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Objectif = caractériser le domaine de
longueur d’onde et l’éclairement
minimum ayant un effet d’inhibition sur
la sécrétion de mélatonine

Projet CARAMEL : CAractérisation de la part du RAyonnement lumineux utile
aux désaisonnement lumineux et à la sécrétion de MÉLatonine chez les boucs.

Conformément aux dispositions réglementaires en vigueur (Directive 2010/63/UE, Articles R.214-87 à R.214-126 du Code Rural et
de la Pêche Maritime), le présent projet a fait l’objet d’une demande d’autorisation auprès du Ministère de l’Éducation Nationale,
de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche (MENESR). Le projet référencé sous le numéro AFAPIS#15201 et ayant pour titre
« Caractérisation de la part du rayonnement lumineux utile aux traitements photopériodiques et à la sécrétion de mélatonine
chez les caprins » a été évalué sur le plan éthique par le Comité d’Éthique en Expérimentation Animale n°084 (Poitou-Charentes)
et a reçu un avis favorable le 07/05/2019.

Plan d’expérience

Carré gréco-latin :

• deux variables aléatoires : le jour d’essai et le numéro du lot
• deux facteurs fixes : la couleur et l’intensité

3 jours d’essais avec 3 lots de 6 boucs de race Alpine et Saanen

Paramètres mesurés :

• Taux de cortisol pour évaluer le stress
• Sécrétion de mélatonine

‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘       ‘ ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘        ‘

Obscurité                                                      Lumière classique                                    Obscurité Éclairage                         Obscurité 
expérimental

étape 1       étape 2           étape 3              étape 4

0h                                               4h                                                                          11h     12h                     14h                    16h                 18h                                           24h

Prises de sang toutes les 20 minutes :
suivi cinétique mélatonine + cortisol

Déroulé d’une journée expérimentale

FATET Alice 1, BORDERES Florence 1, ROY Eric 2, BOISSARD Karine 1, FRERET Sandrine 3, LAINE Anne-Lyse 3, 
CAMELIO Sophie 4, CHAILLOU Elodie 3, DARDENTE Hugues 3, COMBES Didier 2, PELLICER–RUBIO Maria-Teresa 3

1 INRAE UE FERLUS, Lusignan – 2 INRAE UR P3F, Lusignan – 3 INRAE UMR PRC, Nouzilly – 4 ENSI Poitiers

Résultats

Conclusion et perspectives 

• Une part de bleu de 3,5 lux (seule ou inclue dans un spectre
blanc) est suffisante pour obtenir une réponse inhibitrice à
« court terme » sur la mélatonine.

• Le projet a permis la mise au point d’une méthodologie de
conception et d’évaluation d’éclairages expérimentaux du point
de vue spectral (lumière), physiologique et comportemental
(animaux).

• La prochaine étape permettra d’évaluer la réponse à « long
terme » à un traitement lumineux en alternant 2 mois de jours
longs (16h de lumière/jour) et de 2 mois de jours courts (8h de

lumière/jour) avec un éclairage LED apportant la part de bleu
requise. Des analyses complémentaires sur les luminaires du
marché devraient permettre d’établir de nouvelles
recommandations pour le désaisonnement lumineux en élevage
caprin.

Le projet CARAMEL a été soutenu par INRAE - département PHASE
(crédits incitatifs 2018 et 2020), cofinancé par la Région Nouvelle-
Aquitaine (REXCap 2018-2019) et par la CNE (programme-cadre
« maitrise de la reproduction des petits ruminants », 2020)

• Pas d’effet sur le taux de cortisol :
variations au cours du temps indépendantes
de la modalité d’éclairage avec des niveaux
supérieurs lors des premiers prélèvement de
la journée

Valeurs de cortisol plasmatique (ng/L) moyenne

par modalité d’éclairage et par étape

Valeurs de mélatonine plasmatique (pg/ml) moyenne 
par modalité d’éclairage entre étapes 2, 3 et 4

• Effet de la couleur + effet de l’intensité : sécrétion de mélatonine inhibée
significativement avec des éclairages bleu et blanc pour 200 et 70 lux

Nb boucs inhibés / lot
Délai d’inhibition MEL
Délai de reprise MEL

200 lux 70 lux 10 lux

Éclairage Blanc
6/6

40min
17min

5/6
36min
8min

5/6
40min
0min

Éclairage Bleu
6/6

40min
20min

5/6
28min
12min

3/6
27min
13min

Éclairage Rouge
3/6

27min
7min

4/6
45min
15min

0/6

L’inhibition se caractérise par un niveau de mélatonine
plasmatique < 3pg/mL ou < à 10% de la valeur maximum
atteinte par le même bouc au cours de l’étape 1

Jour d'essai

Lots boucs J1 J2 J3

Lot 1
Rouge
10 lux

Bleu
200 lux

Blanc
70 lux

Lot 2
Bleu

70 lux
Blanc

100 lux
Rouge
200 lux

Lot 3
Blanc

200 lux
Rouge
70 lux

Bleu
10 lux

Reproduction saisonnée

Arrêt de fabrication 
des tubes fluorescents 

(Norme éco-conception 245/2009)

Spectre d’un tube fluorescent

Spectre d’une LED

blanche

Désaisonnement 
lumineux

Lait d’hiver 
+ valorisé

Arrivée massive 
des LED en élevage Caractéristiques différentes 

 effets différents ?

200 lux à hauteur des yeux 

Recommandations 
établies sur tubes fluos

dans les années 90 

Mécanisme de la saisonnalité -
rôle de la mélatonine

(Tuauden, CAFTI 2014)


