimum en période prépubére (P < 0,01). Chez
I'adulte ce rapport ne varie pas significativement au cours du cycle annuel.
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Evolution du collagéne total de la capsule testiculaire du Renard (tabl. 1).

La teneur en collagéne total évolue parallélement au poids frais ou sec de la
capsule. Chez le renardeau elle atteint un maximum @ la puberté (P < 0,01) ; chez
I’adulte elle passe successivement par un maximum a I'époque du rut et par un mini-
mum en période d’involution testiculaire maximale (P < 0,01) (fig. 3).

Chez le renardeau la concentration en collagéne fotal de la capsule croit en fonc-
tion de I'dge, avec un maximum en période prépubére (P < 0,01) ; cette concentration
varie peu au cours du cycle annuel chez 'adulte (fig. 3).
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FIG. 3. — Collagéne total et sa concentration dans la capsule* et le parenchyme** festiculaires du renard
impubére ([1), adulte et actif (B), adulte et en période d’involution testiculaire maximale (E3) (Moyennes
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0,01 :signification de la différence
* valeurs du tableau 1
** pour des lofs et des poids de testicule respectivement de : (3), 581 4 22 mg ;(10), 6195 +
141 mgq ; (14), 1121 4 70 mg.

Evolution du collagéne total du parenchyme testiculaire du Renard (fig. 3).

Chez le renardeau la maturation testiculaire s’accompagne d’une hydratation
tissulaire (P < 0,01) et d’'un gain en collagéne total (P < 0,01) ; par contre sa concen-
tration décroit (P < 0,01).

Chez le renard adulte le parenchyme testiculaire se déshydrate av cours de la
régression testiculaire (P < 0,01). En période d’involution testiculaire maximale, la
teneur en collagéne total est diminué (P < 0,02) ; par contre, sa concentration aug-
mente (P << 0,01) et devient voisine de celle déterminée en période impubére chez
I'animal immature (NS).
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Modifications histologiques de la capsule testiculaire du Renard (Pl. ).

Variations de I'épaisseur de la capsule. — L’épaisseur de la capsule varie selon la
zone de mesure et I’état fonctionnel de la gonade. Elle est plus mince & la face anté-
rieure du testicule et plus épaisse d la face postérieure (accolée a I’épididyme) ainsi
qu’aux pdles. L’épaisseur varie au cours de la croissance pubertaire chez le jeune et
pendant le cycle saisonnier de I'adulte. Elle est de 50 & 100 u chez I’'animal impubére,
de 75 4 150 1. chez 'animal prépubére, de 100 & 200 1. chez Panimal adulte en période
d’activité testiculaire intense et de 200 & 500 u chez I'animal adulte en période d’involu-
tion testiculaire maximale.

Modifications histologiques de la capsule testiculaire. — Cette étude a été abordée en
utilisant la terminologie donnée par Davis, Langford et Kirby (1970).

A la tunica albuginea, qui occupe la quasi-totalité de la capsule, est accolée & la
face externe la tunica vaginalis viscérale, formée d’une seule couche de cellules
(photos 2, 5).-La tunica albuginea est essentiellement formée de fibroblastes et de fibres
de collagéne ; son aspect varie au cours du cycle d’activité testiculaire. Chez le renar-
deau impubére, les fibroblastes sont trés nombreux et réprésentés par des formes juvé-
niles au noyau plus ou moins ovale ; le collagéne est encore peu abondant et ne forme
que des amas entre lesquels on remarque un matériel amorphe PAS positif : des muco-
polysaccharides (photo 2). Au cours de la maturation testiculaire chez I'animal imma-
ture, les fibroblastes diminuent en nombre ; leurs noyaux deviennent de plus en plus

PLANCHE |

Histologie de la capsule testiculaire du renard
(Coloration : trichrome de Masson)

PHOTO 1. — Renard impubére en juin (x 158). Dans la partie interne de la tunica albuginea (1)
transite une veine de gros calibre (v) provenant du parenchyme testiculaire (P). La tunica albu-
ginea émet un prolongement centripéte — un septum (S) — de structure identique.

PHOTO 2. — Renard impubére en juin (x 400). La tunica albuginea est formée de nombreux fibro-
blastes (f), de mucopolysaccharides (*) et d’amas de collagéne (c). Par cette tunique transitent
les vaisseaux irriguant la capsule (v¢). A sa partie externe est accolée la tunica vaginalis viscérale

(tv).

PHOTO 3. — Renard adulte en janvier (x 158). Allatunica albuginea est accolée une branche principale
de I'artére testiculaire (A).

PHOTO 4. — Renard adulte en janvier (x 400). La tunica albuginea est alors essentiellement formée
de fibres de collagéne coalescentes (c). Entre ces fibres on remarque quelques fibres de muscle
lisse (m) et quelques rares fibroblastes (f). Les mucopolysaccharides sont quasi absents.

PHOTO 5. — Renard adulte en juin (x 62). Une branche artérielle (A) est maintenue a la tunica albu-~
ginea par un épais faisceav de fibres de collagéne (*).

PHOTO 6. — Renard adulte en juin (x 158). Les fibres de collagéne sont rétractées et épaisses (c).
Entre ces fibres on remarque quelques fibroblastes (f) et, de nouveau, des mucopolysaccharides (*).
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fusiformes et denses. Progressivement, pendant cette période, les fibres de collagéne
s’organisent tandis que les mucopolysaccharides disparaissent (photo 4). En janvier,
chez le pubére comme chez I'adulte, les mucopolysaccharides sont quasi absents et les
fibres de collagénes sont nombreuses et coalescentes ; quelques rares fibroblastes sont
encore visibles entre ces fibres (photos 3, 4) En période d’involution testiculaire maxi-
male les fibres de collagéne sont trés rétractées et plus épaisses ; entre celles-ci on
remarque & nouveau des mucopolysaccharides en grande quantité (photo 6).

Par la coloration du trichrome de Masson, Davis, Langford et Kirby (1970) ont
différencié deux types de cellules dans la capsule testiculaire du Rat. Un premier type,
les fibroblastes, représentés par leur forme mature auv noyau fin et dense ; un second
type, les fibres musculaires lisses, caractérisées par un noyau plus ou moins ovale
et une surface « en pointillés » (a stippled appearance). Ces deux types de cellules ont
été retrouvés chez le Renard ; tous deux sont en nombre limité et disséminés entre les
fibres de collagéne (photo 4). '

Les vaisseaux nourriciers de la capsule circulent dans la tunica albuginea (pho-
tos 2, 3, 4). En outre, accolés & la partie interne de cette tunique, on observe les vais-
seaux irriguant le parenchyme testiculaire. Lorsqu’elles sont accolées a la capsule, les
veines et les ariéres sont maintenues & la tunica albuginea par un faisceau de fibres
de collagéne qui s’épaissit en période de régression testiculaire (photos 3, 5).

Les septa sont des prolongements centripétes de la tunica albuginea ; a leur base
on rencontre trés fréquemment des vaisseaux de gros calibre destinés a I'irrigation
du parenchyme (photo 1). En période impubére ces cloisons renferment de nombreux
fibroblastes de type juvénile (photos 1, 7) et manifestent une trés forte réaction PAS-
positive (photo 8). A la puberté et chez I'animal adulte en pleine activité, les septa ont
une structure fibreuse ; on y observe alors des fibres de collagéne. Une telle structure

PLANCHE 2

Histologie du tissu intertubulaire du testicule de renard
(Colorations : 7-Hémalun-Picro-Indigocarmin. 8 & 10 : PAS-Hématoxyline)

PHOTO 7. — Renard impubére en juin (x 300). Le tissu intertubulaire renferme alors de nombreux
fibroblastes (f) : certains sont tangeants a la membrane basale des tubes séminiféres (mb). Un
septum (S) sépare les tubes séminiféres ; il est formé de fibroblastes et de quelques fibres de
collagéne.

PHOTO 8. — Renard impubére en juin (x 250). Par les septa transitent les vaisseaux (v : veine ; a :
artériole) irriguant le parenchyme. Parmi les septa on remarque quelques flots de cellules de
Leydig (L). Pendant cette période la membrane basale est fine (mb).

PHOTO 9.— Renard adulte en janvier (x 200). Les fibroblastes ont disparu ; ils ont fait place a une
trame fibreuse (*) qui entoure les tubes séminiféres, les ilots de cellules de Leydig (L), les capil-
laires péritubulaires (cp) et intertubulaires (c,).

PHOTO 10. — Renard adulte en juin (x 200). Pendant cette période la membrane basale est épaissie
(mb) ; les septa qui donnent les graines fibreuses périvasculaires sont eux aussi trés épaissis (*).
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fait que ces cloisons sont trés souvent déchiquetées, voire méme absentes des prépara-
tions, aprés section des organes par le microtome. Par ces septa transitent la plupart
des vaisseaux qui irriguent le parenchyme testiculaire. En période de pleine activité
la gaine fibreuse que forment les septa autour des vaisseaux est peu épaisse (photo 9).
Au cours de la période de régression testiculaire ces gaines s’épaississent et paralléle-
ment se produit la déformation des vaisseaux qui transitent par eux (photo 10) ; a un
fort grossissement on remarque alors la présence de mucopolysaccharides dans ces
gaines.

Une trame fibreuse intertubulaire existe dans le tissu interstitiel du renard adulte
(photo 9) ; elle présente une maturation au cours de la croissance pubertaire du renar-
deau. Chez I’'animal impubére cette frame renferme essentiellement des fibroblastes de
type immature (photos 1, 7) ; parmi ceux-ci on observe quelques fibres ainsi que du
matériel amorphe. En octobre, on observe la distension des tubes séminiféres et I'appa-
rition d’une trame fibreuse trés lache ; & cette époque les espaces intertubulaires sont
imporfants. Au cours de la période prépubére ces espaces intertubulaires diminuent,
les fibroblastes disparaissent et font place a la trame fibreuse, PAS positive, visible
chez I'animal adulte (photo 9) ; celle~ci entoure les flots de cellules de Leydig, les tubes
séminiféres et quelques vaisseaux de petit diaméire, essentiellement les capillaires, qui
ne transitent pas par les septa. Cette trame ne montre pas de variations sensibles au
cours du cycle annuel de I'adulte. D'autre part, on constate que les nombreux fibro-
blastes immatures, disposés circulairement autour des tubes séminiféres de I’animal
impubére (photo 7), ne sont plus présents chez I'animal actif (photo 9). Enfin, on
remarque, qu’au cours de la période de régression testiculaire chez I'adulte, la mem-
brane basale des tubes est fortement épaissie (photo 10).

Discussion.

10 L’analyse histologique de la capsule testiculaire des mammiféres a permis de constater
la structure tristratifiée de cette enveloppe chez toutes les espéces étudiées (Leeson
et Adamson, 1962 ; Mancini et al., 1964 ; Leeson et Cokson, 1974). Seules la tunica
vaginalis viscérale et la tunica albuginea ont été observées chez le Renard ; la tunica
vasculosa, généralement trés mince, n’a pu étre dissociée ici de la tunica albuginea.
Cette analyse a permis de constater I'importance relative de la tunica albuginea ainsi
que sa structure, formée essentiellement de fibres de collagéne et de fibroblastes.
En outre, quelques fibres de muscles lisses ont pu étre mises en évidence ; mais contrai-
rement & ce qui a été observé chez le Lapin, le Rat, le Chien, le Chat et I'Homme,
elles n'ont jamais é€ rencontrées groupées en faisceaux (Davis, Langford et Kirby,
1970 ; Langford et Heller, 1973 ; Leeson et Cokson, 1974).

La structure des sepia est semblable & celle décrite chez I'Homme a I'état adulte
(Mancini et al., 1964) ; ils sont essentiellement formés de fibres de collagéne. La trame
fibreuse intertubulaire est présente dans le testicule de nombreuses espéces de mammi-
féres adultes ; pour Hooker (1970), Sniffen (1950) et Mancinief al. (1964) cette trame est
formée de réticuline tandis que pour Fawcett, Neaves et Flores (1973) elle est constituée
de collagéne, deux protéines de composition chimique trés voisine (Ganter et Jolles,
1970).
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Lors de la croissance pubertaire du renardeau, I'ensemble capsule-septa-tissu
fibreux intertubulaire présente les mémes transformations que celles décrites chez
I’Homme par Mancini et al. (1964) : épaississement de la capsule, disparition de nom-
breux fibroblastes et des mucopolysaccharides, enrichissement progressif de la tunica
albuginea et des septa en collagéne, enfin, enrichissement du tissu intertubulaire en
protéines fibreuses.

L’épaississement réversible de la capsule au cours du cycle d’activité saisonnier
du testicule a déja été signalé chez le Campagnol (Clarke et Forsith, 1964), I'Ecurevil
{Delost, 1966) et le Furet (Ishida, 1968) ; chez ces trois espéces ainsi que chez le Renard,
cet épaississement s’accompagne d’une rétraction des fibres de collagéne. Mais la
réapparition des mucopolysaccharides dans ces structures, signe d’une synthése faible
ou ralentie de collagéne (Dunphy et Udupta, 1955), ainsi que lo rétraction et I'épaissis-
sement des septa en période de régression testiculaire n'ont pas été rapportés
auparavant.

20 Le poids relatif de la capsule testiculaire du renardeauv (15,5 p. 100) est supérieur a
celui du rat impubére (8,3 p. 100, Denduchis et Mancini, 1967) et de I’Agneau (11,4 p.
100, Courot, 1971). Ce poids est plus élevé chez le renard actif que chez le Rat adulte
(3,6 p. 100 Denduchis et Mancini, 1967) et chez le Bélier (5,4 p. 100, Courot, 1971) ;
il est trés voisin de celui du Verrat (6 a 7,7 p. 100, Kennely et Foote, 1964 ; Swiersira
et Rahnefeld, 1967).

La croissance pondérale de la capsule testiculaire au cours de la période pré-
pubére a déja été signalée chez le Rat et chez I'’Agneau (Denduchis et Mancini, 1967 ;
Courot, 1971). Mais, aucune variation pondérale de cette enveloppe n’a été remarquée
auparavant chez I’'animal adulte, au cours du cycle saisonnier ou aprés involution
provoquée de la gonade. Les relations qui existent entre le poids de la capsule et celui
du testicule (fig. 2) permettent de conclure que ces variations sont lentes, progressives
et synchrones des modifications qui se produisent dans le parenchyme.

3o Les concentrations en collagéne total de la capsule et du parenchyme, chez le Renard
adulte et actif, sont voisines de celles du Rat adulte (Denduchis et Mancini, 1967) ;
par confre sa concentration dans le parenchyme est inférieure a celle de 'Homme
(Denduchis, Gonzales et Mancini, 1972) et ceci, malgré une structure du testicule du
Renard plus voisine de celle de I'Homme que de celle du Rat.

Le collagéne total de la capsule testiculaire du Renard augmente en valeurs
absolue et relative, au cours de la croissance pubertaire. Ces résultats sont en concor-
dance avec les données de |'analyse histologique et confirment ceux obtenus chez le
Rat par Denduchis et Mancini (1967). Enfin, la concentration de cette protéine aug-
mente avec I’dge dans la capsule comme dans la peau (Gonzales-Cadavit ef al., 1963)
et de nombreux avutres tissus (pour revue : Denduchis et Mancini, 1967).

Le collagéne total du parenchyme testiculaire du Renard augmente lors de la
maturation testiculaire ; par contre sa concentration diminue trés nettement. Ces résul-
tats sont conformes da ceux obtenus chez le Rat (Denduchis et Mancini, 1967) et incitent
donc & conclure que le collagéne total du parenchyme évolue différemment de celui
de la capsule en fonction de I'dge. Les données de I'histologie et celles de la biblio-
graphie montrent que le collagéne du parenchyme est principalement associé aux
septa, aux parois des artéres, d la membrane basale des tubes séminiféres ainsi qu’aux
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fibres du tissu intertubulaire (Leeson et Leeson, 1963 ; Mancini et al., 1964 ; Fawcett,
Neaves et Flores, 1970 ; Bustos-Obregon et Courot, 1974 ; de Krester, Kerr et Paulsen,
1975). Or ces structures ne représentent qu'un faible compartiment testiculaire (moins
de 1 p. 100) et ne peuvent donc présenter que de faibles variations par rapport a
celles subies par I'ensemble du parenchyme. De ce fait, nous pensons qu'au cours
de la maturation testiculaire, qui entraine essentiellement le développement des struc-
tures pauvres en collagéne, non seulement la quantité de cette protéine augmente
dans les structures qui en sont riches, mais aussi sa concentration ; ce dernier point ne
pouvant apparaitre sur la figure 3 étant donné que les concentrations sont ici calculées
par rapport a I’ensemble du parenchyme. Deux remarques confirment ceci : 'aspect
des septa évolue parallélement a celui de la tunica albuginea et, d’'une maniére géné-
rale chez les espéces étudiées, la membrane basale des tubes séminiféres présente une
maturation avec, entre autre phénoméne, un enrichissement en collagéne (Leeson
et Leeson, 1963 ; Ross, 1967 ; Bressler et Ross, 1972 ; Mancini et al., 1964 ; Burgos-
Obregon et Courot, 1974). Ainsi, le collagéne des structures parenchymateuses du
testicule riches en cette protéine présente avec I'dge les mémes variations que celui de
la capsule.

Chez le Renard adulte, le collagéne total de la capsule et du parenchyme décroit
significativement au cours de la période de régression testiculaire (fig. 3). Il ressort
d’autre part que les variations des compartiments parenchymateux et capsulaires
riches en collagéne sont synchrones des variations de la spermatogenése et de 'hormo-
genése. Ceci suggére donc que les transformations des structures fibreuses du testicule
constituent un élément important de I'activité testiculaire et qu’elles sont probablement
sous la dépendance des hormones gonadotropes hypophysaires réglant le cycle
d’activité saisonniére, soit directement, soit indirectement par I'intermédiaire de la
testostérone. De nombreuses hormones sont par ailleurs capables de stimuler ou
d’inhiber la synthése du collagéne (pour revue : Laitinen, 1967). De plus ces résultats
sont & rapprocher de ceux obtenus aprés hypophysectomie, dans le derme du Rat
(Fabianek et Herd, 1966) et dans le parenchyme testiculaire de PHomme (Denduchis,
Gonzales et Mancini, 1972). Dans les deux cas, cette opération entraine la diminution
du collagéne total et, dans le cas du testicule humain, 'apparition d’un matériel
amorphe d la périphérie des tubes séminiféres. Dans ce dernier cas, il a pu &tre montré
que le collagéne testiculaire augmentait apres I'injection de HCG, alors qu'il restait &
une valeur faible aprés I'injection de testostérone ou d’HMG.

40 Récemment (Joffre, 1976a), nous avons pu remarquer que, chez le Renard la reprise
d’activité automnale chezl’adulte s’effectuait selon des modalités trésvoisines de cellede
la croissance pubertaire de I’animal immature ; un tel résuitat nous avait fait conclure
a une « puberté annuelle » chez I’adulte. |l ressort de la présente étude que la croissance
pondérale de la capsule du jeune et de I'adulte s’effectue selon des modalités diffé-
rentes ; les deux pentes de croissance sont en effet significativement différentes (fig. 2).
Néanmoins, on peut constater qu’au cours de ces deux périodes de croissance un
enrichissement progressif en collagéne des tissus se produit avec, simultanément,
la disparition des mucopolysaccharides. Ceci tend donc a prouver que les mécanismes
endocrininens impliqués dans ces deux types de croissance sont de méme nature, mais
d’ampleur différente ; il est @ noter qu’a la puberté le poids de la capsule, ainsi que
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celui du testicule entier, est significativement différent de celui atteint par I'animal
adulte en janvier. Enfin, des différences importantes avaient été observées entre I’état
impubére de la gonade et son état de « repos» chez I'adulte. Les résultats obtenus,
tant au niveau du ftissu intertubulaire qu’a celui de la capsule confirment cette
différence.

50 Significations physiologiques de ces transformations.

a) Ces résultats démontrent que la rétraction de la capsule en période de régression
testiculaire, chez le Renard adulte, est un phénoméne actif. Pendant cette méme période,
on a pu remarquer la spiralisation des artéres et des artérioles, ainsi que la distorsion
des veines du parenchyme testiculaire (Joffre et Kormano, 1975). Or, I’analyse histo-
logique montre les liens étroits qui unissent la capsule et les septa aux vaisseaux de
gros calibre destinés au parenchyme testiculaire. Dés lors, il est possible d’envisager
I'intervention directe de la capsule et des septa sur les modifications lentes, progressives
et cycliques de la trame vasculaire irriguant le testicule : la rétraction active de la
capsule, qui n’est qu’un aspect particulier de I'involution testiculaire, contraindrait les
vaisseaux pris dans la tunica albuginea et ses septa a suivre cette involution, soit en se
spiralisant (cas des vaisseaux résistants), soit en se déformant (cas des veines) ; les
capillaires échappant a cette déformation (Joffre, 1976b) du fait de la seule présence
de quelques fibres en nombre trés limité. Il est @ remarquer que, chez le Rat, cette
organisation vasculaire n’existe pas ; les septa sont absents et le transit des artéres
dans la capsule se limite a leur entrée dans le testicule (Kormano, 1967a). Or, chez
cette espéce, I'involution provoquée du testicule, soit par ’hypophysectomie (Harrison,
1949), soit par la cryptorchidie (Kormano, 1969) ne provoque pas de déformation des
vaisseaux, ceux-ci se contentant de subir une réduction de taille qui laisse inchangée
la configuration de la trame vasculaire.

Dés lors, on peut penser que la capsule testiculaire du Renard adulte intervient
dans le contréle saisonnier de I'hémodynamique testiculaire. Sa rétraction active,
responsable de la spiralisation des vaisseaux résistants, entrainerait la diminution du
débit sanguin capillaire du testicule au cours de la période de régression testiculaire
(Joffre et Joffre, 1973) par diminution de la pression sanguine & I'entrée du capillaire ;
on sait en effet que la présence d’artéres spiralées entraine la diminution de cette
pression (Moll et Kunzel, 1971, 1973).

b) Une barriére (blood testis barrier) limite la pénétration de certaines substances
dans les tubes séminiféres des mammiféres adultes (Setchell, Yoglmayr et Waites,
1969 ; Johnson, 1970 ; Koskemies, Kormano et Alfthan, 1973). Les recherches tendant
a localiser cette barriére ont permis de situer celle-ci, pour une part importante, au
niveau des jonctions entre cellules de Sertoli, et, pour une part non négligeable,
au niveau de la membrane basale (Ross, 1970 ; Kormano, 1970 ; Dym et Fawcett
1970 ; Fawcett, Leak et Heidger, 1970). De nombreuses observations permettent de
relier 'apparition de cette barriére chez I'animal immature (Kormano, 1967b ; Vitale,
Fawcett et Dym, 1973) a la maturation de la membrane basale et, tout particuliérement
a son enrichissement en collagéne (Leeson et Leeson, 1963 ; Mancini et al., 1964 ;
Ross, 1967 ; Bustos-Obregon et Courot, 1974) ; la relation directe entre le collagéne
et I'efficacité de la barriére restant & prouver.
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Dans ces conditions, il est possible d’envisager un lien direct entre les modifica-
tions histologiques et biochimiques de la membrane basale du tube séminifére et la
mise en place de la « blood testis barrier» chez le renardeau.

D’autre part, poursuivant cette analyse, il est possible d’envisager les transforma-
tions du tissu fibreux, observées chez I’animal adulte au cours du cycle annuel, en
ligison avec une éventuelle modification de I’efficacité de cette barriére. Toutefois,
dans ce cas, il est fort probable que les variations observées n'impliquent nullement de
variations de cette barriére. On sait en effet que, si les variations de structure de la
basale apparaissent hormonodépendantes chez la plupart des mammiféres, soit a I'état
impubeére, soit a |'état adulte aprés hypophysectomie (Courot, Hochereau-de Reviers
et Ortavant, 1970 ; Bressler et Ross, 1972 ; Hovatta. 1972), la mise en place de cette
barriére, par contre, et, plus tard, sa variation d’efficacité ne sont pas profondément
modifiées par I’hypophyse et ses hormones (Setchell, Voglymar et Waites, 1969 ;
Johnson, 1973 ; Vitale, Fawcett et Dym, 1973).

Néanmoins, étant donné que le renard présente sur bien des points une physio-
logie testiculaire différente de celle des mammiferes domestiques ou de laboratoire
(Joffre, 1976b), en relation avec une activité saisonniére trés prononcée, cette hypo-
thése de travail ne peut &re négligée. Dés lors, il convient d’examiner la structure
fibreuse de la membrane du tube séminifére et d’envisager la détermination simul-
tanée de paramétres permettant de quantifier I'efficacité de cette« blood testis barrier».

Recu en décembre 1976.
Accepté en février 1977.

Ce travail fait I'objet d’un chapitre de la Thése de Doctorat és-Sciences n® CNRS
AO 10796, Université de Poitiers.
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