République Algérienne Démo
Ministére de I’enseignement supéri

T lllllllllllflIIIIIHIIIIIIIIIII

Université SAAD D 92THV-1

Faculté des sciences Agro-vetermanres

Département des sciences Vétérinaires

Mémoire de fin d’étude en vue de Pobtention du dipléme de Docteur

Vétérinaire
Théme
DIAGNOSTIC PRECOCE ET
SUIVI DU PREMIER TIERS DE GESTATION
PAR ECHOGRAPHIE
CHEZ LA VACHE
Présenté par :
KHELOUFI ABDELATIF

Devant le Jury :
Président : Docteur FERROUK M. C.C. U.de Blida
Examinateur: Docteur ADEL D, C.C U.de Blida
Examinateur : Docteur GHARBI S. C.C. U.de Blida

Promoteur : Docteur AMMI M. M.A. U.de Blida

Blida, Juillet 2008




REMERCIEMENTS

Remerciements

& En terminant ce travail, il m'est un agréable devoir : celui de saluer et de
remercier sincérement tous ceux, qui, de prés ou de loin, ont permis sa réalisation
en apportant une contribution sous une forme ou une autre,

& Je tiens a remercier tout particuliérement mon promoteur M AMMI Mohamed
maitre assistant au département qui m’'a _fait [honneur d accepter d encadrer ce
travail de mémoire.

M AMMI ; votre enthousiasme, votre rigueur scientifique, votre persé?érc‘znce, votre

totale disponibifité sont pour moi des exemples. Sans vous ce travail n'aurait jamais

pu aboutir, je ne [oublierai jamais. Merci beaucoup.

& Mes profonds remerciements s adressent aussia :

» Mr Ferrouk, Mustapha pour m’avoir honoré de présider le jury de cet
mémotre
» Mr Gharbi Iimai[ et Mr. Adel Djalel qui m'ont fait [honneur & examiner
ce modeste tr‘avail:
Je ne peux;, bien sir pas oublier de remercie mes amis Hamdane et Nassim pour toutes
leurs aides pour [a réalisation de ce travail,
Je tiens également a remercier [a vétérinaire Dr BouRert et tous les travailleurs de la
Station expérimentale de [université de Blida et en particulier Abderezak et Nacer pour leur

aide lors de toutes les séances d’examens que j ai réalisé dans [étable de la Station.

Projet de fin d’étude.
Année universitaire 2007-2008
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sad Dahleb-Rlida.



DEDICACES

DEDICACES

Avant tout, je remercie Dieu le tout puissant, qui m’a donné la
force et [a patience pour réaliser ce modeste travail que je dédie :

A ceux qui m’ont donné la vie, symbole de beauté, et de fierté, de
sagesse et de patience : mon pére Abdelkader et ma mére Fatimazohra
sources d’affection de tendresse et de compréhension, sans les quels, je
ne serais pas devenu ce que je suis aujourd’ hui.

A ma chére sceur Naima et mes fréres Tarek et Rafik,

A toute la famille Kheloufi, Houasni, Tighza et TeurRia @
Bostorn.

A mon meilleur ami Yali Abdelkader et sa famille.

A tous mes autres amis particuliérement : JHatem, Mahdi, Lazali,
Nassitm, Abderafimene, Hicham, Smail sans oublier AEK Lamrouni et
Moh dziri,

A deux vétérinaires que je respecte Dr Bouazgui et Mestefaoui,

A toute [a promotion de cinquiéme année vétérinaire de [année
untversitaire 2007-2008.

A tous ce qui me connaissent et m’aiment.

Prajet de fin d’étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Table des matiéres

Table des matieres

Remerciements

[ iste des tableaux et figures
Résumés

[ntroduction

Partie Bibliographique ..................ccccccoccoiiiiiiiiiiii i 14
Chapitre I : RAPPEL ANATOMOPHYSIOLOGIQUE DE L’APPAREIL GENITAL
I-1. Anatomie de I’appareil génital femelle ..............cccooveieiieic i 16
Blol DRIV . vuimssnisus wss suumanemmvmmmann non amaimsspsnstonsan s snssmsoils B 44 Biasgevapss s b0
T-1.2. Le VAZIIL .o vve s oo e et e e e et e e cae e e e ae s e e s e e 1O
T-1.3. L& COLULETIN .. oo oot eee oo e e e ee e e ee e e e e e eae e aee e eee e 1O
oK (I e U e R —— 3 |
Bl 8, ToBAITE ... . comcommannnss st stmmmeond SaiHiis §05 HSNIEHEIRINANS 68 BROGusmainraas v vl
ToL BT IOVEIIE ... c.cvcsmansmnsans avvmsonmmmmsmmn ses pewmmesssmstmsn nes oSSR GHAES 13 HEaRNE AL O
I-1.7. Les vaisseaux de 1’appareil génital femelle .............c..cooooiiiiiinnn 0 18
I1-2. Topographie de 1’appareil génital femelle ... ....coim o an ves conmismnnane sse snnesosnnsss sansee 19
TE-2 0. L COL oo e oo e e e e e e e e e e e e e e e ae e e een 19
TR D, TP ooemocmes e s s misomars nis S43 BUETTHAORS 9% FOBARHARIRNEES i Svamuss ks s L)
TEF.2. 168 GNAITES . ocommes vor smmmsmmmmssnmen sos pusmasnsnmnsmnd 56 BFSHEEERRSNEESS 50 pussodwvirecdld

[I- RAPPELS PHYSIOLOGIQUES ..ot ieeeee e et eeeeee e e vnnaen nee 200 20
110 Tits yeloBRITal ... ..o 555 svmmsmnsssnisns s grwmsomsmaase s s samtatosss 423 voams ens s aas o5e i)
Tl TSRS 1cm i ronmi i i RSIESS 5 PSRN EaS s chsmas s iy sevssowy ol
TETD EP BRI oomcemions ns mamostssenesnmsin aih SHBIBAHENEYE S0 THRRHEH IRERR Y S5 CopmRe e sl
THLB TABLOBBIIER ..o amsmuinn won smmmesmsavumn e sxn ssmimmom s wns pin, GERTSEREE Rl
TI-1.4 DHOESIIUS ... v e et eeeeeeeee oo e e e et eeeeee e s tee eee ees e einvaeaee eeennnn 21
T1-2 Les hormones de 1a TePTOAUCHION ... ... ... ...t ivrvet et cee e it aee e aes ces s e aee 20022

1I-3 Régulation hormonale ducycle GStral .......c.civuriurecon o veesuomrassnons res sesmanvon sesses o i

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Table des matiéres

Chapttre II: LE DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ET F(ETAL CHEZ LA
L LES GRANDES ETAPES DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ..................27
Tk, FROOMIIHON, <. v scunans ss sxammosmamsmns s smscsmmps s sgan rasane smsmedis i 653 §op SaEsHRERERs 052 sisdl
1-2. Segmentat10n27
I-3. Implantat10n29
Bl BRI, .. s on s smscmsmms sromesn s 558 EETHAGHEHHR M G0 EFHOITia 05 Sateaasambonie akn oo DL
15, PLACESRIAIION. 1. v sooxe cur wusisasemssmainss van ommamammrassisn wst samansnsd SHEERS 553 SIS RHRRERESS gro wxris Db

[ CHRONOLOGIE DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ET FETAL DU 18
JOUR AU 3% MOIS DE GESTATION .. ..o e oo oo ies ceeee e ee oo ie e e e eee e 22a 232

Chapitre IIT : DIAGNOSTIC DURANT LE PREMIER TIERS DE GESTATION... ... 34

I. DIAGNOSTIC CLINIQUE (Méthodes traditionnelles) ......... ....cooevovoieeiiiieevnienn 35
T-1. CesSation dES CRALEULS ... ... covvee et veeeeneeeeenre een e een e e s eee s aee caennnceesn sae se 223D
1-2. Modifications d& CATACIETES ... ... ... oee et eee cee oo ee ae et e eee e eee eevnvee see s sns e 200230
1-3. Développement abdOminal ... ... ... ...ocoioiisiisiriis vt it e eeie e s e e e e e 23D
B DAl O EIL TIRIIIBILD .. c54 voy wosmsesssisuns fos ARvE sessnms s sessmsasssomsats ssovmmsmaodt
ISEtatcroque36
T, TOUCHEE BRUBIHR. . ..cus vuvsemnssmmmnes con smpsssmsnnns aennar gos SEUGEHIE ek 400 S EFamug s o s

I-5. Palpation rectale (fouiller rectal) ... ... i v P — Y |

1. METHODES NOUVELLES (échographie et dosages hormonaux) ..........................38
TI<1. Lio6 A0SARES NOTIAOMEIER .0ocervorns -ns oneibssisagens s sassssasions sb8 vos vomsmsosassans son sovavesnd B
The1<1. Lo PODESTEEOTG: 1v. vom ncnimemss wun sbnismd BTG 65 i oaianins sun vebmssss wrsorsO
T2, LB GREOBBIBE ... v.v vconrommmmmnns srsmmmmsgssssns ses SSERHHIER 186 BsHLaAHI o ooa DD
11-1-3. Dosage des glycoprotéines associées 4 la gestation dans le plasma ... ... ... .39
1I-1-4. Les prostaglandines F2o et E ..........cccovvmimireiiinsnisininsesinsssenincnsssisnssssass s ansas 40
TED. L EOOBIAPIIR. . ov 0er wor vmsniasiis s ssnsssAmmssmass si3 swmmimmvamonion vas sovsanseneansmes son susamss A0
TE2-1. Buts de Pexamen echoRraphique s, « v womssssissss ssivesmssssiase sin ssssswvassmenne oo o 0

Projet de fin d’étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Table des matiéres

Chapitre IV : LES BASES PHYSIQUES DE L’ECHOGRAPHE......................oen

1. PRINCIPE DE L’ECHOGRAPHIE ... ...t i i e et e e san e e

I1. DISPOSITIF GENERAL DE BASE ... ..ottt st et s e e i

ITI-1. La production des UlIasons ... ... ... ....coeee i ier siiee o imncos it ans coninaas s e e
[11-2. Caractéristique de 1’onde SONOTe ...ttt i

I11-3. Impédance aCOUSHGUE ... .......ooueres eervmnvervosnvie sessinins aeteiscie s sasses s tee s

V. BORMATION DES BCHOB ... oucuvasvimsmus s vesosmmomenvnsns symmwosmpamessse vt sbosdsaiagni

V. RECONSTRUCTION DE L’IMAGE ECHOGRAPHIQUE ............ccoccoiiiii i

VI. MODES ET TRAITEMENT DESECHOS .......oiii i it

VII QUALITE DE L’IMAGE ECHOGRAPHIQUE .........oooiiiiiiiiin e
VIT-1. Polivolr 8 TES0MUIONE ... ..o siosvssnims son as sressivmsernain sae s waines A sesaass’ Co8 Sxaimns 1as
VII-2. EChelle de IS ... ..o oo cvn e ceeire iemiecesaes tassis seesis wessns it sesseninn sas ss e

VIL TRAITEMENT DE L'IMAGE ET REGLAGE .......ooiiiiiiis i e

o O W5 = 0113104~ SR e e g ——

IX-2. Echo de renforcement POSIETIEUT ... ... ... vun o oo s s o e i e

K-1. Constitution A Une SONAE ... ... ..ot e s e et cit cencen e s s e e e e e
X-2. Les différents types de SONAES ... oo soeiun son sormresuranvas vaeuvesonsosaes sur srnssssnssassas
KB, CHOTEAE 18 SOIIAB ... 10omemoms s i e seHasEEEER 435 B HLEN e s das YamaamE SR 8 RPN

42

.43

43

A4
44
44
45

46

47

48

49

49
50

51

51
52
52

.53
53
.54
56

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université SGad Dahleb-Blida.



Table des matiéres

Chapitre V: APPLICATION DE I’ ECHOGRAPHIE EN GYNECOLOGIE

BOVINE..

1-1. Choix du 10cal d7EXAMEN ... ... couieemiiis voniresrnerecne srs e snernenbbs ses sasiina sas e e
1-2. Contention dES AMIMAUX ... ... ... .ceoerserureceeceecoeser s susbus sessnnanssas s ns ses sastes sesins
[-3. EXaMEN tTANSTECIAL ... «oe o viroes e eee cee e cenare s ees s aen b ses b eeu s sea s e e e

I-4. Examen échographique du tractus génital ...... ...... oo i e

1L EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVAIRES ...... ccccoiiiiiiinn e e
1I-1. Diagnostic des structures phySiOlOZIGUES ...........o.voitiieiinii e
H-1-1. Les TOIECUIES ..o vuneee v cen e cen oo ceeaee sanes e eas s fee s sossataes sassee cas san ans
1o (B, 0 RN - J——— = RS R
T1-2. Diagnostic des structures pathologiques .............coooviiiiiiinir i
TI-2-1. Les KyStes OVATIENS ... ... vovieeuvimmnems ver sinmnnvesvannes sts des dosaatsnsus sessenens

T1-2-2. TUMEULS OVATIEIINIES ... e vunven vee v wineenoes sas sa eeces sanrnn st shs stnass e un e
M. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVIDUCTES ... ..o s
IV.EXAN[ENECHOGRAPHIQUEDEL’UTERUSNONGRAVIDE......

TV-1. Utérus PhySIOLOZIGUE ... .. .o erwoueervrsue st cen bisiit sn sassns roe s s st ns basnes e
IV-1-1. Utérus hors période d’GStIUS ... ..o iiiiin v e
IV-1-2. Utérus en période d eStIUS ... ... ... oeevvrierinnvnn comns winmmiens s e e e
TV-1-3. UtErus en iNVOIULION ... ... voevvneee vinees eiianrinaee s ces i ees s sae s see s enn s

IV-2. Utérus PathOLOZIQUE ... ... .eovus conaen veeimeme i ies s e s e it e s e e s s s
D-2-1. Retards d’involution et MELrItes ... ... ... vvv it cieieniee i e e

19 578,300 111 1 (- O T R LR

V. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DE L’UTERUS GRAVIDE ..o

-

58
58
58
61
61

.62

62
62
64
65
65
67

67

.68

68
68
.69
.70
.70
70
71

73

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Table des matiéres

Partie Expérimentale ...

IL PROTOCOLEDE L’ETUDE ... ..ottt e i s et e e e
III-1. Suivi de 1a vache vide (nOn gravide)..........oooviriiiins coiiet i e e e e
1I-2. Détection des chaleurs €f accouplement... ... co. v cv sevnrires aon ses s srsmssrusnmes ses spavas
1-3. Observationdunonretourenchaleur......................................................;....
I11-4. Diagnostic précoce de 1a gestation. .. ......ccovvviiniesves e siien it s e
I11-5. Suivi du développement embryonnaire au cours du premier tiers de la gestation... .... 78
LAY Y 2 <) PO OO PP
TVl V... ... i 590 SIS 55 RPN S50 A S o R it
IV-1-2, Appareil A EChoBIaPIAS. . . coovovinon v sevsisios o s spsme i o
T2, IIETHOAR .. ov vrvsememomommmonn sa swmnmamsmsmsinnn snmnems ksl ok G GEBANETENEHAASERS 1B AP UAE sa
IV-2.1. Diagnostic précoce de gestation (au 24€me JOUur).............coooeieeieiiienn e
IV-2.2. Suivi du développement embryonnaire au cours du premiers tiers

A0 18 BOSEARINL .o o smpsmassmsnnns o swissmnwssionsn o vis vomwERwaAISTILS Sun SRR TS

V. RESULTATS ET DISCUSSIONS... ... .o cissvouvsnions sis cnssaonsnssnies oo svsvansumsnssesss
V-1. Diagnostic précoce de gestation (24 jours apres la saillie)... ..........coiiiiin
Wbl RESHIBES ... .on voimsvucimosvmimn ssmosasamummions sa snsiomsxmmsmamsn s wnemwnindimasdnind Bp ¥6i

Wal1m2 DASCUSSION. -« oo e oo e et e e e oo e e e e e e e e e e ee e e s
...86

V-2 Suivi de la gestation................

b0 I T 111 7 1 1o T e TR

VDL, IDISCIREIOTE oo vinsneneimis sons mmiemm g smns s 55 TS F68 S5 IR R R ieas svarie mas

76

77

{174

A7
i
78
78
78

80
.80
80
80
82

82

84

85

85
85
85

.86
.96

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Liste des illustrations

LISTE DES ILLUSTRATIONS.

LISTE DES FIGURES :

Figure 01
Figure 02
Figure 03
Figure 04
Figure 05
Figure 06

Figure 07 :

Figure 08

Figure 09 :

Figure 10
Figure 11
Figure 12
Figure 13
Figure 14
Figure 15

Figure 16 :
Figure 17 :

Figure 18
Figure 19
Figure 20
Figure 21
Figure 22
Figure 23
Figure 24
Figure 25

Figure 26 :

“Tractuseénital de I vache.. .o coveimon o womi o sunss oo ssmmsvonmins 1es soss
: Le cycle cestral chez 18 Vache. .. ....oo v ien vinveeconsenis st vmin sinsinens sen saa,
: Migration de Pceuf vers 'oviducte... ..o,
- Annexes feetaleschez lavache... ..o
- Méthode du tOUCHET EXEEINE. .. ... ... iie e ce e i eeeee eee e it vae cee 2ee e 00230

- Diagnostic de gestation & partir du 5™ mMOIS.............coooio i

Diagnostic précoce de la gestation par dosage de la progestérone (période de

prélévement par rapport au cycle estral) ... ...
: Organisation schématique d’un échographe enmode A...................cooo
Combinaison d’observation en mode B dynamique et d’enregistrement TM. ..
- Amélioration de la résolution axiale par augmentation de la fréquence... .....
CGestation de 3 MOIS. .. ..o cit it i et eee e e e e e et e e e
s Kyste FOLHeulaire. .. oo s snusmsns s srencimmanes e visorsmensvmnss oo wxwmansonnessnsns
RS RGN EBEONE. .. .oouscumiiimens wi fppmeiyamss v v o ou sws enndd
: Sonde linéaire (4 gauche) et sectorielle..........cooooiie i
: Image obtenue a partir d’une sonde lin€aire................coooe i
Image obtenue a partir d’une sonde sectorielle.....................on
Organisation du chantier lorsque les vaches sont en cage de contention.......
- Organisation du chantier lorsque les vaches sont aux cornadis..................
- Suivie échographique des ovaires au cours d’un cycle chez la vache.......
s Kyste fOLHCUIAITE. .. ... vov et e e e e e
67
.68

....69

s Koyt TUMEAL. .. sox s covmvmsnssmmimas sun sonmmmvimmamnss sos xasmpamms o it BA BORSHHEHIAS
: Utérus non gravide hors période d eestrus............ooooii i,
: Utérus en phase d’BStrUS. .. coc coevvvnviinssis ves sis sasminss cos sis sos vvvnnneen oo
: Involution utérine 7 jours POSt-Partiil... .......couveverivnnerninn e iesieninn e
s Métrite de degré 1.....ooov v iie i e e

PYOMGITC . .. oot it tit it ces cee eeeees e i s e eae sae s e e e e

19
22
28
30

38

39
44

50
52
52

54
55
53
59

60
63

66

.70

72
72

Projet de fin d’étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida.



Liste des illustrations

Figire: 27 | Gostation de 34 JOULS... ..o ecsise s v suswonisanins ws sasvosenvenss vasssessamaes 14
Figure 28 : Logigramme du protocole de I’étude expérimentale............... ............79
Figure 29 : La vache pie noire 01003 .. .......oooeevecoiieinvveien oo eie e w0 80
Figure 30 : Echographe portable type TOSHIBA.............c.cooiiies e en e 81
Figure 31 : La vache immobilisée dans la cage de contention.... .......o.veeveves ven..n.81
Figure 32 : Palpation transtectale. .. ........cooe verveeveevneesiiiins cs o ieuneinsaes srneesennn82
Figure 33 : Examen échographique de la vache........................cov i o083
Figure 34 : Tractus génital de la vache 01003, aprés 24 joursde.................. .........85
Figure 35 : Tractus génital de la vache 01003, aprés 34 jours de gestation......... ......86
Figure 36 : Vésicule embryonnaire au 38°™ jour de gestation........................ ......87
Figure 37 : Vésicule embryonnaire au 45 vy de gostalion .o s s B8
Figure 38 : Vésicule embryonnaire au 52¢me jour de gestation.......................... ...89
Figure 39 : Vésicule et embryon au 59°™° jour de gestation............................... .90
Figure 40 : Embryon au 66°™ jour de développement................ccccovee oo e 291

Figure 41 : Feetus bovin au 73°™ jour de gestation.............c.ccooveee oo ceece 92
Figure 42 : Foetus au 80 jour de gestation...............oeeveicveive e e e .94
Figure 43 : Foetus au 90°™ jour de gestation... ... .......cccoeeioiieieicn e oo o095
LISTE DES TABLEAUX :

Tableau 1 : Le déroulement du cycle cestral chez lavache....................o. 25

Tableau 2 : Comparaison des principales méthodes utilisables pour le diagnostic de gestation chez

JAVEEBE . o su woemmnssmmmmas mmwsminsmmm g R A ARG A A S SRR s So 41
Tableau 3 : Vitesse de la propagation des ultrasons en fonction du milieu.................. 45
Tableau 4 : IMPédance aCOUSHQUE. .. ... ....o. .o vee et cen e e e e e ee e e e ne e 40

Tableau 5 : Fréquence des sondes en fonction des indications en gynécologie chez la vache.....56
Tableau 6 : Précocité de la détection des structures embryonnaires et utérines lors
de I’examen échographiqUe. .. .........ov vt vt coriiineecee e ie e s e 13

Tableau 7 : Diagnostic différentiel des organites ovariens par échographie chez la vache...74

Projet de fin d’étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Untversité Sdad Dahleb-Blida.



RESUME

RESUME.

Dans le but d’apprendre a faire un examen échographique de I’appareil génital chez
le bovin, nous avons procédé i des séances d’échographie chez une vache, de race
améliorée au niveau de la station expérimentale pour réaliser un diagnostic précoce de
gestation et suivre correctement les différentes étapes du développement embryonnaire
durant le premier tiers de la gestation.

Le travail sur la gestation impose une connaissance parfaite de 1’anatomie et de la
topographie des organes génitaux, ainsi que la physiologie des différents phénomeénes qui
caractérisent les cycles sexuels de la vache.

La réalisation de notre travail a nécessité un apprentissage théorique et pratique sur

la technique d’échographie dans le but de faire :

Un suivi de la vache vide.
La détection des chaleurs et la saillie.
1.’ observation du non retour en chaleur.

Le diagnostic précoce de la gestation par échographie au 24%™ jour,

YV V V ¥V V¥

Le suivi du développement embryonnaire durant le 1% tiers de la
gestation.

Notre étude a été réalisée suivant un protocole préétabli.

Nos résultats sont des images de différents stades de gestation, obtenues aprés une
suite de séances programmées comme le mentionne notre protocole d’examens

échographiques s’étalant du 24°™ jour de la gestation jusqu’au 90°™ jour.

Mots clés : Vache / Echographie / Gestation / Embryon / 24%™ — 90°™ jour.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION :

Depuis quelques années 1’échographie se développe en gynécologie bovine, en
particulier, dans le domaine de la reproduction.

C’est une technique non invasive d’imagerie médicale qui utilise les ultrasons.
Ainsi, la réflexion des ondes ultrasonores dans les organes constitue une méthode
d’exploration biologique pour la détermination de 1’état physiologique de 1’appareil
génitale femelle des bovins et en particulier celui de I’ovaire et de 1’ utérus.

Par ailleurs, elle permet un diagnostic de gestation plus précoce que la palpation
transrectale et la précision apportée par 1’échographie est un atout permettant de gagner la
confiance de I’¢leveur. Cependant, elle nécessite un investissement important lors de
I’achat de I’échographe et des sondes, ainsi qu'un apprentissage de 1’opérateur. Celui-ci
doit en particulier savoir s’organiser sur le terrain, savoir respecter une démarche

rigoureuse dans I’examen de I’appareil génital et bien s{ir interpréter les images.

Le but de ce travail était donc de faire un diagnostic précoce de gestation puis un

suivi de déférentes étapes du développement embryonnaire chez la vache.

Notre démarche s’est d’abord basée sur un apprentissage pour la maitrise de 1’outil
¢chographique.

Notre objectif était la mise en ceuvre d’un appareil échographique pour réaliser des
examens sur une vache pie noire de race améliorée appartenant a la station expérimentale
de I’Université Saad-Dahleb a Blida.

Notre étude est articulée autour d’une partie bibliographique apportant des données
sur I’anatomie et la physiologie de la vache, ainsi que sur les principes de fonctionnement
de I’échographe, et d’une partie expérimentale concernant le diagnostic de gestation et le
développement embryonnaire durant le premier tiers de la gestation ceci par la mise en
images des différents stades du développement de la vésicule ensuite de I’embryon et enfin

du foetus.
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ChapitreI ~ Rappels anatomophysiologiques de I'appareil génital de la vache

Chapitre I

RAPPELS ANATOMOPHYSIOLOGIQUES DE
L’APPAREIL GENITAL DE LA VACHE.

L’appareil génital femelle des bovins est constitué de trois sections a
savoir : la section glandulaire (représentée par les ovaires), la section
tubulaire (représentée par les voies génitales proprement dites qui sont :
les trompes, 1’utérus et le vagin) et la section urogénitale (représentée par
le vestibule du vagin et la vulve).

La reproduction est un processus physiologique complexe résultant d’une
chaine de réactions bien synchronisées contrélée harmonieusement par

une diversité d’hormones sécrétées par plusieurs organes [20].
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L. RAPPELS ANATOMIQUES :

I-1. Anatomie de ’appareil génital femelle :

Le systéme reproducteur de la vache est composé des ovaires et d’un réseau de

canalisation comprenant les oviductes, les cornes utérines, le cervix et le vagin.

I-1.1. La vulve :

Elle constitue la partie externe de 1’appareil génital femelle, constituée de deux
levres qui délimitent la fente vulvaire, elle occupe la partie ventrale du périnée. Les deux
lévres se raccordent sur deux commissures, 1’une dorsale séparée de ’anus par le périnée
et I’autre ventrale plus épaisse et saillante. C’est au niveau de cette commissure ventrale
que se trouve situé sous un repli de la muqueuse le clitoris (5 a 6 cm de diamétre mais 10 a
12 cm de longueur) et son muscle rétracteur [1].

La vulve est le lieu ou débouche l'urétre par le méat urinaire ainsi que les canaux

excréteurs des glandes lubrifiant plus abondamment le vagin au moment de 1’oestrus [2].

I-1.2. Le vagin :

C’est un conduit musculo-membraneux de 30 cm de long. Ses parois minces et
plissées en contact I’'une avec ’autre, peuvent se dilater considérablement au moment de la
mise bas et sont lubrifiées par un abondant mucus [2].

Il est tapissé dans son tiers antérieur par le péritoine, et il est uni aux organes voisins dans
le reste de son étendu, par un tissu conjonctif 14che [3].

Vers I'arriére, le vagin communique avec le vestibule vaginal par I’ostium du vagin dont le
pourtour est marqué par un vestige de I’hymen ; cloison mince et incompléte. La séreuse

ne recouvre que partiellement le vagin [1].

1-1.3. Le col utérin :

C’est un canal musculeux de 7 & 8 cm qui fait protrusion a I’intérieur du vagin par

un épais bourrelet aux stries concentriques qui le qualifient de « fleur épanouie » [2].
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1-1.4. L utérus :

C’est le lieu de la gestation ; ’ceuf y vit a I’état libre & partir du quatriéme jour, et
s’y fixe au bout d’un mois. C’est une poche s’étendant de la région sous lombaire a
I’entrée du bassin. 11 est formé :

e Du corps de "utérus ; trés court (5 cm).

e De deux cornes utérines (25 cm de long) se prolongeant par les oviductes [2] et

se trouve recourbées vers le bas [3].

Le corps utérin et les cornes utérines sont fixés 4 la paroi dorsale de I’abdomen et du bassin
par les ligaments larges, ils renferment également une importante vascularisation [1].
Situe tout entier dans la cavité pelvienne chez les jeunes femelles, 1’utérus gagne la cavite
abdominale a la suite des gestations [3].
L’utérus de la vache pése de 200 a 600 g avant la mise bas [2]. Sa paroi se compose de
trois tuniques ; une séreuse ou péritoine, une musculeuse ou myometre et une muqueuse ou
endometre [1].
De I’intérieur 1’utérus de la vache a un aspect plissé et porte une centaine de tubercules
arrondis ; les cotylédons, sur lesquels viendra se fixer I’enveloppe externe du feetus ; le

chorion [2].

I-1.5. L’oviducte :

Encore appelé trompe utérine ou salpinx ou trompe de Fallope, il constitue la partie
initiale des voies génitales femelles [1]. Les oviductes sont des longs tuyaux étroits, qui ont
deux ouvertures ; I’une débouche dans la matrice et I’autre dans la cavité abdominale [4].

Il est constitué dans I’ordre ; du pavillon qui capture I’ovule pondu par I’ovaire lors de
I’ovulation, de I’ampoule et de 1’isthme qui est reli¢ a la corne utérine [S].

a) Le pavillon ou bourse ovarique: est une membrane aux bords franges
recouvrant complétement I’ovaire. L’intérieur de cette membrane forme une
sorte d’entonnoir ou s’introduiront 1’ovocyte et le liquide folliculaire au
moment de 1’ovulation [2].

b) L'ampoule : est la partie la plus longue et la plus large de I’oviducte ou les ceufs
sont conservés plusieurs jours apres I’ovulation. La fécondation se produit dans

I’ampoule.
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¢) L’isthme : est la partie la plus courte et la plus étroite de 'oviducte reliée a
1’utérus par la jonction utéro-tubaire.
L’oviducte est composé d’un tissu épithélial formé de cellules ciliées et de cellules sécrétoires

et d’un tissu musculaire. L’activité de ces tissus dépend de la période du cycle oestral [5].

[-1.6. L ’ovaire :

L’ovaire représente 1’organe essentiel de la reproduction chez la femelle ; c’est a
son niveau que se différencient et se développent les ovules [3].
Les ovaires sont des organes en paire, de forme ovale, suspendue dans la région lombaire
avec les oviductes et la matrice par les mémes ligaments [4].
Les ovaires de la vache sont aplatis, du volume d’une noix [3]. (Environ 4 x 2,5 x 2 cm) [2]
en forme d’amande, bosselés, et dépourvus d’échancrure [3]. Le poids de 1’ovaire est de 1
4 2 g a la naissance, de 4 4 6 g a la puberté et d’une quinzaine de grammes (10 a 20 g) chez
’adulte. En général I"ovaire droit est de deux a trois grammes plus lourd que I'ovaire
gauche [1].
Les deux ovaires sont suspendus au bord antérieur du ligament large et situés en avant du
bord antérieur du pubis, et chez les sujets jeunes a I’entrée de la cavité pelvienne, le long
du corps de la matrice ou a la base de la corne [3].
Chaque ovaire comporte une zone vasculaire central (médulla) et une zone parenchymateuse
périphérique (cortex), 1’ensemble est délimité par une albuginée d’une part et par un

épithélium superficiel de cellules cubiques plus en surface [1].

1-1.7. Les vaisseaux de 1’appareil génital femelle :

Tout le sang artériel de I’appareil génital est fourni par trois artéres principales :
I’utéro-ovarienne, 1’utérine et la vaginale.

a) L’artére wtéro-ovarienne . nait de I’aorte postérieur, au voisinage de la petite
mésentérique. Elle s’engage entre les deux lames du ligament large et se divise prés
de I’ovaire en deux branches, dont 'une trés flexueuse est canalisée dans
I’épaisseur de cet organe, tandis que ’autre gagne la corne utérine [3].

b) L’artére utérine : issue de I’iliaque externe, passe entre les deux lames du ligament
large et gagne la petite courbure ou elle se divise en rameux antérieurs et

postérieurs, qui rencontrent des ramifications de I’artére vaginale [3].
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¢) L’artére vaginale : nait de la honteuse interne, se porte sur la paroi du vagin et
remonte jusqu’au corps de I’utérus pour s’anastomoser & ce niveau avec les rameux

postérieurs de I’utérine [3].

11-2. Topographie de 1’appareil génital femelle :

I-2.1.Lecol :
Formation de 7 4 10 cm de long et 2 4 7 cm d’épaisseur, il se trouve sur le plancher
du bassin, prés du sommet du pubis, souvent un peu a droite de la ligne mediane. Sa

consistance est ferme chez les vaches, il est plus petit et mou chez les génisses [6].
(Cf. Fig. 1)

11-2.2. L’utérus :

C’est une poche s’étendant de la région sous lombaire a I’entrée du bassin. Les
cornes utérines et le corps utérin sont fixés a la paroi dorsale de ’abdomen et du bassin par
les ligaments larges constitués de deux lames péritonéales conjonctivales. Ils renferment
également une importante vascularisation et des fibres élastiques impliquées dans le
déplacement d’utérus en fin de gestation.

L’utérus est situé tout entier dans la cavité pelvienne chez les jeunes femelles, 1'utérus

gagne la cavité abdominale a la suite des gestations [14]. (Cf. Fig. 1)
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Figurel : Tractus génital de la vache [18].
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11-2.2. Les ovaires :

Les ovaires sont situés au niveau de la branche montante de I’ilium, ils peuvent étre
palpés en suivant I’enroulement des cornes utérines, soit en les recherchant latéralement,
de 2 2 5 cm de part et d’autre de la bifurcation utérine. La taille des ovaires varie en
fonction des organites présents, elle est environ de 3 & 5 cm de longueur et de 2 4 4 cm de
largeur. (Cf. Fig. 1)

Lors d’ancestrus, les ovaires sont de petites tailles et lisses, aucune structure n’est
détectable a leur surface. 1l existe également des cas d’hypoplasie ovarienne d’origine
héréditaire [14].

II. RAPPELS PHYSIOLOGIQUES :

Les organes de la reproduction, entiérement formés a la naissance ; ne sont fonctionnels
qu’a partir d’une époque bien déterminée de la vie de ’animal, appelée puberte.
L’éveil pubertaire est plus précoce chez les races de petite taille que chez les races lourdes,
chez les races laitiéres que chez les races a viande.
L’ovaire entre en activité au moment de la puberté sous I’influence des hormones
hypothalamo-hypophysaires [2]. A partir de cette date, I’ovaire est le siege de phénomenes
cycliques de maturation folliculaire qui retentissent de fagon notable sur les autres parties
du tractus génital (oviducte, utérus, vagin) et sur I’ensemble de I’organisme, de sorte que

tout le comportement de 1’animal en est profondément modifi¢ [17].

II-1. Le cycle cestral :

Le cycle cestral est la période de temps entre deux oestrus ou chaleurs, la longueur
du cycle oestral est en moyenne 21 jours, mais il peut varier de maniére normale entre 18

et 24 jours. Le cycle oestral est divisé en 4 phases distinctes [10]: (Cf. Fig. 2)

1I-1.1. Le pro-cestrus :

Représente la période de transition entre la fin dun cycle et le début du cycle
suivant. Cette phase dure un & trois jours (entre le 20" et le 21°™ jour). Elle est

caractérisée par la régression du corps jaune du cycle précédent et la croissance
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ChapitreI ~ Rappels anatomophysiologiques de 'appareil génital de la vache

folliculaire. L'utérus s'hypertrophie; l'endométre est congestionné et oedémateux, les
glandes utérines augmentent leurs activités sécrétoires. La muqueuse vaginale devient
hyperémique pour le développement de plusieurs couches cellulaires de I'épithélium, et des

couches superficielles [10]. (Cf. Fig. 2)

1I-1.2. L cestrus :

Elle représente la période de réceptivité sexuelle qui dure en moyenne 15 heures
(20-30h maximum) marquant le 1% jour d'un cycle. Les glandes utérines, cervicales et
vaginales sécrétent des quantités importantes de mucus. L’épithélium vaginal et
endométrial devient hyperémique et congestionné, le cervix se reldche ; l'ovulation
s'effectue 12h en moyenne aprés la fin des chaleurs. Le preestrus et I'cestrus sont appel€s en
général la phase folliculaire [10]. (Cf. Fig. 2)

I1-1.3. Le méteestrus :

C'est la phase qui succéde a l'eestrus pendant laquelle les cellules de la granulosa du
follicule ovulatoire subit une luteinisation responsable de la formation du corps jaune;
caractérisé par la diminution de la sécrétion des glandes utérines cervicales et vaginales.

Cette phase dure environ trois jours (2™ -5 jour du cycle) . (Cf. Fig. 2)

11-1.4. Le dicestrus :

Durant cette phase le corps jaune est en plein fonctionnement (sécrétion accrue de

la progestérone), les glandes utérines subissent une hyperplasie et hypertrophie. Les
sécrétions du tractus génital sont rares et collantes. La muqueuse vaginale devient pale. Le
dioestrus dure 12 & 15 jours (jours 6 & 18 du cycle). Cette phase est appelée phase lutéale
(ou le corps jaune est fonctionnel), pour la différencier de la phase folliculaire [10].
(Cf. Fig. 2)
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Figure 2 : Le cycle cestral chez la vache [18].

11-2. Les hormones de la reproduction :

Quatre organes ont la faculté de sécréter des hormones qui jouent un réle dans le
fonctionnement sexuel de la femelle : ’hypothalamus, I'hypophyse antérieure, 'ovaire et
enfin le corps jaune en cas de gestation ainsi que le placenta.

a) L ’hypothalamus ou plancher du cerveau : 11 sécrete la LRH (Luteining Releasing
Hormon) appelée gonadolibérine ou GnRH. Cette hormone stimule les sécretions
hormonales de I'ante-hypophyse située juste sous 'hypothalamus [7].

b) L ’ante-hypophyse ou adénohypophyse ou hypophyse antérieur : petite glande situce
juste sous le plancher du cerveau, sécréte 2 hormones, la follitropine ou FSH (Follicule

Stimulating Hormone) et' la lutropine, ou LH (Luteostimulating Hormone). Ces deux
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hormones sont sécrétées aussi bien par le méle que par la femelle, mais chez la femelle
elles agissent sur les deux formations ovariennes, le follicule et le corps jaune [2].
» Role de FSH :
= Induit le recrutement des follicules.
= Assure la croissance et intervient pour stimuler la sécrétion

d’cestrogeéne folliculaire.

» Roélede LH:
= Assure la maturation folliculaire.
=  Provoque I’ovulation et la reprise de méiose de I’ovocyte.
= La formation du corps jaune et la production de progestérones
[10].

¢) L’ovaire : sécréte deux hormones : les oestrogenes et la progestérone.

> Les oestrogénes de l'ovaire sont synthétisés au niveau de la théque interne ; ils
favorisent la maturation de tout l'appareil génital femelle: développement de
I’utérus, des trompes, du vagin et des mamelles. Au cours du cycle, les
oestrogénes stimulent la croissance de l'endometre, la sécrétion de la glaire
cervicale par le col utérin.

» La progestérone (synthétisée par les cellules lutéiniques du corps jaune): elle est
également synthétisée par le placenta, elle apparait apres l'ovulation et la
fécondation. Elle prépare la nidation, entraine une transformation sécrétoire de
l'endomeétre dont les glandes deviennent tortueuses et sécrétent du glycogene et
du mucus. Elle diminue la contractilité du myometre, entraine la coagulation de
la glaire cervicale qui devient imperméable aux spermatozoides [7].

d) Autres hormones : La prostaglandine PGF2a est synthétisée par différents tissus, elle
intervient dans des situations variées telles que l'implantation (vasodilatation) la
reproduction, la coagulation, le tonus musculaire des muscles lisses bronchiques ou
digestif. Les prostaglandines du sperme entrainent un relachement du col uterin pour
permettre le passage des spermatozoides. La sécrétion de PGF2 ; en fin de cycle
provoque :

= TLa lutéolyse du corps jaune qui décroit.
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* Freine momentanément la sécrétion hypophysaire de LH et prolactine
(ces deux hormones entretiennent le corps jaune).
= Déclenche les contractions de l'utérus [7].

II-3. Régulation hormonale du cycle cestral :

Au début d'un cycle, I'hypothalamus sécréte la gonadolibérine GnRH qui stimule,
juste au-dessous de lui, la sécrétion par I'hypophyse de FSH et LH. Ces deux hormones se
répandent par le sang dans l'organisme.

Réaction de l'ovaire : un follicule (ou plusieurs) se développe et sa théque interne sécréte
l'cestradiol.

Cette sécrétion d'eestradiol "prévient" I'hypothalamus pour intensifier sa sécrétion de
GnRH, ce qu'il fait aussitot : I'nypophyse a son tour renforce la production de FSH et LH,
et la théque interne du follicule intensifie sa sécrétion d'oestradiol.

11 arrive un moment ou ce renforcement mutuel (oestradiol - GnRH - FSH et LH) aboutit &
une telle montée du taux de FSH et LH (montée qui, sur une courbe, forme deux "pics")
que l'ovulation se produit.

A la place du follicule ovulé s'installe donc le corps jaune, qui se met & sécréter activement
la progestérone, et aussi l'oestradiol. Mais cette fois, c'est 'action de la progestérone qui
domine alors que l'oestradiol excitait I'hypothalamus, la progestérone freine la sécrétion de
GnRH d'ou diminution des taux de FSH et LH. L'ovaire, de ce fait, diminue sa sécrétion
d'oestradiol et de progestérone : le corps jaune régresse. Lorsqu'il a suffisamment régressé,
le frein qu'exergait la progestérone sur I'hypothalamus se desserre, et la production de
GnRH reprend : un nouveau cycle se met en route.

S'il y a fécondation : I'embryon sécréte une hormone d'effet comparable a celui de LH :
Trophoblastine. Le corps jaune est stimulé et devient corps jaune gestatif. Et au bout d'un
mois, c'est le placenta qui prend le relais des ovaires en sécrétant progestérone et

oestrogenes [2].
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Tableau 1 : Le déroulement du cycle oestral chez la vache. /n:[19].

Année universitaire 2007-2008.
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Phases du Manifestation externe Manifestation durée Hormone
- cycle au niveau de secrétée
Povaire
a #* Agitation de I’animal. #Présence de
# Crainte des autres vaches. follicule pre FSH et LH
# Tentative de monte d’autres  ovulatoire. Les
a Pro-cestrus  vaches. Trois jours cestrogenes
(pré # Vulve congestionnée,
chaleurs) humide et 1égérement rosée.
n #Mucus
#Beuglements.
#Moins d’appétit.
# Vulve trés congestionnée. #Follicule de
N # Vulve rougedtre. De-Graff qui va
#Mucus trés filant et clair. subir une Six a vingt
# Vache nerveuse. ovulation puis quatre heures  Pic de LH,
B (Estrus # Beuglements fréquents. devient un corps (moyenne dix FSH
#Diminution de la production  jaune. huit heures). cestrogénes
laitiere.
n #1La vache se laisse monter
sans se dérober (seul signe
) fiable du rut).
_ #La vache ne se laisse plus # Ovulation non
monter. visible mais a
lieu dix a douze
B #Ne fait que sentir les autres.  heurs apres le
Post-cestrus début de cette Deux a cing
(aprés # Mucus d’apparence période. jours Progestérone
- chaleurs)  visqueuse. #L ovule est
viable et fertile
s Vulve décongestionnée. six heures.
B #Corps jaune
non fonctionnel
(non réceptif aux
a hormones).
#Vache calme. # Corps jaune Progestérone
— fonctionnel. Douze a PGF; o
#Production laitiére normale. % Vers la fin, quinze jours Vers la fin :
Di-cestrus démarrage d’un GnRH, FSH,
_ # Vulve non cedémateuse. nouveau cycle. LH
—_ Projet de fin d'étude.
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Chapitre IT

LE DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE
ET FETAL CHEZ 1.A VACHE

La gestation est une fonction que des vaches en bon état peuvent assurer.
Elle a pour but de fournir un produit aprés neuf mois, crée chez la
parturiente un état physiologique nouveau et entraine une série de
modifications morphologiques plus particulierement localisées au niveau
des organes génitaux.

Les femelles qui n’ont jamais congu sont dites nullipares, celles qui ont eu
une seule gestation sont appelées primipares et le terme de multipares est
réserve a celles ayant eu deux gestations et d’avantage.

La gestation crée chez la parturiente un état physiologique nouveau et
entralne une série de modifications morphologiques plus spécialement

localisées au niveau des organes génitaux. [3].

Projet de fin d’étude.
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Chapitre I Le développement embryonnaire et foetal chez la vache

I. LES GRANDES ETAPES DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE :

I-1. Fécondation :

La fécondation est le premier stade de gestation définie comme la fusion des
gamétes male (spermatozoide) et femelle (ovule). Elle permet le passage de la cellule d’un
état haploide a un état diploide.

La fusion ou la rencontre des deux gamétes s’opére a ’issue d’une insémination naturelle
appelé aussi accouplement (coit) ou a I’issue d’une insémination artificiel (in vivo ; dans le
tractus génital de la femelle, ou in vitro en « éprouvette »). La fécondation est donc
précédée par la libération de I’ovule : c’est la ponte ovulaire ou ovulation et la libération
des spermatozoides ou éjaculation. (Cf. Fig. 3)

La remontée des spermatozoides dans le tractus génital femelle est surtout facilitée par :

e Les contractions musculaires du cervix, de 1’utérus et de I’oviducte.

e La présence de liquide utérin secrété par les glandes endométriales, et dans une

bien moindre mesure par :

¢ La mobilité propre des spermatozoides [10].

L’ceuf fécondé ou zygote, cellule unique qui résulte de cette union posséde
normalement la charge chromosomique complete, charge dont chaque gaméte a apporté

une moitie [20].

1-2. Segmentation :

Aprés sa fécondation dans la partie la plus distale de la trompe, 'ceuf va se
segmenter en méme temps qu’il effectue sa migration vers 1'utérus. (Cf. Fig. 3)
Au moment de ’amphimixie, les cellules de la corona radiata se sont completement
dispersées et, seule, va demeurer, autour de ’ceuf, la membrane pellucide qui subsistera
jusqu’au stade morula pour assurer la cohérence des blastomeres individualisés au cours

des divisions successives.

Projet de fin d'étude.
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Figure 3: Migration de I’ceuf vers I’oviducte [8].

La premicre de ces divisions se fait selon un plan probablement méridien et isole
deux blastomeres (stade 2) qui sont de taille légérement inégale.
A cette inégalité de taille va correspondre, dés le stade suivant, une inégalité dans la vitesse
de division; le plus gros blastomére se divise un peu avant le plus petit et cette
désynchronisation va se poursuivre, si bien que les segmentations se succéderont sur un
rythme assez confus.
De plus, il semble que chacun des deux premiers blastoméres aient, dés leur
individualisation, une destinée différente ; le plus petit est & I’origine des cellules propres a
I’embryon tandis que le plus gros représente I’initiale de la partie extra embryonnaire
Quoi qu’il en soit, en quelques divisions, I’ceuf arrive au stade morula au moment ou il sort
de la lumiere tubaire pour arriver dans la partie supérieure de I’utérus.
C’est a ce moment que la membrane pellucide se désintegre et qu'une délamination
s’opere au sein de la morula en donnant le blastocyste, assimilable 4 une blastula, oli ’on
reconnait les éléments suivants :

» une couche externe de cellules plates a multiplication rapide et qui finit par former
une enveloppe continue. C’est le trophoblaste, extérieur de 1’embryon proprement

dit et qui comprend une partie & structure cellulaire, le cytotrophoblaste, et une

Projet de fin d’étude.
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partie a structure syncytiale, le syncytiotrophoblaste ; ¢’est ce dernier qui assurera
la fixation de I’ceuf sur la paroi utérin.

» un amas des cellules accolé¢ au trophoblaste appelé masse cellulaire ou bouton
embryonnaire a l’origine de D’entité de I’embryon et de la majeure partie des
organes extra embryonnaires (placenta, amnios, allantoide et chorion).

> une cavité, le blastocoele, dont le volume s’accroit progressivement et qui est

remplie de liquide [9].

I-3. Implantation :

L’implantation est le processus par lequel D'interaction entre ['utérus et le
trophectoderme abouti & la mise en place des structures placentaires [10]. (Cf. Fig. 3)
Cette implantation est appelée nidation et survient généralement entre le 20°™ et le 30°™
jour. L’ceuf ne peut s’implanter dans ’endomeétre que si celui-ci est réceptif: sous
I’influence des secrétions ovariennes, la muqueuse utérine est épaisse et richement
vascularisée. La sécrétion de progestérone par le corps jaune aide cette implantation a se
maintenir [12].
Elle est de type interstitiel ou I’ceuf érode la muqueuse par ’action lytique du syncitio-
trophoblaste puis il pénétre dans son épaisseur pour s’y loger et finalement se trouve
recouvert par elle. C’est de ’endroit d’implantation que va dépendre la situation du
placenta [3].
L’embryon devient feetus lorsqu’il a achevé la différenciation de ses tissus, y compris les
plus tardifs, ceux des gonades (45 jours) [2].
Les parties du blastocyte qui n’appartiennent pas a I’embryon constituent les annexes ou
enveloppes feetales. Elles isolent le feetus dans le milieu liquide, le mettent a l'abri des
variations de pression, 1’isolant aussi parfaitement du milieu extérieur et le nourrissant :

a) le chorion: il dérive directement du trophoblaste et il est I'enveloppe la plus
externe, mince et transparente mais solide. C’est le chorion qui va établir des
relations histologiques avec l'utérus et c'est lui qui participe & la formation du
placenta. (Cf. Fig. 4)
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1-4. Gastrulation :

La gastrulation a pour but de mettre en place des groupements cellulaires bien
distincts, ou feuillets embryonnaires, & partir desquels s’effectuera ultérieurement
’organogenese en commengant par:

» Un feuillet externe ou ectoblaste (ectoderme) ;
% Un feuillet interne ou endoblaste (endoderme) ;
% Un troisiéme feuillet vient s’intercaler entre les deux premiers ; c’est le mésoblaste

(mésoderme). Chacun de ces trois feuillets servira plus tard 4 I’édification

d’organes spécifiques [9].

1-5. Placentation :

Le placenta est une édification ayant pour role de réaliser un contact étroit, de
nature vasculaire, entre une partie spécialisé des membranes feetales et la surface endo-
utérine maternelle en vue de permettre les échanges nutritifs entre la mere et le feetus.

Le placenta de la vache a une structure syndesmo-chorial (les villosités choriales, en
pénétrant dans la muqueuse utérine, détruisent plus au moins 1’épithélium de celle-ci ;
Iépithélium chorial est conservé) [17]. Et du point de vue anatomique il est de type

localisé cotylédonaire (suivant 1’étendue de la répartition des connexions utero choriales)

[3]-
I-5.1. Rdle
= Assurer les échanges nutritifs entre la mere et le feetus.
= Protéger la circulation feetale en empéchant le passage des toxiques et des
micro-organismes.
» Sécréter les hormones gonadotrophines chorioniques, oestrogénes et
progestérone [17].
Projet de fin d’étude.
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[I- CHRONOLOGIE DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ET F(ETAL DU
18" JOUR AU 3™ MOIS DE GESTATION:

La durée moyenne de la gestation chez la vache est d’environ neuf mois et demi
(275 2290 jours) [20].Elle varie selon:

s Les races: Charolaise (290j), limousine (290j), Blonde d’aquitaine (293),
Aubrac (283) [21].

= Le sexe : la durée de gestation est en général moins longue pour le méile que
pour la femelle [15].

= Le numéro de lactation : les génisses mettent bas 2 jours plus t6t que les vaches.

» [a taille de la portée : les portées gémellaires, raccourcissent la durée de

gestation d’environ 5 jours [21].

Au dix-huitiéme jour de gestation l'embryon s’est délimité mais il existe d'assez
larges variations individuelles. Sur sept embryons de vingt jours examinés par
Greenstein et Foley in: [20], la longueur est de trois & quatre millimétres. L'allantoide,
apparente, devient nettement bilobée. Le coeur commence a battre.

A vingt-deux jours se forment les vésicules optiques ; Le jour suivant, I'embryon
présente sa torsion temporaire et deux paires d'arcs branchiaux ; le tube neural est ferme et
le bourgeon caudal apparent.

Le vingt-quatriéme jour montre les bourgeons des membres thoraciques, et le
lendemain ceux des membres pelviens, ainsi que les troisi¢émes arcs branchiaux.

A vingt-six jours, la région branchiale est compléte et 'embryon, treés fortement
incurvé sur lui-méme, mesure 8 4 9 mm en longueur directe. Les membres ne présentent
pas de segments différenciés avant 28 ou 29 jours.

Vers trente jours, la longueur directe atteint 12 mm. Les proéminences
télencéphalique, mésencéphalique et nuchale sont nettes. Les bourgeons de la face se
soudent. Les yeux sont saillants et dépourvus de paupiéres. La région branchiale a produit
ses dérivés et n'est plus distincte, mais 'oreille externe est a peine visible .Les segments
des membres deviennent discernables.

Vers trente-cing jours la longueur directe atteint 16 a 18 mm. L'oeil est bordé de

minces replis qui annoncent la formation des paupiéres. Le cou est nettement développe.

Projet de fin d’étude,
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Le tubercule génital ébauche sa différenciation. Les doigts sont bien reconnaissables aux

quatre membres.

La période foetale commence dans les jours suivants :

Vers quarante-cing jours, la longueur directe est de 3 em et le poids voisin de 2.75
g. Face, cou, membres et queue se sont allongés et affinés. Les yeux, bien pigmentés, sont
toujours a découvert entre des rudiments de paupiéres. Les pavillons auriculaires sont brefs
mais bien dessinés. Les ébauches mammaires sont reconnaissables dans les deux sexes.

A deux mois, la longueur directe atteint 6 ou 7 cm et le poids 20 g environ. Les
paupieres finissent de couvrir les yeux et se soudent. Les organes génitaux externes sont
bien reconnaissables ; le clitoris est encore relativement volumineux et chez le male, le
scrotum est visible, mais les testicules ne sont pas encore descendus. Les onglons se
montrent aux quatre membres, sous forme de petits tubercules coniques et translucides. On
peut noter que l'estomac, dont la premiere différenciation a commencé au début du mois,
posseéde maintenant des compartiments nettement individualisés et reconnaissables. Le
rumen et le réseau sont relativement petits, a peine plus gros que les deux autres
compartiments. Le feuillet est particuliérement développé, nettement plus gros que la
caillette.

A la fin du froisiéme mois, la longueur directe est de 14 ou 15 cm et le poids voisin
de 170g. Les oreilles sont nettement détachées, plissées et rabattues contre la région

occipitale [20].
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Chapitre 111

DIAGNOSTIC DURANT LE PREMIER
TIERS DE LA GESTATION

Il est souvent important de pouvoir assurer précocement le diagnostic de
la gestation. Le but économique domine toujours, soit pour la vente rapide
d’une inféconde, soit pour instituer un traitement de stérilité d’une femelle
de valeur [15].

Le diagnostic de gestation peut &tre d’ordre clinique (méthodes

traditionnelles) ou de laboratoire (méthodes nouvelles) [3].

Projet de fin d'étude.
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I. DIAGNOSTIC CLINIQUE (Méthodes traditionnelles) :

Le diagnostic clinique est assuré en tenant compte des symptomes externes et de

constatations internes, les premiers étant plus tardifs que les secondes [15].

I-1. Cessation des chaleurs :

L’absence de retour en chaleur est un élément indicatif de gestation. Il ne s’agit
cependant la que d’une simple suspicion car les chaleurs frustres passent souvent
inapergues et les dysfonctionnements endocriniens, telle la persistance du corps jaune, sont
a Dorigine d’ancestrus prolongé. Inversement ; une estimation de 2 a4 5 % de vaches

gestantes peuvent extérioriser des manifestations cestrales [3].

1-2. Modifications de caractéres :

La gestation influence le comportement des femelles ; elle les rend généralement

douces et plus maniables [3].

1-3. Développement abdominal :

Jusqu’au troisiéme mois, la croissance du feetus n’est pas visible de I’extérieur

jusqu’a laisser apparaitre la gestation [3].

1-4. Développement mammaire :

L’hypertrophie de la glande mammaire et le développement des trayons constituent
des facteurs intéressants a considérer chez la génisse mais ne sont apparents que vers le 4-
5°™ mois de gestation ol la mamelle est bien détachée de la paroi abdominale et sécréte un
liquide d’abord séreux, puis muqueux qui constitue le pré-colostrum. Les génisses traitées
aux cestrogénes ou recevant des aliments & activité cestrogénique peuvent presenter

semblable hypertrophie mammaire ; il convient d’étre attentif a ce fait.
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Le développement ne présente guére de signification chez la vache en lactation si

ce n’est apres la période de tarissement et donc en fin de gestation [3].

I-5. Etat crogueé :

On distingue ainsi I’affaissement des ligaments sacro-sciatiques survenant dans les
jours qui précedent la mise bas. Cette modification, liée au climat hormonal de fin de gestation,
peut aussi étre I’expression du trouble fonctionnel hypercestrogénique appelé nymphomanie
B3].

Tous les signes déja cités restent des signes probables de gestation qui ne sont qu’indicatifs
et donc insuffisants, nécessitant le recours a des signes certains comportant les
modifications perceptibles des organes génitaux a la faveur des explorations interne

(palpation rectal et vaginal) [3].

1-6. Toucher externe :

La méthode du toucher externe est une application tardive (2°™ moitié et fin de
gestation); elle ne présente donc qu'un intérét relatif (Cf. Fig. 5).

Cette méthode n'est positive qu'a partir du 6™ mois; elle donne lieu & de nombreuses
causes d'erreur dans le sens négatif surtout si la femelle présente une adiposité tres

marquée. L'erreur positive pourrait survenir lors de tumeur abdominale [3].

Figure 5: Méthode du toucher externe [25].

Projet de fin d'étude.
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I-5. Palpation rectale (fouiller rectal) :

Contrairement a I’exploration vaginale 1’examen rectal reste la méthode de choix

pour le diagnostic clinique qui donne des renseignements précoces et importants et les

manipulations de I’utérus et du feetus ne sont pas dangereuses [15].

La confirmation manuelle de la gestation est basée sur la mise en évidence d’un ou de

plusieurs éléments caractéristiques d'un utérus gravide a savoir la fluctuation des liquides

de gestation, la palpation des membranes feetales, la palpation de I'embryon et du foetus, la

palpation des cotylédons et de l'artére utérine. Il importe donc de bien connaitre les

principales modifications anatomiques générales et topographiques de 1’utérus gestant mais

également la symptomatologie des principales pathologies lices a la gestation (hydropisie

des membranes feetales, torsion utérine, momification, macération, avortement ...) [16].

1¢" mois = 1°" au 30° jour : absence de chaleurs au 21° jour du cycle ; présence d’un
corps jaune de grande taille sur I'un des deux ovaires ; aucune autre modification.
2°™ mois = 31° au 60° jour : une asymétrie des cornes utérines (dans 60% des cas
la corne droite est hypertrophie), une fluctuation a la pointe (jusqu’au 35° jour) ou
dans toute la corne gestante (au-dela de cette fluctuation correspond & une masse de
50 4 300 ml ; la corne utérine concernée présente une double paroi (paroi utérine
proprement dite + chorion) et permet la mobilisation du feetus ; ces deux derniers
éléments sont nettement palpables chez les génisses & partir de la 5°™ semaine,
chez les vaches & partir de la 6™ ; on note également la persistance sur I’ovaire du
corps jaune de gestation.

3" mois = 61° au 90° jour : asymétrie des cornes utérines dans un premier temps,
puis fortement marqué ensuite ; on constate un amincissement de la paroi et une
fluctuation au niveau de la corne non gravide ; le contenue total de I"utérus est ¢ ce
moment de 500 & 1500 ml de liquide ; le feetus, long de 10 415 cm, manifeste sa
présence par un phénomeéne de contre coup ; I'utérus est déplacé vers I’abdomen ;
le corps jaune gravidique est toujours présent. (Au 5°™° mois I’utérus entrainé par
son poids est loin de la main du praticien pour étre convenablement palpé (Fig.7).
En revanche, on peut parfois mettre en évidence les enveloppes feetales et le

bourdonnement de I’artére utérine. )[6].
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Figure 6: Diagnostic de gestation a partir du 5 mois [6].

II. METHODES NOUVELLES (échographie et dosages hormonaux) :

I1-1. Les dosages hormonaux :

I1-1-1. La progestérone :

L’identification du rdle indispensable de la progestérone dans le maintien de la
gestation est connue depuis longtemps et a constitué une des premieres méthodes de son
diagnostic hormonal [16].

> Au cours de la gestation : "origine de la progestérone varie selon les especes. Un
relais placentaire est observé chez la vache 200 jours apres la fécondation [16].

> Pendant le cycle cestral : on sait que la vache cyclique non fécondée, présente a un
moment précis du cycle une chute du taux progestéronique qui conditionne la
réapparition de la phase folliculaire ; mais si elle est fécondée le corps jaune
périodique se transforme en corps jaune gestatif et la concentration progestéronique

reste élevée [3].

Le dosage s’opére par méthode radio-immunologique soit sur le plasma, le lait
entier, le lait écrémé, ou sur la créme. 11 a été montré, en effet, qu’il existe un parallélisme
trés net entre le taux de la progestérone plasmatique et celui de la progestérone du lait [3].
Ainsi donc la présence d’un taux élevé de progestérone ou le cycle doit normalement
réapparaitre constitue une tres forte présomption en faveur d’un état gestatif ; I’absence de

progestérone témoigne pour un état non gestatif [3].
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Figure 7: Diagnostic précoce de gestation par dosage de la progestérone (période de
prélévement par rapport au cycle oestral) [3].

11-1-2. Les cestrogeénes :

Le placenta est une source importante d’cestrogenes.
Ils sont détectables dés le trentiéme jour (30éme jour) de gestation dans le liquide
amniotique et le cinquantiéme jour (50éme jour) dans le liquide allantoidien.
Le dosage du sulfate d’cestradiol dans le lait est possible a partir du cent dixieme jour

(110°™ jour) de gestation. Cette contrainte en limite nettement 1utilisation pratique [16].

11-1-3. Dosage des glycoprotéines associées a la gestation dans le plasma :

Le dosage des glycoprotéines de gestation, comme la PSPB, présente I'intérét de
pouvoir étre mis en oeuvre sans date fixe. Il faut simplement respecter deux bornes :
I’insémination doit dater d’au moins 30 jours et le vélage doit avoir eu lieu au moins 100
jours auparavant (voire 110 jours chez la vache allaitante).

L’exactitude est de 100% en cas de non gestation et de 90 a 98% en cas de gestation
Les mémes contraintes que dans le cas des analyses de laboratoire pour le dosage de la

progestérone se rencontreront également ici [25].
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11-1-4. Les prostaglandines F2a et E :

Le PGF20 est sécrétée par I'utérus a la fin de la phase lutéale en cas de non
fécondation de ’ovule et a pour réle de provoquer la lyse du corps jaune.
Le role exact de prostaglandine E produite par les blastocystes bovins reste a

démontrer. Elle serait impliquée dans le maintien de la gestation [16].

11-2. L’échographie :

Elle permet d’établir des diagnostics de gestation précoces. Le manipulateur peut
voir « en direct » les images de gestation.
Elle se pratique & partir de 30-35 jours de gestation avec une bonne exactitude : 98% pour
les diagnostics positifs aprés 35 jours de gestation et 100% dans le cas des diagnostics
aprés 45 jours. Néanmoins, un utilisateur expérimenté obtient une méme exactitude a 35 ou
45 jours (Tableau 2).
Nous pouvons noter que la sensibilité de I’échographie (capacitc d’une méthode &
diagnostiquer les animaux positifs, ¢’est-a-dire gestants) est de 44,8% et que la spécificité
(capacité & diagnostiquer correctement les animaux négatifs c’est-a-dire non gestants) est
de 82,3% entre 21 et 25 jours aprés insémination et augmente jusqu’a respectivement,
97.7% et 87,7% entre 26 et 33 jours aprés insémination.
L’échographie est ainsi une des techniques les plus précoces utilisées pour le diagnostic de
gestation. Pourtant, elle reste une méthode relativement tardive chez la vache comparée a
la jument. En effet, chez cette derniére, alors que la gestation dure 11 mois, le diagnostic
est possible a partir du 14éme jour suivant la mise a la reproduction. Ceci s’explique par
des développements de conceptus différents : en effet, la vésicule embryonnaire est bien
circonscrite chez la jument alors qu’elle s’étale et s allonge dans la corne utérine chez la
vache [37].
[I-2-1. Buts de I’examen échographique

L’examen échographique d”une vache gravide permet de proposer différents services
» Diagnostic de gestation avec mise en évidence possible a certaines periodes
d’examen de gémellité,
» estimation de I’age du foetus,
> sexage du feetus [37].
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Tableau 2: Comparaison des principales méthodes utilisables pour le diagnostic de gestation chez la

vache [25].
Date post Exactitude Avantages et
IA inconvénients
PSPB (sang 2307 90-90 % si DG positif Pas de date fixe
5 uniquement) 100% s1 DG négatif | Délai obtention résultat
Palpation transrectale. | > 30-60J ¥l s Simple (apres
— 1’ opérateur apprentissage)
Résultat immédiat
= montrable
Echographie <567 98 a 100% apres 35 Cofit d’investissement
-~ transrectale. Jours initial
Apprentissage
= nécessaire
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Chapitre IV

LES BASES PHYSIQUES DE
L’ECHOGRAPHIE

Depuis quelques années, I’échographie s’est fortement développée en tant
que technique d’investigation diagnostique, maintenant largement utilisée
en clientele vétérinaire aussi bien canine que rurale.

A Dorigine réservée a la gynécologie €quine, elle a €té par la suite utilisée
chez les bovins principalement pour le diagnostic de gestation et de
maniére plus générale en reproduction bovine. Elle est également devenue
intéressante chez d’autres espéces comme les ovins, les caprins, les

porcins ou encore les carnivores domestiques.

L’échographie est un examen complémentaire de la palpation
transrectale chez la vache, premier examen durant lequel il est nécessaire
de repérer les différentes structures en procédant de manicre
systématique, avant de mettre en place la sonde. Toutefois, a la différence
de la palpation transrectale, 1’échographie permet avantageusement de
visualiser, avec une grande exactitude, les organites ovariens, d’évaluer le
stade physiologique de l'utérus et enfin d’établir des diagnostics de

gestation précoce [22].
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L. PRINCIPE DE I’ECHOGRAPHIE :

Le principe de 1’échographie est basé sur I’observation du signal réfléchi par les
discontinuités du milieu de propagation étudi¢, d’une impulsion initialement émise.
Deux types de renseignements sont obtenus :

o La nature de la discontinuité du milieu de propagation.
o La distance de cette discontinuité par rapport a la source, en déterminant le
temps écoulé entre I’émission et la réception de 1’écho, la vitesse de propagation

des ultrasons dans le milieu donné étant connue [26].

IL. DISPOSITIF GENERAL DE BASE :

L’échographe est constitué de quatre parties : (Cf. Fig. 8)

4 un générateur haute fréquence a I’émission, couplé & un transducteur appropric,
convertissant I’énergie électrique en énergie mécanique ultrasonore.

4 un transducteur, a la réception, capte les ultrasons réfléchis. Il est associ€ a un
duplexeur ce qui permet d’utiliser deux fonctions : émetteur pendant un temps
court, il est récepteur le reste du temps.

& un dispositif d’amplification et de traitement des échos réfléchis convertissant
Iénergie ultrasonore mécanique en signaux électriques. 1l capte les ultrasons a la
méme fréquence et sur la méme largeur de bande. Muni d’un procédé de gain
d’amplification, il permet de compenser I’atténuation due & la distance
parcourue ou & la nature des tissus traverses.

4 Enfin différents systémes de visualisations permettent d’appréhender
directement ces informations sur des écrans :

= par simple oscilloscope dans « I’écho A » ;

»  Par tube écran 2 mémoire ou & rémanence pour « ’écho B »

» Par déplacement de ’image échogene en fonction du temps en « mode
TM » dans ’étude des structures mobiles.

Ces informations pouvant étre fixées sur documents (photographie ou

photocopie) [26].
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Photo \ Tube cathodique
|-
ks ke
—
; 1 Générateur
/ < de balayage
Ecran
Amplification
Traitement
v
Générateur
s :
D————- Duplexeur HF pulsé
Transducteur

Figure 8 : organisation schématique d’un échographe en mode A [26].

II. LES ULTRASONS :

Ce sont des vibrations mécaniques de méme nature que les sons mais de
fréquence trop élevées pour que I’oreille humaine y soit sensible. Les ultrasons sont des
ondes de pression qui se propagent de proche en proche dans un milieu matériel en
provoquant localement des variations de pression et des déplacements infimes de la

matiére autour de sa position d’équilibre [27].

I11-1. La production des ultrasons :

La production des ultrasons utilisés en médecine, est basé sur la pi€zo-
électricité : c’est la propriété qu’ont certains matériaux de produire des charges
électriques, lorsqu’ils sont soumis a des pressions. Cette particularité est appelée effer

piézo-électrique. Ces matériaux, par définition méme, sont appelés transducteurs [28].

III-2. Caractéristique de 1’onde sonore :

L’onde sonore est caractérisé par :
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4 Sa fréquence f ; qui correspond au nombre de compression/expansion subies par
les particules en 1 seconde et s’exprime en cycles/s ou Hertz (Hz).
Les sons possédants une fréquence de plus de 20 000 Hz dépassent le spectre
audible par I’oreille humaine (20 4 20 000 Hz environ) et sont donc appelés
ultrasons.
4+ Sa longueur d’onde A : elle représente la distance séparant 2 ondes successives.
+ Sa vitesse de propagation ou célérité c¢: qui dépend du milieu traversé et
augmente avec la cohésion moléculaire de celui-ci. Ainsi, elle est la plus faible
pour I’air (330-354 m/s)
Avece= A. f[23].

Tableau3 : Vitesse de la propagation des ultrasons en fonction du milieu [28].

Matériaux Vitesse longitudinale Vitesse transversale
Air 330
Eau 1483
Graisse 1450
Muscle 1600
Os 2700 1970
Acier 5900 3230

11I-3. Impédance acoustique :

L’impédance acoustique est une grandeur caractéristique de la nature du milieu
ou se propage I’onde acoustique. Elle traduit en quelque sorte la résistance du milieu a
la propagation des ultrasons [28]. Chaque milieu sera caractérisé par son impédance
acoustique (Z), égale au produit de sa densité (d) par la vitesse de I’onde sonore (c)
dans ce milieu.

AvecZ=d.c [23]
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Tableau 4: Impédance acoustique [28].

Matériau Impédance acoustique
10°. kg .m™.sec”
) 0,0004
Air
0,26
Poumons
) _ 1,35
Tissus adipeux
1,52
Eau
1,55-1,66
Cerveau
2 1,62
ang
. 1,62
Reins
) 1,64-1,68
Foie
1,65-1,67
Rate
1,65-1,74
Muscle
3,75-13
squelette
IV. FORMATION DES ECHOS :

La premiére interface rencontrée est représentée par la face externe de la sonde

et de la peau, elle offre une transmission médiocre et justifie I’utilisation d’un relais

acoustique adéquat: le gel ultrasonore, qui en immergeant la sonde offre une

propagation optimale [26].

La surface séparant des milieux d’impédance acoustique différents s’appelle une

interface acoustique. Les lois de Descartes concernant la réflexion et la réfraction au

niveau d’un dioptre y sont totalement applicables [25].

& Réflexion : lorsqu’une onde ultrasonore passe d’un milieu a un autre, une partie

de I’énergie incidente est réfléchie. les conditions de la réflexion a I'interface de

deux milieux dépendent de la différence des impédances acoustiques de ces

deux milieux. L’impédance acoustique Z d’un tissu est définie par le produit de

la densité par la vitesse de propagation (Z = p.c). la proportion d’énergie
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réfléchie a I’interface de deux milieux d’impédance acoustiques Zi et Z, est

oo I _(Z1-Zp)
donnepar.f0 e AR

Par exemple, pour une interface graisse (Z=1,3310%), muscle (Z=1.7 106), 1,5%
seulement de 1’énergie incidente est réfléchie. Les échos sont cependant d’amplitude
suffisant pour étre détectés. La plus grande partie de I’énergie est transmise & travers
’interface et peut explorer des structures plus profondes. En revanche 1’air ou I’os,
dont les impédances sont trés différentes de celles des tissus mous, sont trés
fortement réfléchissante et représente un obstacle 4 la propagation des ultrasons.

4 Diffusion : la diffusion est la réémission dans les directions de ’espace d’une
fraction minime de [’énergie ultrasonore par des cibles dont les dimensions sont
petites en comparaison avec la longueur d’onde. L’échostructure des
parenchymes est due aux échos diffusés par les multiples hétérogénéités
diffusantes de petites tailles telles que capillaires ; tissus conjonctifs, etc. ¢’est
grice a son échostructure qu'une tumeur solide se différencie d’une tumeur
liquidienne vide d’échos.

4+ Atténuation : I’énergie de I’onde est atténuée au cours de sa propagation dans les
tissus. Les mécanismes d’atténuation sont multiples. Ce sont les interactions au
cours desquelles ’énergie est prélevée au faisceau incident pour étre réémise
dans des directions différentes (réflexion ou diffusion) ou absorbée par le tissu et
transformée en chaleur (absorption). L’intensité ultrasonore décroit

exponentiellement avec la profondeur z de pénétration dans les tissus [27].

V. RECONSTRUCTION DE I’IMAGE ECHOGRAPHIQUE :

L’image ultrasonore est reconstituée a partir des informations recueillis par la
sonde et transmises a |’appareil. Les informations sont traitées pour déterminer la
position et ’intensité de I’écho et de représenter 1’image (ou le signal) pour étre
interprété par 1’opérateur.

Parfois il existe des échos parasites, qui ne correspondent pas a une structure réelle,
apparaissent sur I’'image : ce sont des artefacts.
La facon dont sont traités ensuite les échos déterminera les différents modes

échographiques [29].
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VL. MODES ET TRAITEMENT DES ECHOS :

4+ Mode A=Amplitude: c’est le principe le plus ancien. Le signal s’inscrit
directement sur I’écran d’un oscilloscope cathodique sur lequel les coordonnées
x et y repreésentent respectivement la profondeur de la réflexion et I’intensité du
signal pergue. Les différents signaux sont représentés par des pics [26].

+ Mode B= Brillance: les pics du mode A sont remplacés par des points
lumineux, dont la brillance est proportionnelle & Pintensité de réflexion. En
pratique, on obtient & I’écran toute une gamme de gris allant du noir pour les
densités liquidiennes au blanc pour les densités osseuses. On parlera d’échelle
de gris [24].

4+ Mode TM = Temps Mouvement : c’est |’enregistrement successif des différentes
lignes deéfilant sur 1’écran et obtenue & partir d’une sonde fixe. Ce procédé
autorise I’enregistrement et 1’étude des mouvements périodiques et notamment
cardio-vasculaire, domaine dans lequel il a spectaculairement étendu ses
applications.

Son utilisation en échocardiographie feetale est précieuse. Son interprétation est
plus difficile et nécessite un apprentissage plus long.
Certains appareils combinent le mode TM ;
e Soit avec le mode A, méthode idéale ;
e Soit avec le mode B.
— Par visualisation simultanée (Figure 9), mais la qualité¢ de
I’image obtenue est nettement inférieur ;
— Ou par visualisation alternée.
L’absence de moyen de contrdle de la situation de 1’axe ne

permet pas de tracé de bonne qualité [26].

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sidad Dahleb-Blida. Page 48



Chapitre IV Les bases physiques de 'échographe

+ Mode B = bidimensionnel = en temps réel : A partir d’un faisceau en mode B,
I’image obtiendra sa deuxi¢me dimension grace & un balayage. Il existe 2
modalités de balayage :

» Balayage manuel : la sonde est déplacée par le manipulateur, et chaque
image est enregistrée par ’appareil. A la fin du balayage, 1’appareil
effectue la synthése des images et reconstitue un plan de coupe. Cette
méthode n’est pas utilisée en médecine vétérinaire car elle nécessite
I’'immobilité totale du patient.

» Balayage électronique: c’est un balayage interne a la sonde
échographique.

Le mode bidimensionnel est le plus utilisé. L’image obtenue est celle d’un

plan de coupe anatomique [25].

VIL QUALITE DE L’IMAGE ECHOGRAPHIQUE :

VII-1. Pouvoir de résolution :

C’est la distance minimale entre deux cibles que le systeme peut représenter
distinctement :

4 La résolution axiale : I’identification séparée de deux objets en échographie

dans I’axe du faisceau ultrasonore n’est possible que si ceux-ci sont distants

de quelques multiples de longueur d’onde (habituellement d’environ 3),
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’augmentation de la fréquence diminue A et donne une meilleure résolution
axiale.

% La résolution latérale: [’identification séparée de deux images
perpendiculaire au faisceau dépend du diamétre du faisceau. Celui-ci étant
lié a la fréquence f, au diametre d du cristal et a la distance D a la sonde.

Les faisceaux les plus fins étant les plus résolutifs, on a recours au
procédé de focalisation par lentilles ultrasonores qui permettre de réduire
le diamétre du faisceau dans la zone focale. Les caractéristiques de cette
réduction dépendent : du diamétre de la sonde, du rayon de courbure de

la lentille et de la fréquence [26].

. le

Angle de dispersion
al T ___A ke
ket F Fréquence
iame
—
da! +t--——— 2F

Figure 10 : Amélioration de la résolution axiale par augmentation de la fréquence [26].

VII-2. Echelle de gris :

Les échographes auront dans leurs caractéristiques techniques, une échelle de

gris plus ou moins étendue. Si cette échelle est suffisante, elle permettra de transcrire
avec plus de nuances deux signaux d’amplitude voisine. Cependant, une trop grande

échelle de gris perdra en contraste. Il est donc nécessaire de trouver un équilibre [24].

Projet de fin d'étude.
Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida. Page 50



Chapitre IV Les bases physiques de I'échographe

VIII. TRAITEMENT DE L’IMAGE ET REGLAGE :

< Gain: Le gain est un systtme d’amplification des signaux électroniques.
L’amplification peut étre globale ou différentielle (par niveau). Le gain par
niveau offre deux avantages :

- il est possible de mieux visualiser une zone donnée,

- il est possible de créer un gradient d’amplification inverse augmentant
I"intensité dans les régions distales et la diminuant dans les régions proximales.
En effet, nous avons vu que les échos provenant des régions profondes étaient
moins intenses que ceux des régions superficielles. Le gain par niveau permet
donc d’homogénéiser I’image obtenue [24].

% Filtres : Ils permettent I’élimination de certains échos parasites, rendant ainsi

I’image plus facilement lisible [24].

Cd

L)
*

Brillance : C’est un élément important dans I’obtention d’une image de qualité

S

finale. En effet, une brillance trop importante privilégiera les échos forts aux
dépens des échos de plus faible intensité [24].

% Contraste : Méme s’il favorise le rendu des reproductions photographiques, il
accentue la lisibilité mais cela au détriment des échos les plus faibles. Il sera

donc a utiliser dans une juste mesure [24].

®.
.’0

Gel (freeze) . Cette position offre la possibilité¢ de faire un arrét sur image
permettant de mesurer certaines structures ou encore d’étudier plus longtemps
une méme image sans risquer de la « perdre » par un mouvement inconsidéré de
I'opérateur ou de I’animal. Certains échographes offrent par ailleurs, la
possibilit¢ d’enregistrer les images « gelées » sur une disquette, une carte
meémoire comparable aux cartes des appareils photo numériques, ou encore

possedent des sorties vidéos qui permettront d’enregistrer les images 4 1’écran
[24].

IX. LES ARTEFACTS :

L’image échographique comprend souvent de nombreux artéfacts, ¢’est-a-dire

une représentation de I'image qui ne correspond pas & la réalité de 1’objet imagé.
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Certains artéfacts sont nuisibles car ils dégradent la qualité de I’image et en compliquent
I’interprétation.
Il résulte souvent d’une utilisation incorrecte des réglages ¢lectroniques, d’une

mauvaise méthode d’exploration avec la sonde ou d’une mauvaise préparation de
I’animal [30].

IX-1. Cone d’ombre :

Le cone d’ombre est une image hypo ou anéchogéne située au-dela de structures
atténuant fortement les ultrasons : c’est le cas des interfaces entre des milieux
d’impédances acoustiques trés différentes, comme les interfaces tissu mouw/air ou tissu
mou/os (par exemple en arriére des cotes). Ces interfaces sont en effet associées a un

pourcentage de réflexion important ; ainsi peu d’ultrasons sont transmis (réfractés). (Cf.

iy g
S 2 A

Figure 11: gestation de 3 mois [25]. Figure 12: kyste folliculaire [25].

IX-2. Echo de renforcement postérieur :

Le faisceau incident traversant un milieu peu échogéne (par exemple liquidien)
est peu atténue : ainsi, en arrivant aux structures sous jacentes, il apparait plus intense.
C’est pourquoi, en région postérieure de cette zone, les tissus apparaitront 4 1’écran plus
echogeénes que les tissus adjacents. C’est souvent le cas des échographies d’ovaires
presentant un kyste folliculaire [24]. (Cf. Fig. 12)
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X. LA SONDE :

X-1. Constitution d’une sonde :

La figure 13 montre les principaux éléments d’une sonde ultrasonore -

<+ L’élément piézo-électrique qui est I’élément actif, c’est-a-dire ’oscillatoire
ultrasonore. Son épaisseur est de I’ordre du millimeétre. I1 est relié par ses 2
faces, inférieur et supérieur, au reste de ’appareil, par 2 électrodes.

4 L’amortisseur. qui est un élément trés absorbant, généralement en matiére
plastique, placé derriere 1’oscillateur et destiné a le soutenir et surtout &
amortir ses résonances propres. Il doit également éliminer, tous les signaux
parasites, en absorbant le rayonnement émis vers I’arriére.

+ Une mince couche. généralement en résine époxy. séparant la face inférieure
de I’élément piézo-électrique, de I’extérieur. Elle joue un role de protection
et d’adaptation d’impédance améliorant le passage de I’énergie ultrasonore
vers la peau.

Un boitier recouvre I’ensemble de ces éléments, sauf évidemment, au niveau de

la couche de protection qui va étre appliquée sur la peau [28].

cable de raccordement
boitier
amorlisseur électrodes
supérieure et
% sy
oscillateur ouche de
ulirasonore * potection

Figure 13 : constitution d”unes sonde [24].
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cheres, plus fragiles, et d’une durée de vie plus faible par rapport aux sondes

linéaire [30].

|

Figure 16 : image obtenue a partir d’une sonde sectorielle [31].
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X-3. Choix de la sonde :

4 Choix de la sonde par espéce : Chez la vache, le type préféré sera la sonde
linéaire. De par sa forme, c’est le matériel idéal pour les examens par voie
transrectale pour les vétérinaires qui utilisent essentiellement 1’échographie
pour la gynécologie des bovins. La sonde sectorielle est préférentiellement
choisie lors d’une utilisation en activité mixte, ou pour des interventions
specialisées (ponction folliculaire...)

+ Choix de la sonde par fréquence : Il dépend du type d’examen a réaliser, de
la profondeur des structures & visualiser et de la résolution attendue (nous
avons vu auparavant que la résolution est d’autant meilleure que la fréquence
est élevée). 11 faut done trouver un compromis entre qualité et profondeur :
en effet, la sonde de 7,5 MHz a une pénétrance de 4 2 5 cm, celle de 5 MHz,
de 84 10 cm et celle de 3,5 MHz, de 12 a 15 cm.

Ainsi, chez la vache, I’échographie en gynécologie par voie transrectale
se fait avec une sonde de 5 ou 6 MHz [31].

Tableau 5 : Fréquence des sondes en fonction des indications en gynécologie chez la vache [31].

Fréquence conseillée ou possible Indication

en MHz

56,75 Diagnostic de gestation

56,75 Gynécologie

5-6:75 Sexage
7,5 Ponction follicule ovarien
3,5 Suivie de gestation par voie externe

transabdominale.
Projet de fin d'étude.

Année universitaire 2007-2008.
Faculté des sciences vétérinaires. Université Sdad Dahleb-Blida. Page 56



Chapitre V. Application de I'échographie en gynécologie bovine

Chapitre V

APPLICATION DE I’ ECHOGRAPHIE
EN GYNECOLOGIE BOVINE

L’examen échographique de 1’appareil génital est une technique
d’imagerie nous permettant de visualiser cet organe in vivo et en temps
réel avec ses différentes structures internes a leur état normal ou
pathologique et permet aussi de visualiser les différents stades de

gestation en cours dans cette partie du corps de I’animal [16].
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L. METHODOLOGIE :

1-1. Choix du local d’examen :

La lumiére solaire doit étre évitée. Les reflets sont en effet un frein a bonne
visualisation de l'image apparaissant a 1'écran. L'obscurité permet d'utiliser au maximum
toutes les nuances de gris, donnant une qualité optimale de I'image. Il convient donc de

placer l'appareil a 'ombre, et a gauche de l'opérateur s'il est droitier [32].

I-2. Contention des animaux :
11 existe 2 cas, selon la mobilité ou non de I’appareil :
Vaches en cage de contention : (Cf. Fig. 17)

L’¢chographe est alors fixe. La vache est placée dans une cage de contention, un
box d’examen ou amenée dans la salle de traite. L avantage majeur de cette méthode est
d’avoir I’appareil hors du moyen de contention, donc protége des mouvements d’animaux
(coups de pattes, bousculades,...) et des éclaboussures. Afin d’éviter le recul des animaux,
il est nécessaire d’installer une barre anti-recul
Amener chaque vache a la salle de traite ou méme les faire passer une a une dans une cage
a contention prends du temps ; ceci aura pour conséquence une durée d’examen beaucoup
plus longue et donc un travail plus fastidieux. Par ailleurs, leur déplacement rend les
animaux nerveux et stressés
C’est pourquoi sur de petits troupeaux, ou pour controler seulement quelques vaches, il est
pratique d’utiliser un échographe, portable afin de pouvoir se déplacer de vache en vache

et éviter ainsi les mouvements d’animaux [32].
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B Vaches au cornadis :

L’échographe est alors mobile, placé sur une table roulante, dans une brouette ou
porté par un aide (Cf. Fig. 18). La mise en place d’une telle installation étant assez lourde,
elle sera donc principalement réservée a I’examen d’un grand nombre d’animaux [33]. Les
animaux sont alors & I’attache ou au cornadis, le praticien passant derriére avec un chariot
par exemple. Cette méthode offre le principal avantage d’étre rapide et donc la possibilite
d’examiner un grand nombre de vaches en peu de temps.

Cependant ’appareil, placé juste derriére les animaux, est exposé aux coups de pieds qui
pourront pour la majorité &tre évités en plagant le chariot 4 bonne distance des vaches ; les
éclaboussures sont quant a elles inévitables.

Ainsi, la contention en cage (générant stress et nervosité des animaux) ou aux cornadis (ou
I>appareil est exposé) n’est ni 1’une ni I"autre une solution idéale.

Pourtant, I’examen des vaches aux cornadis reste le moyen de contention le plus
couramment utilisé, offrant le meilleur compromis entre sécurité et rapidite.

Les appareils légers, portables sur soi en bandouliere ou en bracelet, permettent de
simplifier ’organisation du chantier. Ils seront plus particulicrement appréciés lors de

I’examen de quelques bétes seulement [32].

1-3. Examen transrectal :

L'opérateur, muni dun gant protecteur lubrifié, vide totalement le rectum de ces
féces; car celles-ci empéchent la propagation des ultrasons (ce qui se traduit a I'cran, par
I'apparition de bondes sombres).Puis, l'opérateur palpe les différentes parties de l'appareil
génital, cette étape est primordiale: Elle permet d'apprécier la position anatomique des
différents éléments de celui-ci, d'avoir éventuellement une idée de I'état de gestation, voire
de détecter des anomalies. 11 faut tout d'abord repérer le col puis les cornes utérines. Si ces
derniéres plongent dans la cavité abdominale, il faut essayer de les regrouper dans la filicre
pelvienne. Pour faciliter 'examen, il est conseillé de regrouper les cornes utérines dans le

creux de la main [34].

1-4. Examen échographique du tractus génital :

Dans un deuxiéme temps, la sonde est introduite dans le rectum. Elle doit étre bien

lubrifiée et parfaitement étanche. Dans le cas d'une sonde linéaire, il est conseillé de la
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tenir avec le pouce dans le creux de la main, les autres doigts regroupant l'appareil génital
sous la sonde. La sonde doit étre fermement plaquée contre le plancher du rectum. Dés
lors, on essaie de visualiser les différentes structures en la faisant progresser dans le rectum
[34].

II. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVAIRES :

I1-1. Diagnostic des structures physiologiques :

II-1-1. Les follicules :

Le follicule est une structure de grandeur variable selon la phase oestrale.

Le liquide de la cavité folliculaire apparait anéchogéne. Néanmoins, il est possible d’y
observer quelquefois, avant 1’ovulation, des échos ponctiformes. La cavité a un diametre
maximum de 15-20 mm. Si elle est supérieure & 25 mm, on parlera de kyste folliculaire. La
paroi du follicule est fine (1 & 2 mm d’épaisseur) et le sépare du reste de l'ovaire,
également visible (Cf. Fig. 19) [35]. Par ailleurs, le manque d'atténuation de l'onde
ultrasonore par le liquide folliculaire est responsable de la présence dune zone
hyperéchogéne de renforcement des échos a la partie ventrale du follicule [1].

Selon certains auteurs, il serait possible d'observer des follicules dun diamétre égal ou
supérieur 4 2 mm avec une sonde de 5 MHz alors qu'une sonde de 3,5 MHz ne permettrait
pas de voir les follicules de taille inférieure & 6 mm. Cependant, d'autres auteurs estiment a
5 mm la limite de détection des follicules avec une sonde de 5 MHz [1].

A D’échographie, le stroma des ovaires lisses et petits apparaitra grisatre et homogene,
éventuellement bordé de follicules.

Cependant, la présence de ces follicules n’est pas suffisante pour conclure a une « activité
ovarienne » réelle [25]. En effet, méme les gros follicules peuvent subir 1’atrésie leur
présence permet donc de conclure & I’existence de vagues folliculaires mais on ne sait pas
si ’ovulation aura lieu.

L’ovulation ne sera repérée lors d’un suivi échographique, que par la disparition d’une

image circulaire anéchogéne observée peu avant (figures 20) [1].
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1 jour avant ovulation.

e el ey e e -

4 jours apres I’ovulation.

6 jours apres ovulation. 11 jours apres ovulation.

Figure 19 : Suivi échographique des ovaires au cours d’un cycle chez la vache [25]
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19 jours apres ovulation.

20 jours apres ovulation : ovulation

(Cycle suivant)

Figure 19 : (suite) Suivi échographique des ovaires au cours d’un cycle chez la vache [25].

1I-1-2. Le corps jaune :

Le corps jaune fait suite & la lutéinisation des cellules de la granulosa apres
’ovulation. En début de formation, on parle de « corps hémorragique » car il se forme un
caillot dans la cavité antrale, dont I"aspect est hétérogéne (Cf. Fig. 19). Un corps jaune
fonctionnel présente un diamétre supérieur a 2 cm. Echographiquement, le corps jaune ne
devient individualisé et visible qu’a partir de 4 jours apreés ’ovulation, lorsque la cavité a

été comblée par des cellules de la granulosa lutéinisées [1]. Il se présente alors sous la
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forme d’une surface ovale grise, grossiére, granuleuse et nettement délimitée du tissu
ovarien. Son échogénicité est homogene (moins intense que celle du stroma ovarien) et
varie au cours du cycle : elle est plus importante en début et fin de cycle (Cf. Fig. 19).
Cependant ces variations sont difficiles a évaluer et ne sont pas utilisables pour le
diagnostic. Un trait hyperéchogéne peut apparaitre au centre du corps jaune, correspondant
a du tissu conjonctif ramifi¢ [36]. Entre le 5™ et le 8¢me jour suivant I’ovulation, le corps
jaune peut présenter une excroissance extra ovarienne, appelée « bouchon de champagne »,
caractéristique a la palpation.

Plusieurs corps jaunes simples ou cavitaires, de méme taille et de méme échogénicité,
peuvent coexister sur un ovaire, lors d’une double ovulation par exemple [35].

1l est & noter qu’aucune différence n’est observée entre les corps jaunes cycliques et les
corps jaunes gestatifs (bien qu’ils soient plus gros en général). Cependant, on ne rencontre
presque jamais de corps jaune cavitaire chez la vache gestante.

Lorsqu’il s’agit d’un corps jaune cavitaire, on observe une cavité anéchogene entource
d’une paroi épaisse. Celle-ci est ovale, parfois ronde et centrale. Son diametre peut mesurer
de quelques millimétres & 2 ¢m maximum. Le volume du corps jaune cavitaire est en
général supérieur a celui du corps jaune plein.

Les corps jaunes cavitaires représentent 40% des corps jaunes et ne sont pas pathologiques
[35].

11-2. Diagnostic des structures pathologiques :

11-2-1. Les kystes ovariens :

Les kystes ovariens sont des structures liquidiennes dont le diametre de la cavité est
supérieur 2 25 mm et qui persistent anormalement dans le temps (plus de 15 a 20 jours)
Pourtant, les conditions d’apparition et d’évolution des kystes sont encore mal connues : de
nombreux kystes considérés comme persistants se sont en réalit¢ renouveles [33].
L'échographie constitue une méthode de choix non seulement pour établir un diagnostic
différentiel entre les différents types de kystes ovariens mais également pour préciser la
prévalence, les caractéristiques et les effets des corps jaunes kystiques [1].

Le kyste folliculaire : Il posséde les mémes caractéristiques échographiques que le

follicule : structure anéchogéne & paroi mince (1 & 2 mm) mais dont le diametre est
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supérieur 4 25 mm et qui persiste dans le temps (Cf. Fig. 20). Rencontré avant 50
jours post-partum, le kyste régresse naturellement, au-deld, il conviendra de le
traiter. Sa forme est souvent sphérique, voire elliptique sous la pression de la sonde
échographique. Le contenu est anéchogeéne, mais lorsque le kyste folliculaire est
partiellement lutéinisé, on observe des flocons grisitres en suspension et des
travées conjonctives dans la cavité. Il est courant de rencontrer plusieurs kystes
folliculaires sur un méme ovaire [35].

® Le kyste folliculaire lutéinisé : ou kyste lutéal poss¢de a sa périphérie du tissu
lutéal, d'une épaisseur de quelques mm (< 5mm), entourant une cavité centrale
anéchogéne, d'un diamétre égal ou supérieur 4 25 mm. Cette cavité est dans certains
cas entrecoupée par des trabécules conjonctifs échogénes (Pieterse 1989). Des

formes intermédiaires ont été signalées et sont d'un diagnostic plus difficile [1].

Stroma ovarien

Kyste folliculaire

Figure 20: Kyste folliculaire [25].
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Figure21 : Kyste lutéal [25].

[1-2-2. Tumeurs ovariennes :

Les tumeurs ovariennes sont rares chez la vache. Elles correspondent souvent a des
tumeurs de la granulosa dont I’image échographique peut étre trés variable. Ces structures
sont d’échogénicité hétérogéne avec des zones anéchogénes ou peu échogenes : présence
de tissu tumoral, de nombreux vaisseaux sanguins et d’éventuelles cavités au contenu

séreux ou hémorragique [1].

HL. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVIDUCTES :

A 1’échographie, il n’est pas visible et le devient seulement pour les cas pathologiques :
salpingite, dilatation kystique, tumeur et plus particulierement hydrosalpinx. Cette dernicre
pathologie pouvant étre confondue, lors de la palpation transrectale, avec une gestation peu
avancée (45-50 jours), 1’échographie est alors déterminante: I’absence de foetus, la
position trés distale de la dilatation (qui parfois inclut I’ovaire), sont des éléments

permettant le diagnostic différentiel.
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Il est 4 noter que les inflammations des oviductes sont assez fréquentes (1,3% de
salpingites chez les vaches normales et 0,8 & 4% chez les vaches stériles) et constituent une
cause non négligeable d’infertilité, mais sous diagnostiquée, chez la vache. Cependant,

méme avec I’aide de 1’échographie, la mise €n évidence des salpingites reste difficile [25]-

IV. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DE L’UTERUS NON GRAVIDE :

IV-1. Utérus physiologique :

IV-1-1. Utérus hors période d’oestrus : (Cf. Fig. 22).

Chaque corne dans son ensemble ne sera que rarement visible sur un seul plan de

coupe. Sur une coupe d’utérus non gestant en dehors d’une période d’oestrus, on trouve au
centre, une lumiére (quasiment inexistante), entourée d’une muqueuse (environ 0,5 a 1 cm
d’épaisseur), puis d’une sous-muqueuse (moins échogene, de quelques millimétres). Ces
différentes sections sont entourées du myométre. En section transversale, cette disposition

concentrique donne une image caractéristique dite « en cocarde » [36].

. Utérus

. Muqueuse Coupe

Musoul transversale
. usculeuse d’une corne

Sonde lindaire £ MHz

Echelle ; 1M,

Figure 22: Utérus non gravide hors période d’oestrus [25]
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IV-1-2. Utérus en période d’oestrus :

Autour de ’oestrus, I’oedéme de la muqueuse, 1’augmentation de la vascularisation

de la sous-mugqueuse et la présence de liquide dans la lumiére utérine (secrétions des
glandes endométriales) donnent une échogénicité moindre a la partie interne de la paroi
utérine. Le contraste des formes « en cocarde » augmente donc (Cf. Fig. 23).
Lors d’oestrus, la lumiére utérine devient nettement visible sous la forme d’une ¢toile
anéchogene de quelques millimétres d’épaisseur. Les collections liquidiennes sont situees
préférentiellement & ’extrémité des cornes. Elles peuvent étre confondues avec les
collections de liquide infectieux lors de métrite de faible importance (métrite de degre 1).

1l est malgré tout possible de faire la différence, car lors d’oestrus.

= ]a lumiére est souvent moins dilatée, et en étoile (au lieu de linéaire le plus

souvent en cas de métrite)

» e liquide est toujours anéchogene,

= la paroi est épaissie mais avec une face interne réguliere,

» les différentes coupes de cornes sont homogenes,

* un follicule préovulatoire d’environ de 18 mm de diametre est présent sur un

ovaire si I’échographie est réalisée avant 1’ovulation [25].

____Lumiére utérine en étoile
2 FEndométre

T Sous muqueuse

W8 - Musculeuse
 Pubis

Sonde linéaira & MHz

Echelle ;. 15T,

Figure 23: Utérus en phase d’oestrus [25]
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IV-1-3. Utérus en involution

On observe principalement (Cf. Fig. 24) :

» les cotylédons en involution (début du post-partum) présentant une périphérie
tres échogeéne,

» l'utérus spongieux (les 15 premiers jours post-partum), sa paroi oedémateuse,
des lochies (mélanges de liquides et fragments d’enveloppes foetales,
d’endomeétre desquamé, de cellules sanguines, inflammatoires et de bactéries),

» une dilatation de I’utérus par les lochies (15 Jjours post-partum),

> la paroi de I'utérus devient plus échogéne au fur et & mesure de I’involution

— Paroi utérine

{  Contenue utérin = lochies

Cotylédon en cours de
régression

——— Contenue utérin = lochies

Sorde lirdaire & MHz

Echelle ; 1em

Figure 24 : Involution utérine 7 jours post-partum [25]

D-2. Utérus pathologique :

D-2-1. Retards d’involution et métrites :

Il existe 3 degrés de métrites chroniques :
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» Degré 1 : C’est une endométrite aux symptomes trés discrets. Elle se manifeste
lors des chaleurs par un écoulement plus abondant, contenant parfois quelques
flocons de pus.

» Degré 2 : Elle correspond a une métrite de faible importance. Les écoulements
sont ici peu abondants mais purulents.

» Degré 3 : Les métrites de degré 3 sont le plus souvent diagnostiquées par
palpation transrectale, avec en complément les signes cliniques (écoulements
vulvaires, glaires cervicales visibles au vaginoscope...). En effet, I’utérus est
plus ou moins volumineux, souvent irrégulier, & paroi indurée et épaissic.

Les images ¢chographiques lors de métrite de degré 1 sont trés proches de celles
obtenues lors d’oestrus. Cependant, en cas d’endométrite, la forme linéaire de la lumiére
utérine est caractéristique (Cf. Fig. 25).

Lors de métrite de 2éme degré, la muqueuse présente des contours irréguliers &
bords crénelés. L’inflammation de I'utérus se traduit par des zones liquidiennes dont
I’échogénicité est plus forte que celle des autres liquides utérins (oestraux ou foetaux).
Quand une quantité suffisante de liquide s’accumule dans I’utérus, il est possible de voir
quelques flocons échogeénes flottant dans un liquide moins échogéne. La quantité de
liquide est le plus souvent limitée et forme des zones anéchogénes linéaires.

En cas de métrite de 3eme degré, la dilatation de la lumiére devient circulaire et
peut atteindre plusieurs centimétres de diametre. L’utérus contient en effet une grande
quantité de sécrétions, se traduisant par une image a ’aspect floconneux caractéristique.

Par ailleurs, 1'utérus peut dans certains cas présenter un aspect spongieux. [37].

D-2-2. Pyométre :

Le pyometre correspond a une accumulation importante de pus dans I’utérus en
présence d’un corps jaune persistant. On note une accumulation trés importante dans
"utérus de liquide contenant une multitude de particules de pus échogénes en suspension,
donnant un aspect floconneux. La paroi utérine est €paissie et un corps jaune est présent
[37].
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Accumulation de liquide

—— Utérus

Sonde lingaire 6 MHz

Ephelfe ; 1 8m

‘ Flocon de pus

— Lumiére utérine de grand
diametre

— Paroi utérine €paisse
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V- EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DE L’UTERUS GRAVIDE :

Les premiers diagnostics échographiques de gestation se font généralement & partir

de 30 a 35 jours apres I’insémination artificielle ou la saillie chez les vaches, et & partir de
28 4 30 jours chez les genisses [37].
A ce stade, il faut rechercher une zone anéchogéne correspondant & la vésicule
embryonnaire ou au liquide allantoidien. La vésicule, de forme circulaire ou elliptique, est
entource de la paroi utérine épaisse (environ 5 mm), d’échogénicité moyenne et homogéne.
Le contenu liquidien de cette vésicule apparaitra anéchogene et homogene.

Par ailleurs, on peut parfois mettre en évidence I’embryon (12 & 14 mm) et dans ce
cas, visualiser un clignotement correspondant aux battements cardiaques [36]. A partir de
30 jours de gestation, I’embryon est bien décollé de la paroi de la vésicule [37].

La membrane amniotique entoure 1’embryon sous forme d’un trait continu fin de
méme ¢chogénicité que le conceptus. Les traits fins, hyperéchogénes et collés a la paroi
utérine correspondent au placenta ou a la membrane allantoidienne.

L’amnios, la colonne vertébrale et les membres sont susceptibles d’étre discernés vers 30
jours (tableau 6) (Cf. Fig. 27) [36].

Etant donnée la précocité du diagnostic, il sera préférable, dans le cas d’un
diagnostic de gestation précoce négatif, d’échographier a nouveau la vache aprés 35 jours
post-ins€mination ou saillie. En effet, la vésicule et ’'embryon sont alors plus facilement
mis en évidence. Il est possible de mettre en évidence plus précocement des images de

gestation, mais leur exactitude est insuffisante avant 28 jours [37].

Tableau 6 : Précocité de la détection des structures embryonnaires et utérines lors de
’examen échographique [16].

Structure Age (en jours)

Amnios 30 (28a33)

Colonne vertebrale 29 (26a33)

Membres antérieurs 29 (28a31)

Membres postérieurs 31 (30a33)

Placentomes 35 (33a38)
Projet de fin d'étude,
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—— Liquide allantoidien.
----- Amnios

#  Liquide amniotique
Embryon

—— Paroil utérine

ponde dirgalieg MHz

foballa -+ d0m

Figure 27: Gestation de 34 jours [25]

Tableau 7 : Diagnostic différentiel des organites ovariens par échographie chez la vache [35].

Affection ou . ) . Caractéristiques de
. Caractéristiques de la zone anéchogéne .
= élément i L la paroi entourant la
) (particularités de la structure) i .
anatomique zone anéchogéne
— Contours de l'ovaire visibles sur 1'écran
Zone sphérique .
Follicule ) . . , Paroi 1 a2 mm
= Contenu parfaitement anéchogene entouré
d'une paroi fine
= Contours de l'ovaire visibles sur I'écran
Sphérique +/- bouchon de champagne
= Echogénicité moyenne, homogéne (sauf Si la cavité existe
Corps jaune renforcement hyperéchogene en son paroi de 5 mm
= centre) minimum
Dans 40% des cas, cavité anéchogene
=3 entourée d'une paroi épaisse
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Partie Expérimentale

e Un tissu noir pour éviter tout reflet de lumiére parasite sur I’écran lors de prise de
vues.

e Appareil photo numérique pour prendre les photos sur I’écran de I’échographe.

IV-2. Méthode :

4 eme

IV-2.1. Diagnostic précoce de gestation (au 2 jour) :

= Examen échographique

Assurer une bonne contention de l'animal est essentiel pour cet examen.
La vache attachée 4 l'aide d'une corde au cornadis est mise en place dans une cage a
contention afin d'éviter les déplacements latéraux de 1’animal, pour éviter les éventuels
accidents pour le manipulateur et préserver le matériel d'échographie, la sonde de
I’échographe est plongée auparavant dans le seau rempli d'eau.

Tout d'abord, I’examen transrectal commence par les organes génitaux. La main
puis le bras sont introduits doucement dans le rectum, recouverts d'un gant protecteur a
usage unique et lubrifié pour procéder a la vidange de ses féces. Pendant cette €tape, il faut
éviter de retirer trop souvent la main pour ne pas provoquer l’aspiration d‘air qui
favoriserait la distension des parois de 1’ampoule rectale. On pourra ainsi éviter les

artefacts lors de I’échographie.

Figure 32: Palpation transrectale.
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Nous procédons & une palpation du tractus génital pour localiser le vagin, le col, et
les cornes utérines. La palpation est effectuée de fagon lente, compléte et systematique lors
de chaque examen échographique.

La sonde échographique lubrifiée est alors introduite doucement dans le rectum en
évitant de la pousser lorsque l'animal « pousse ». La sonde est déplacée lentement avec une
application ferme, mais non brutale pour optimiser le contact avec la paroi rectale.

La sonde est maintenue entre le pouce, I'index et le majeur. La localisation se fait
par I’annulaire et le mineur. Elle est avancée et reculée longitudinalement selon I"intérét
que nous recherchons, elle peut aussi subir des mouvements de rotation de gauche a droite

sur son axe.

Figure 33: Examen échographique de la vache.

On procéde au réglage optimal des gains et des contrastes. Il faut éventuellement
procéder a la correction des artefacts et réverbérations indésirables.

A ce stade, il faut rechercher des zones anéchogénes typiques d’une gestation chez
le bovin, et correspondant a la vésicule embryonnaire ou au liquide allantoidien.
Une fois les organes localisés et la sonde bien positionnée, I'image est alors gelée sur €cran
et des photos de la structure visualisée sont prises, puis on " réanime " 1’image €cho et
I’examen d’une autre structure est poursuivi.

Il est & noter que pour annuler tout reflet de lumiére parasite a 1’écran, nous avons

utilisé une toile noire.
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Releves des mesures ©

Pour effectuer la mesure des différents éléments & examiner (diametre, longueur,
largeur...) et se renseigner sur I’état de ces éléments (physiologique ou pathologique) il
faut veiller & ’obtention d’une image aussi nette que possible, en procédant a des petits
réglages de I’échographe.

Le relevé des mesures se réalise 4 I’aide des curseurs en utilisant le calliper. Une
fois I’image «gelée» les curseurs sont placés sur les limites internes de 1’élément a mesurer
(lors de positionnement des curseurs; une marge derreur de 0,1 a4 Olmm est
universellement admise) [16], et on prendre des photos de la structure visualis€, puis on
réactive le « freeze » pour réanimer I’image écho et poursuivre ’examen d’une autre

structure.

IV-2.2. Suivi du développement embryonnaire au cours du premiers tiers de la gestation :

Cette étape s’est déroulée sur une période de trois mois, et a commence dix jours

apres le diagnostic précoce. Elle s’est étalée sur 10 s€ances.
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V. RESULTATS ET DISCUSSIONS :

V-1. Diagnostic précoce de gestation (24 jours aprés la saillie) :

V-1-1 Résultats :

¢+ Palpation transrectale :

Lors de la palpation a ce stade, nous n’avons pas pu mettre en évidence un quelconque
signe de gestation.

+¢+ Echographie:

A D’échographie, une région particuliére de 1’utérus a attiré notre attention et fait
suspecter une éventuelle gestation ; (sélectionnée en rouge sur 1’image en deux zones

trés anéchogénes et situées en avant de la vessie (V) apparaissant a gauche).

== Vésicule

Figure 34: Tractus génital de la vache 01003, aprés 24 jours de

V-1-2 Discussion :

Au 24°™ jour il est trés difficile de confirmer une gestation par échographie car la
vésicule embryonnaire est encore trés petite pour étre identifiée comme telle.
Dans notre cas, ce premier examen échographique nous a permis de suspecter d’abord une
région de 1’utérus comme pouvant &tre une gestation en cours.

Effectivement il va s’avérer par la suite au cours de nos séances d’échographie que

cette région est bien I’endroit d’une gestation.
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V-2 Suivi de la gestation :

V-2-1. Résultats :

% 34 jour de gestation :
» Palpation transrectale :

Lors de la palpation transrectale au 34°™

jour, nous n’avons pas pu percevoir une
quelconque dissymétrie des cornes utérines, ou de fluctuation.

» Echographie :

La vésicule embryonnaire apparue au 24™ jour est devenue plus nette,
(sélectionnées en rouge sur I’image) son diamétre varie entre 12 et 18 mm. Située en

avant de la vessie et apparait sous la forme de plusieurs zones anéchogénes (B et C).

el

anéa?. “““ . PHB1003

Figure 35: Tractus génital de la vache 01003, aprés 34 jours de gestation.
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% 38" jour de gestation :

» Palpation transrectale :

Au 38°™ jour, il n’existe pas de différence importante entre le 34°™ et le 38" jour.
» Echographie :

Lors de I’échographie & ce stade, nous n’avons pu mettre en évidence aucune
particularité avec les images obtenues au 34°™ jour, les zones anéchogénes

correspondant 2 la vessie apparaissent toujours a gauche de I’'image échographique,

et la vésicule en avant de celle-ci.

Vésicule
embryonnair

essie pleine
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Figure 36: Vésicule embryonnaire au 38" jour de gestation.
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% 45" jour de gestation :

» Palpation transrectale :

A ce stade, la dissymétrie des cornes utérines n’est pas encore trés évidente ainsi
que la fluctuation.

» Echographie :

A ce stade, la vésicule embryonnaire a augmenté de taille et présente en son sein

une zone bien distincte, trés échogeéne.

éme :

Figure 37: Vésicule embryonnaire au 45" jour de gestation.
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B 52°™ jour de gestation :

» Palpation transrectale :

A ce stade nous avons bien ressenti la dissymétrie des cornes utérines et la
fluctuation.

» Echographie :

Au 52°™ jour, I’anéchogénécité de la vésicule embryonnaire devient plus nette et
présente une taille augmentée, avec la présence de I’'embryon au sein du liquide

amniotique.

V-E
PReied

Figure 38: Vésicule embryonnaire au 52" jour de gestation.
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B 59°™ jour de gestation :

> Palpation transrectale :

La dissymétrie des cornes utérines et la fluctuation sont maintenant bien nettes.
Ainsi, la palpation transrectale suffit pour établir le diagnostic de gestation a ce
stade. En effet, c’est déja un stade « tardif » pour un diagnostic précoce par
¢chographie.

» Echographie :

A ce stade, la vésicule ainsi que ’embryon sont nettement individualisés et leurs

diamétres respectifs ont bien augmente.

Figure 39: Vésicule et embryon au 59°™° jour de gestation.
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B 66" jour de gestation :

» Palpation transrectale :

I’asymétrie des cornes utérines est fortement marquée, et I’utérus a commence son
engagement vers ’abdomen.

» Echographie :

La vésicule a encore augmenté de taille et I’embryon s’est aussi beaucoup

développé.

6éme

Figure 40 : Embryon au 66 jour de développement.
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Figure 42 : Feetus au 80 jour de gestation.
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B 90°™ jour de gestation :

» Palpation transrectale :

A la palpation nous pouvons en plus de la masse feetale, différencier les enveloppes
entourant le feetus.

» Echographie :

A partir de ce stade, il est trés difficile de mettre en évidence la totalité de la masse

feetale par une image échographique.

-

Figure 43 : Feetus au 90°™ jour de gestation
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V-2-2. Discussions :

Figure 35 :(34°™ jour de gestation) :

Sur les images "A", "B" et "C", la vésicule apparait sous forme de trois zones
anéchogenes, d’aspect irrégulier et pouvant laisser croire au néophyte a la présence de trois
vésicules. Mais ceci est du 4 la particularité de cette structure chez le bovin : la vésicule
embryonnaire dans cette espéce subit dés le début de la gestation une rapide €longation.

Sur ces images la vessie apparait pleine.

Figure 36 : (38°™ jour de gestation) :

Le diamétre de la vésicule n’a pas trop changé, la vessie apparait toujours pleine,
néanmoins sur I’image "C", nous constatons que le diamétre de la vésicule est devenue
plus petit, ceci est due & la vidange de la vessie, laquelle en rapetissant influe sur le volume

apparent de la vésicule.

Figure 37 : (45°™ jour de gestation) :

La vésicule a évoluée de fagon trés typique pour laisser apparaitre des zones
anéchogénes de formes irréguliéres bien individualisées, correspondant & différentes
parties en coupe de la vésicule (image C).

Sur I’image "A" nous notons une protubérance trés échogéne dans la vésicule elle-méme ;

¢’est ’embryon (£) qui commence a étre visible.

Figure 38 : {527 jour de gestation) :

Au 52°™ jour, les différentes parties en coupe de la vésicule sont trés bien
individualisées et visible dans toute leur particularité relative au ruminants (image B).
Nous constatons I’augmentation du diameétre des différentes "poches" de la vésicule en
coupe (image B).
A ce stade, I’embryon peut étre trés facilement détecté et visualis€¢ sur I’écran. Nous
remarquons qu’il est devenu trés échogeéne et que nous pouvons avec beaucoup de facilite
mettre en évidence les formes de ses différentes parties, ce qu’il faut remarquer aussi ¢’est

qu’il devient trés animé, chose qui ne peut pas étre montré sur ces images statiques.
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Sur I'image "D" de cette figure (Fig. 38), nous pouvons voir la téte de I’embryon (E) bien
apparente dans sa vésicule (V-E) dont le plancher est tres échogene.

A partir de cette période, les battements cardiaques trés rapides de I’embryon peuvent &tre
observés sur I’écran de 1’échographe, une chose que nous ne pouvons pas montrer sur des

images statiques.

Figure 39 : (59°™ jour de gestation) :

A cette date, la vésicule s’est nettement individualisée, sa paroi peut facilement €tre
mise en évidence par rapport a celle de la vessie (++ sur I’'image "B")
L’embryon (E) ne peut plus passer inapergu sur les images (B, C et D) bien entendu, il est
trés animé, mais nous ne pouvons pas mettre en évidence ses mouvements sur ces images
statiques, et les différentes formes (&) apparaissant sur les images "A", "B", "C" et "D"

sont le résultat de ses différentes postures photographiées au hasard de ses mouvements.

Figure 40 : (66°™ jour de gestation)

La vésicule a encore augmenté de taille et ’embryon aussi. Il s’est beaucoup
développé.
A ce stade, nous pouvons mettre en évidence les cupules endométriales ("cup" en image A
et B)
Sur I’image "A", ’embryon (E) présente une forme allongée et aussi trés échogene. La
vésicule nous laisse voir une forme quadrilatérale.
Sur ces images, I’embryon s’est bien individualisé et offre pendant I’examen
échographique des images de postures trés expressives.
Sur I’image "C", nous pouvons voir sur le plancher de la vésicule la téte de 'embryon,
présentant une trés forte échogénicité des maxillaires supérieurs, inferieurs et de la partie
occipitale. La cavité orbitaire peut étre reconnue.
Sur I’image "D", nous pouvons facilement observer des zones de I’embryon

hyperéchogénes correspondant aux parties osseuses.
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Figure 41 : (73°™ jour de gestation) :

Image "A" : Sur cette image la téte (7) du feetus au contour hyperéchogéne et de
forme ovale apparait sur la gauche de I'image. Son hyperéchogénicité traduit I’ossification
en cours de cette partie du corps.

Le cordon ombilical (co) semble flotter au milieu de la vésicule, dont le plafond
moyennement échogéne (gris) porte plusieurs placentomes (+). Sa moyenne échogenicité
marque la différence avec ’hyperéchogénicité du plafond utérin (PL Uk).

Le plancher (P) de la vésicule s’est beaucoup densifi€.

Sur I’image "B" : Nous constatons un placentome au plafond de la vésicule a 12h.

Le feetus allongé sur le cté nous présente sa partie abdominale pour nous laisser voir deux
lignes en "S couchés" trés fortement échogénes (séparées par un trait rouge)
correspondant aux points d’ossification de la ligne de rencontre des cotes.

Au milieu de la vésicule, une structure sphérique échogéne semble flotter dans le liquide
vésical.

Sur I’image "C", le feetus a changé de position. Néanmoins, nous pouvons noter une zone
anéchogéne linéaire horizontale de 16mm au niveau de I’abdomen (++) ; c’est celle d’une
portion d’estomac.

Sur I'image "D"; les membres antérieurs du feetus sont bien visibles entre les deux
curseurs (++), les lignes hyperéchogénes sont dues a I’ossification de ces régions. A la
droite de 1’image, nous notons une zone trés fortement échogene, marquée d’un (+) et qui
serai trés probablement due 4 la réflexion des ultrasons sur la zone scapulo-humérale du
feetus.

Au milieu de la vésicule, la structure sphérique déja décrite sur I’image "B" et "C" existe
toujours mais un peu plus éloignee.

Sur I’image "E" et "F"; le feetus en mouvement lors de I’examen a adopté différentes
positions.

Sur I’image "F" nous constatons dans la vésicule et a la droite de 1’image ; deux spheres
hyperéchogénes comme flottant librement dans le liquide vésicale. Ce sont les signes
échographiques de deux sabots.

Sur I’image "G" ; la téte (7) du feetus est bien individualisée, séparée de la vessie (V) par

une cloison, celle de la vésicule (cl).
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Sur I’image "H" ; le foetus est visible recroquevillé sur lui-méme, présentant plus son coté
gauche. Au fond, a gauche de la vésicule, nous notons 2 lignes horizontales tres discrétes :
celle des membres antérieurs. Le feetus semble collé & un placentome (+). Cependant sur
cette image nous pouvons mettre en évidence la ligne de la colonne vertébrale représentée
par des points hyperéchogénes alternant avec des points anéchogénes en "rails de chemin

de fer" correspondant aux vertébres du feetus.

Figure 42 : (80°™ jour de gestation) :

Sur I’image "A" ; les placentomes ont pris plus de volume et de sphéricité (++). La
paroi de la vésicule (P) s’est bien individualisée et semble composée de deux enveloppes
séparées par une ligne anéchogene.

L’image "B" : cette image nous montre clairement la colonne vertébrale du feetus a la
forme typique de " rails de chemin de fer ", vers le haut de la colonne vertébrale ; nous
avons remarqué que les vertebres deviennent de plus en plus petites ce qui nous laisse
deviner le sens de la position adopté par le feetus.

Sur I’image "C" nous ne pouvons constater qu’une masse feetale entre les deux curseurs.
Sur I’image "D" ; la colonne vertébrale du feetus n’est pas bien nette. Par contre, entre les
deux curseurs (++) nous pouvons facilement voir le cordon ombilical.

Sur I’'image "E" ; la colonne vertébrale et le gris costal du feetus sont trés évidents.

Sur I’image "F" : le foetus semble flotté téte en bas, un membre apparent (A).

Au milieu du corps du feetus, des zones anéchogenes voisines laissent penser aux visceres
du feetus

Oéme

Figure 43 : (9 jour de gestation) :

Sur I’image "A" et "B" ; les placentomes (++) sont beaucoup développés et leurs
formes arrondies voisines les une des autres ne laisse plus de doute pour leur mise en
¢vidence avec une sonde de SMHz.

Les images "C" et "D" ont été obtenue avec une sonde de 7MHz.

Sur I’'image "C" ; les lignes hyperéchogenes sont celles des lignes osseuses du feetus.

Sur ’image "D" ; le feetus se présente a nous par sa partie abdominale, allongge sur le c6té
gauche. Son avant-main est & droite ceci étant confirmé par la ligne hyperéchogeéne en

forme de "barque" représentant les points denses (cartilagineux) d’union des cotes. Dans la
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cage thoracique, & droite, nous remarquons la forme typique des ventricules du cceur du

feetus.
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Le diagnostic précoce de gestation revét une importance majeure notamment chez
’espéce bovine a vocation économique reconnue.

L’un des diagnostics précoces les plus fiables est obtenu par I’échographie ; c’est
une technique non traumatisante qui utilise les ultrasons en pratique médicale courante.
Elle permet de suivre le déroulement de la gestation, d’apprécier la croissance feetale et de
préciser §’il s’agit d’une gestation mono feetale ou gémellaire. Toutefois, un opérateur
entrainé peut, en plus de ces examens, estimer I’dge du feetus voire méme confirmer le
sexe du feetus.

Cependant, la précision obtenue dans 1’examen individuel des animaux, permet
une gestion avantageuse de la reproduction d’un troupeau.

Dans notre étude nous avons pu établir trés t6t le diagnostic précoce de gestation
chez une vache expérimentale et grice a cet outil, pu suivre correctement les différents

stades de gestation chez la méme vache.

Les résultats auxquels nous sommes parvenus, sont une séries de photos réalisés
pendant nos séances d’échographie, que nous avons classé puis interprété tels que
mentionnés dans la bibliographie de la plupart des auteurs qui pratiquent cette technique

d’imagerie en reproduction.

Néanmoins, une meilleure interprétation des résultats observés, nécessite une
longue pratique de D’exploration manuelle du tractus et une parfaite maitrise du
fonctionnement d’un échographe, ainsi que les structures a étudier a savoir 1’anatomie et la
physiologie du tractus génital de la vache, ’'usage de 1’échographie et quelques soit
PPappareil utilisé, n’est d’aucun intérét pour celui qui la pratique en aveugle et sans

préparation pour cette manipulation.
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Durant notre étude nous avons appris que c¢’est par une pratique régulicre de cette
technique que nos performances en reproduction bovine se sont peu a peu nettement
améliorées.

Cependant une connaissance théorique sur la physiologie d la reproduction bovine,
le déroulement de la gestation et les particularités chez cette espéce sont absolument
nécessaires pour comprendre et interpréter avec facilité 1’image que nous donne
I’échographe.

Aussi pour une meilleure formaﬁon de D’étudiant vétérinaire, il serait trés

avantageux pendant son cycle universitaire de :
4+ De multiplier les séances de manipulation cliniques.
+ Généraliser ’usage de I’échographie dans le domaine de la reproduction.

<4 Introduire ’application de I’échographie dans le suivi des élevages en

clientéle bovine.
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