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RESUME

Le but de notre travail, réalisé au niveau de la station expérimentale de I’Universite
Saad Dahlab, est d’évaluer quelques paramétres physiologiques du cycle cestral du
bovin local Cheurfa

L’identification et la détermination de la taille du follicule pré-ovulatoire et du
corps jaune, a été réalisé par un examen échographique quotidien des ovaires.

La teneur en progestérone plasmatique au cours du cycle cestral a €t¢ ¢valuée par un
dosage radio-immunologique.

Les résultats obtenus sur un lot de 3 vaches utilisées au cours de notre travail
montrent que :

e Le diamétre moyen du follicule pré-ovulatoire est de 11,90 + 0,38 mm.

e La durée moyenne du cycle cestral est de 20 jours.

o I ’évolution de la taille du corps jaune au cours du cycle cestral, se traduit par
une augmentation progressive durant les 7 premiers jours pour se stabiliser avec un
diamétre variant de 19,3 = 0,38 4 21,2 £0,65 mm entre J; et Ji, et qui a tendance a
débuter une régression de taille a partir du 14°™ jour aprés ovulation avec une

premiére diminution significative (p = 0,002) observée a Ji7 du cycle cestral.

e L’évolution de la progestéronémie au cours cycle cestral se traduit par une
teneur en progestérone plasmatique faible durant les 3 premiers jours du cycle
qui augmente d’une fagon significative de Jo a Jo pour se maintenir avec des
teneurs en progestérone plasmatique élevée avec un maximum atteint a Ji du
cycle cestral. Au 14°™ jour du cycle, la teneur en progestérone plasmatique
diminue brutalement pour atteindre une valeur inférieure 4 1 ng/ ml en fin du

cycle cestral.

Mots clés : bovin Cheurfa, follicule pré-ovulatoire, cycle cestral, corps jaune,

progestéronémie.



ABSTRACT

The aim of our work realized at the Experimental Station of the University Saad
Dahlab, is to evaluate some physiological parameters of the local bovine Cheurfa
estrous cycle.

The identification and determination of pre-ovulatory follicle size and corpus
luteum, were achieved by a daily ultrasound examination of ovaries. The plasma
progesterone assay during the estrous cycle was assessed by radioimmunoassay.

The results obtained from three cows estrus cycle used in our work show that:

» The average diameter of preovulatory follicles was 11.90 + 0.38 mm.

« The average estrous cycle is 20 days.

*The evolution of the corpus luteum size increase during the first 7 days, stabilize
with a diameter betwen 19.3 + 0.38 to 21.2 = 0.65 mm from J7 to J14, which tends to
start a decline in size from the 14th day after ovulation with an initial significant
decrease (p = 0.002) observed at J17 of the estrous cycle.

«The evolution of plasma progesterone levels during the estrous cycle showed a low
plasma progesterone levels during the first 3 days of the estrus cycle which increased
significantly from day O to day 6, with a maximum plasma progesterone level with
attained at day 14. At the 14th day , plasma progesterone level decreased sharply to a

level less than 1 ng / ml at the end of the estrous cycle.

Keywords: Cheurfa cattle, pre-ovulatory follicle, estrous cycle, corpus luteum,

progesterone.
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Introduction

INTRODUCTION

En Algérie, toutes les populations bovines autochtones sont regroupées sous la
dénomination de «Race brune de I’atlas» avec un effectif total estimé en 1997 a 700 000 tétes
(Abdelguerfi, 2003).

Depuis les années 1990, les croisements de la race locale avec des races €trangeres se sont
répandus, et il est difficile de trouver des animaux qui représentent le type pur de la
population bovine locale. C’est ainsi qu’une multitude de croisement a été réalisée par le

passé et d’autres se font encore par certains éleveurs (Abdelguerfi, 2003).

Le bovin Cheurfa est I’un des types du bovin local trés appréci€¢ pour sa rusticité, son
adaptation aux conditions locales difficiles, et par ses facultés a valoriser les fourrages
médiocres.

Son effectif représente un faible pourcentage environ 8% des effectifs bovins de I’Est du pays
et 5% de I’effectif total.

La vache cheurfa a fait I’objet de travaux de recherche de part I’'ITELV au niveau de station
d’élevage Fetzara qui a permis de déterminer ces caractéristiques morphologiques et ces
potentialités productives (ITEBO, 1997).

En systéme d’élevage semi-extensif, ces performances de reproduction obtenus en station sont
faibles, caractérisées par un intervalle vélage- vélage de 16 4 18 mois, un 4ge au premier

vélage de 3 4 4 ans et un nombre de saillie par fécondation de 2,5 (ITEBO, 1997).

L’utilisation des biotechnologies appliquées a la reproduction pour améliorer les
performances de reproduction du bovin local nécessite une connaissance précise du cycle
cestral et c’est dans ce cadre que nous apportant notre modeste contribution en évaluant

quelques paramétres physiologiques du cycle cestral.

Notre travail est présenté en deux parties :
e Une partie bibliographique réservée a 1’étude de la physiologie sexuelle de la vache
non gestante et a la technique d’échographie des ovaires.
o Une partie expérimentale portant sur la détermination de la durée du cycle cestral, de la
taille du follicule pré-ovulatoire, de 1’évolution de la taille du corps jaune et de la

progestéronémie au cours du cycle cestral.
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Chapitre 1
PHYSIOLOGIE SEXUELLE CHEZ LA VACHE

L Folliculogénése :

La folliculogénése se définit comme étant la succession des différentes étapes du
développement du follicule depuis le moment ot il sort de la réserve jusqu’a 1’ovulation ou
plus fréquemment jusqu’a 1’atrésie (Greenwand, 1972). La compréhension des mécanismes
régulateurs endocrines, autocrines, paracrines & l’origine de Dalternance des phases
folliculaires ou lutéales au cours du cycle sexuel constitue un préliminaire indispensable
pour une meilleure maitrise pharmacologique et zootechnique de la production des animaux
domestiques en général et des ruminant en particulier en vue de I’optimisation de leur
potentiel génétique (Hanzen et al, 2000). On peut différencier trois phases du développement
des follicules :

e Une phase de multiplication.

e Une phase de croissance.

e Une phase de maturation.

L.1- La phase de multiplication :

Les cellules germinales primordiales colonisent aprés migration le long du mésentere
dorsal de ’intestin postérieur, la créte génitale, et donne naissance aux ovogonies. Les
ovogonies se multiplient entre le 60 et 170 jours de gestation (Wandji, 1992). Les
cellules mésenchymateuses de I’ovaire synthétisent un facteur appelé MIS (Meiosis Inductive
Substance), qui va controler la méiose. Pour que les ovogonies se transforment en ovocytes I

qui ont été bloquées en prophase I (Westergaard, 1985).

L.2- La phase de croissance :

Cette phase de croissance concerne que 10% du stock folliculaire, comprise entre le
moment ol le follicule quitte la réserve folliculaire et celui de I’ovulation, elle est
particuliérement longue et variable selon les especes (Cahileon, 1998).

Cette croissance aboutit successivement aux _stades de follicule primaire, secondaire et
tertiaire, & partir du quel commence la différeﬂciation de I’antrum. Au cours de cette phase,
les follicules acquiérent également des récepteurs les rendant potentiellement capables de

répondre 4 une stimulation gonadotrope : récepteurs & LH (luteinizing hormone) pour les
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cellules de la théque interne et récepteurs de la FSH (follicule stimulating hormone) pour les

cellules de la granulosa (Ennuyer, 2000).

I.2-1- Follicule primordial :

Le follicule primordial est un petit follicule d’un diamétre compris entre 30 et 40 um chez
l'espéce bovine et contient un ovocyte de 20 4 25 pm de diamétre, entouré de quelques
cellules folliculaires aplaties. L’ovocyte se trouve bloqué au stade dyploténe (Hanzen et
al, 2000). Le facteur responsable du blocage de ’ovocyte a ce stade est un polypeptide
produit par la granulosa du follicule primaire et secondaire: ’OMI (Ovocyte Meiosis
Inhibitor) (Sirard et al, 1989).

L.2-2- Follicule primaire :

1l se caractérise par I’augmentation de volume de ’ovocyte (30-40 um de diametre), qui est
entouré par une couche de cellules cubiques. C’est durant cette période, que I’ovocyte
synthétise et sécréte les glycoprotéines qui donneront naissance a une enveloppe hyaline
poreuse. La zone pellucide est constituée de trois glycoprotéines ZP1, ZP2 et ZP3. Seul la
glycoprotéine ZP3 est reconnue par le spermatozoide et déclenche la réaction acrosomique

(Yanagimachi et al, 1994).

L.2-3- Follicule secondaire :

Au stade de follicule secondaire, 1’ovocyte a atteint son volume maximal de 0,03 a 0,06 mm.
1l est entouré d’une zone pellucide bien différenciée et de deux ou trois couches de cellules
cubiques formant la granulosa. L’ensemble est limité extérieurement par la membrane basale
qui se transforme en membrane de Slavjanski. Le diamétre du follicule secondaire est compris
entre 200 et 400 um. '

Ces follicules primordiaux (primaires et secondaires) constituent le stock de follicules au
repos et représentent 95% de la population folliculaire ovarienne, ils se répartissent dans les

couches les plus périphériques du stroma ovarien (Barone, 1978).

1.2-4- Follicule tertiaire (cavitaire) :
Le follicule est qualifié de tertiaire & partir de la différenciation de ’antrum. A ce moment le
follicule atteint la taille de 3 4 4 mm et I’ovocyte a un diamétre compris entre 100 et 300 pm
Le développement progressif de I’antrum permet la ségrégation de cellule de granulosa en

cellules de cumulus. Celle —ci se différencie en corona radiata, couche entourant directement
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’ovocyte et lui envoyant des fins prolongements. Les cellules du cumulus et de la corona
radiata sont principalement impliquées dans la communication ovocyte-milieu-environnant
(Fletcher et Green, 1985 ; Stevenson et Paul, 1989).

Chez tous les mammiféres, le follicule & antrum s’entoure, en dehors de la membrane de
Slavjanski, d’une double enveloppe constituée par la théque interne et par la theéque externe

(Hanzen et al, 2000).

1.2-5- Follicule miir (follicule de De Graaf) :
Il représente la phase terminale du développement folliculaire ; les jonctions serrées entre les
cellules folliculaire et la corona radiata d’une part, la corona radiata et I’ovocyte d’autre part,
permettent la maturation coordonnée du follicule et de I’ovocyte (Drion et al, 2000).
Chez la vache, il faut 42 jours pour qu’un follicule de 0,13 mm atteigne la taille pré-ovulatoire
et affleure en surface de ’ovaire. Cette augmentation de taille du follicu1¢ résulte de la
formation de I’antrum et de I’accumulation du liquide antral, que d’une multiplication

cellulaires (Hanzen et al, 2000) (figure 1).

capillaire sanguin

théque externe
theque interne
lame basale
ovocyte |

cumulus oophorus
zone pellucide

couronne radiée

granulosa

antrum

Figure 1 : Représentation schématique d’un follicule de De Graaf (Gilbert et al, 2005)
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I 3- La phase de maturation :

Elle concerne des modifications nucléaires, cytoplasmiques et membranaire§ de
I’ovocyte. La ’reprise de la méiose induit la transformation de l'ovocyte I a 'ovocyte II lors du
cycle sexuel qui ne survient qu'apres la décharge ovulante puis se dé‘termine‘ avant 1‘6vu1ation.
Elle se réali\se sous I’effet des facteurs appelés MPF (Meiosis Promoying Factor) ou bien
MIS (Meiosis Inducing Substance) qui ‘atteindraient I’ovocyte par l’intermédiaire Gap-
Junction. Ces facteurs augmentent de nombre sous le controle de l'estradiol et de I'AMPc.
L'activation des récepteurs & LH des cellules de la granulosa induite lors de la décharge
ovulante permet non seulement  l'ovocyte de reprendre sa méiose, mais également de réaliser
sa maturation cytoplasmique, préalable essentielle au succés de la fécondation
(Hanzen et al, 2000).

L'ovocyte constitue ses réserves cytoplasmiques, parmi ces constituants, les granules
corticaux qui migrent & la périphérie de l’ovoéyte. Ils contiennent une ovopéroxidase
indispensable pour prévenir la polyspermie en empéchant la pénétration des spermatozoides
supplémentaires. La membrane pellucide synthétisée pendant la croissance ovocytaire joue un
role important lors de la fertilisation et ne laisse pénétrer dans I’ovocyte que le spermatozoide
fécondant, favorise et prépare la fusion spermatozoide /ovule et protége l'ovocyte contre la

polyspermie (Hanzen et al, 2000).

L.4- L’atrésie folliculaire :

Cette atrésie touche 99,9% des follicules, elle correspond a la régression du follicule
jusquw’a sa disparition complcte dans le stroma ovarien. Dansr les follicules primaires et
préantraux, elle débute par ’entrée en apoptose de ’ovocyte, en revanche dans le follicule a
antrum c’est une augmentation des taux d’apoptose des cellules de granulosa qui sont le
premier signe observable d’atrésie, dans les cellules de granulosa, seul la phase finale de
I’apoptose, la fragmentation de I’ADN, est réellement visible sous forme d’agrégation
d’ADN. Les grains de pycnose, le stade ultime d’évolution du follicule est caréctérise par son

écrasement et I’invasion de 1’antrum par des fibres conjonctifs (Thibault et al, 2001).

II- Dynamique de la croissance folliculaire :

L’analyse échographique des follicules in vivo chez la vache, a fourni des €éléments treés
important sur la dynamique de la croissance folliculaire (Driancourt et al, 1991 ;
Hanzen et al, 2000). C’est ainsi qu'on a pu mettre en €vidence que les follicules se

développent en permanence sous forme de vagues au cours du cycle sexuel.
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I1.1- Notion de vagues de croissance folliculaires : \\

De nombreuses études échographiques ont confirmé la théorie des vagues selon laquelle le
développement folliculaire apparait non pas d’une manicre aléatoire mais sous forme de
croissance et de régression successives de plusieurs follicules (Hanzen, 2008) .La croissance
folliculaire se distingue en trois phases, soit la phase de recrutement, la phase de sélection et
la phase de la dominance folliculaire (Ginther et al, 1986). Ces trois phases constituent ce
qu’on appelle une vague folliculaire. Chez la vache, habituellement, un cycle ne comporte
que deux 2 trois vagues, le follicule ovulatoire ctant issue de la demniére vague (Driancourt,
1991). Si trois vagues sont observées (et chaque vague comporte un follicule dominant), elle

débute en régle générale aux 27, 9% et 12°™ jours du cycle (Ginther et al, 1989).
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Figure 2 : Représentation schématique des vagues de croissance folliculaire au cours du cycle

sexuel chez la vache (Hanzen et al, 2008).

I1.1-1- Notion de recrutement, sélection et dominance :
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I1.1-1- Notion de recrutement, sélection et dominance :
I1.1-1-1- Notion de recrutement :

Clest I’entrée en croissance terminale d’un groupe de follicule, provoqué par une
augmentation des taux de FSH qui agissent sur les cellules folliculaires pour aromatiser les
androgénes en cestrogénes. Le recrutement d’un nombre de follicules supérieur & celui
nécessaire constitue une garantie qu’au moins un follicule se trouve dans les conditions
optimales de développement de sensibilité & 1’action de concentration minimale de FSH

(Fortune et al, 1994).

I1.1-1-2- Notion de sélection :

Pendant cette phase 13, il se fait le choix d’un follicule qui va devenir dominant de la
cohorte des follicules recrutés. La plupart des follicules recrutés entrent en atrésie, a
I’exception du seul follicule sélectionné, le nombre des follicules sélectionnés est spécifique

de I’espéce (Drion et al, 2000).

I1.1-1-3- Notion de dominance :

Le follicule dominant étant le seul qui soit capable de provoquer la régression des
follicules en croissance ou d’inhiber la croissance d’autres follicules (Ko et al, 1991) et
d’ovuler dans un environnement hormonal approprie (Gong et al, 1993), bien que les taux
circulant de FSH diminuent le follicule dominant, survit par un mécanisme d’autostimulation
interne en une amplification de la synthése d” IGF-I-cestrogéne dépendant, cet IGF-I stimulant
4 son tour ’aromatisation des androgénes en cestrogénes. De plus, 1’enrichissement de la
granuleuse en récepteurs a la LH contribue a maintenir une concentration élevée en AMPc

dans les cellules folliculaires facteur 4 la croissance du follicule dominant (Weeb et al, 1992).

I1.2- La régulation hormonale de la folliculogénése :

La folliculogénése peut étre subdivisée en deux phases selon les besoins des follicules en
hormones gonadotropes. Chez la vache les follicules de taille inférieure & 3mm peuvent s€
développer en ’absence d’hormones gonadotropes (phase gonado-indépendante) et placée
sous le controle de facteurs intra-ovariens (Hanzen, 2000). Les follicules de taille supérieure a
3 mm, ont par contre une dépendance absolue vis-a-vis des hormones gonadotropes

(Drion et al, 2000).



Chapitre 1 Physiologie sexuelle chez la vache

I1.2-1- La phase gonadotrope indépendante :

Chez la vache lorsque le follicule arrivé a un diamétre de 4 mm (Moser et al, 1989),
le développement folliculaire passe d’une croissance de type continue (Driancourt, 1991)
a une croissance de type cyclique dépendant des variations du taux de gonadotropines.

A ce stade, la capacité de synthése des stéroides augmente, la multiplication s’accentue
puis diminue lorsque le follicule atteint sa taille pré-ovulatoire. De multiples expériences ont
démontré que ces phénoménes sont le résultat d’interaction existant entre les hormones
gonadotropes (FSH et LH) et les substances présentes dans les follicules qui ont soit une
action stimulatrice (IGFs, activine, TGF-B) ou inhibitrice (IGFPBs, follistatine, inhibine,
interleukine-6, TNF-a)) (Monniaux et al, 1997).

L’effet de ces substances est indirecte, en agissant par une rétroaction négative sur

’hypophyse ou indirecte en agissant sur 1’ovaire d’une maniére paracrine (Findly, 1993).

I1.2-2- La phase gonadotrope dépendante :

Cette phase également qualifiée de folliculogénése tonique par opposition a la précédente
appelée folliculogénése basale (Driancourt et al, 1991). Un follicule est recruté quand il est
capable de répondre 2 la stimulation par les gonadotropines. La GnRH, ou gonadolibirine, est
le régulateur principal de la fonction reproductrice, elle est synthétisée et libirée par les
neurones de I’hypothalamus et provoque la synthése et la libération des gonadotropines
(FSH et LH) par les cellules gonadotropes de 1’antéhypophyse. Ces deux hormones sont
produites dans les mémes cellules .Elles sont stockées dans des granules sécrétoires a
I’intérieur du cytoplasme, le stockage de la FSH est faible et courte durée, elle est libéree
d’une facon réguliére au cours du cycle. Contrairement a la LH dont le stockage se prolonge
pour étre libéré en grande quantité durant la montée pré-ovulatoire. La FSH jouant un role
dans I’induction de I’expression des génes codant pour 1’aromatase, 1’inhibine et le récépteur
de LH dans les cellules de granulosa (Moniaux et Monget, 1997).

Ces actions peuvent étre modulées par de nombreux facteurs paracrines capables d’amplifier
ou freiner (Moniaux et Monget, 1997).
L’effet de ces substances est indirect en exergant une réaction sur I’hypophyse ou direct en

agissant sur 1’ovaire d’une maniere paracrine (Findly, 1993).
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IIL. Le cycle sexuel chez la vache :

Chez la vache, I’appareil génital présente pendant toute la période d’activité génitale, a
partir de la puberté, des modifications physiologiques et morphologiques se répétant toujours
(physiologiquement) dans une période et intervalle bien défini et ne s’interrompe que par la
gestation.

Le cycle sexuel recouvre a la fois, le cycle ovarien et le cycle oestrien, avec lequel il est

souvent confondu.

IIL1- Le cycle ovarien :

Le cycle ovarien peut étre définit comme 1’intervalle entre deux ovulations successives a
une durée caractéristique propre a chaque espece.
Ce cycle peut étre distingué en une phase lutéale ou prédomine le ou les corps jaunes, et la

phase pré-ovulatoire ou folliculaire (Gilbert, 1995).

e La phase lutéale :

Cette phase occupe la période la plus longue du cycle et dure 17 jours environ chez la
vache. Elle correspond a la lutéogenese et la lutéotrophie. Le début de cette phase a lieu juste
apres 1’ovulation. Cette phase lutéale se traduit par une faible production d’cestrogene ovarien
mais parallélement par une forte concentration de progestérone due a ’activité du corps jaune
formé. En cas de fécondation, le corps jaune persistera jouant un réle important pendant la
gestation, s’il n’y a pas de fécondation, le corps jaune dégénére sous I’action des PGF2a
sécrét¢ par 'utérus en formant le corps blanc (corpus albicans). Une fois le corps jaune
disparait, les taux des FSH augmentent de nouveau d’ou la possibilité¢ de ’installation d’un

nouveau cycle.

e La Phase folliculaire :
Contrairement a la phase précédente, cette phase est caractérisée par une forte production
d’cestrogeéne ovarien.
C’est vers la fin de cette phase qu’on note des manifestations comportementales, rattachées
classiquement a I’cestrus qui dure de 6 & 36 heures. Parmi ces manifestations, on signale : un
relévement fréquent de la queue, reniflement et 1échage de la vulve, appui et frottement du
menton, une augmentation -de la fréquence des mictions et des beuglements, parfois se

terminant par le chevauchement d’une congénéere (Royal, 1982).
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Ces signes ne sont pas toujours présents ou évidents, et le comportement le plus
représentatif de I’ cestrus reste I’acceptation de chevauchement (Thibier, 1976). Entre ces deux

phases se produit 1’ovulation.

IT1.2- Le cycle oestrien :
La vache est une espéce polycestrienne de type continue avec une durée moyenne de
cycle de 21 a 22 jours chez les multipares, et de 20 jours chez les génisses. (Hanzen et al,

2000). Les différentes phases du cycle cestral (figure 3) sont :

e Pro-eestrus:

Représente la période de transition entre la fin d’un cycle et le début du cycle suivant, elle
est caractérisée par la régression du corps jaune du cycle précédant, et par la maturation finale
du follicule qui débute le nouveau cycle (Wattiaux, 1995), elle dure en moyenne 3 jours.
L’endometre s’épaissit, se vascularisé et se garnit d’abondantes glandes tubulaires, au niveau
du col un mucus particulier (glaire cervicale) commence a se liquéfier.

e (Estrus:

Représente la période de la réceptivité sexuelle et correspond a la sécrétion maximale
d’estrogene, 1’ cestrus marque le premier jour du cycle, il est de courte durée : en moyenne de
12 a 22 heures. L’ovulation est spontanée, survient environs 14 heures aprés la fin des
chaleurs (INRA, 1984). Au niveau de 1’utérus la congestion s’accentue, la muqueuse vaginale
est fortement congestionnée, le col est ouvert et permet le passage des spermatozoides ; la

glaire cervicale liquéfiée apparait a I’extérieur des lévres vulvaires (Kolb, 1975).

e Metestrus :

C’est la phase d’installation du corps jaune et va du premier au 6™ jour du cycle (INRA,
1984). Elle se traduit par une colonisation du caillot sanguin, consécutif & I’ovulation par les
cellules de la granulosa et de la théque pour donner des cellules lutéales (Gressier, 1999).
Durant cette phase la muqueuse de ’endometre est développée au maximum ; les glandes

utérines secretent un liquide blanchatre : le lait utérin, le col se ferme, la glaire s”épaissie.

e Dioestrus :
Il correspond a la phase de fonctionnement du corps jaune (synthése de la progestérone)

(Soltner, 1999). Le dioestrus dure de 10 & 11 jours (6™ au 17°™ jour du cycle), mais cette

10



Chapitre 1 Physiologie sexuelle chez la vache
#

durée est trés variable puisqu’elle détermine la durée du cycle cestral (Wattiaux, 1995).
Pendant cette phase on a une régression de I’endométre due a la chute du taux de
progestérone, le col se ferme hermétiquement grice & un bouchon muqueux trés épais

(Derivaux et Ectors, 1980).
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Figure 3 : Représentation schématique des différentes phases du cycle oestral chez la vache

laitiére (Wattiaux, 1995)
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IT1.3- Régulation neuro- hormonale du cycle sexuel :

La régulation du cycle cestral fait notamment intervenir :

e les hormones hypothalamo-hypophysaires (GnRH, FSH et LH).

ac hAarmnanaa gtdrnidias onnadin atd + +vn Al
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e les prostaglandines d’origine utérine (Figure 4).
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Figure 4 : Régulation neuro-hormonale du cycle sexuel (Peters et Ball, 1987)

La GnRH, synthétisée et libérée par ’hypothalamus, stimule la synthese et 1a libération
des gonadotropines LH et FSH par I’hypophyse antérieure. Les hormones stéroidiennes
(androgénes, cestrogénes) régulent la sécrétion de GnRH (Pawson et McNeilly, 2005). La

sécrétion de FSH est régulée par I’oestradiol et I’inhibine secrétées par les follicules en
croissance, Par contre, la sécrétion de LH est régulée par la GnRH et la progestérone. Ta FSH
a pour rdle de stimuler la croissance folliculaire, alors que la LH stimule la maturation finale
du follicule dominant, ’induction de 1’ovulation et la stimulation de la sécrétion de
progestérone par le corps jaune.

Au cours du cycle sexuel, les profils hormonaux (figure 5) montrent :

e Une phase folliculaire caractérisée par une sécrétion d'cestrogénes par le follicule ovarien
lors de sa croissance terminale, qui sont responsables du comportement d’cestrus.

Au début de phase foiliculaire, ia conceniraiion plasmaiique en esiradiol esi fuibie i la

12
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pulsatilité de LH est limitée. Par la suite, une augmentation de la pulsatilit¢ de LH va
permettre 1'élévation de la concentration d'cestradiol pré-ovulatoire. Une fois la
concentration maximale en cestradiol est atteinte ; elle induit, par rétroaction positive, une
augmentation de la fréquence de pulse de GnRH se traduisant par un pic pré-ovulatoire de
LH et FSH et lovulation a lieu aprés une décharge ovulante de LH
(Driancourt et Levasseur, 2001).

LH
= LH
8 heures 8 heures
FSH
== FSH
; - y : . - jo=urs
0 10 15 20 0 du cycle
y ovulation ovulation
cycle
ovarien l ............................................................... l .....
B /s : progestérone
= Oestrogeénes

0 ! 5 10 15 i 20 0 i Jours
: 3 du cycle

cycle ovarien

phase lutéale 'phase folluculairé

Figure 5 : Profils hormonaux au cours du cycle sexuel (schéma modifi¢) (Bonnes et al, 2005)

o La phase lutéale caractérisée aprés ovulation par la formation du corps jaune sécrétant la
progestérone. Les concentrations de progestérone sécrétées par le corps jaune augmentent
progressivement durant les 5 & 6 premiers jours du cycle pour atteindre un maximum entre
le 10 et le 14°™ jour du cycle selon Adams et al (2008). Pendant la période d’activité du
corps jaune, la progestérone exerce une rétroaction négative sur la pulsatilite de LH.

Pendant cette phase, les variations de la FSH sont dues & I’apparition de nouvelles vagues

13
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folliculaires. Au cours de cette phase lutéale, I'cestradiol et l'inhibine folliculaire exercent
une rétroaction négative sur la sécrétion de GnRH, diminuant ainsi les concentrations de

FSH au fur et 8 mesure de la croissance des follicules (Driancourt et Levasseur, 2001).
En absence de gestation, la fin de la phase lutéale est marquée par une régression du

corps jaune et une diminution de la concentration en progestérone, entre le 16™ et le 18°™

jour du cycle, sous I’effet des PGF2a. sécrétées par I’endométre utérin.
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Chapitre I1

Les principes d’échographie ovarienne

Introduction :

Dans le domaine de la reproduction bovine, 1’échographie fait partic de la pratique
quotidienne de nombreux cabinets vétérinaires dans les pays développés. Elle est utilisée
comme technique d’observation de I’activité ovarienne et pour le diagnostic précoce de
gestation.

L. Matériel utilisé :
L.1- Les sonde :
L.1-1- les sondes électroniques :

Elles sont de deux types, les linéaires (figure 6), les plus utilisées pour 1’échographie
ovarienne, et les sectorielles, surtout utilisées en cardiologie. Nous n’évoquerons que les
linéaires qui sont constituées de nombreux petits cristaux alignés. L’excitation successive
d’une série de cristaux permet le balayage ; de plus ’excitation légérement décalée de chaque
cristal permet une focalisation du faisceau. Parfois, I’alignement des cristaux au lieu détre sur
un méme plan, est convexe, On parle de sonde convexe ou micro convexe : dans ce cas,
I’image n’est plus rectangulaire mais sectorielle. Elles sont utilisées pour visualiser des

régions d’accés difficiles comme le cceur ou les poumons (Décante, 1990).
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Figure 6 : Sonde linéaire (Décante, 1990)
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L1-2- Les sondes mécaniques :

Elles sont constituées d’un ou de quelques cristaux déplacés par un systéme meécanique
oscillant ou rotatif pour effectuer le balayage ; I’image produite est sectorielle (figure 7).
L’excitation des cristaux est également électrique. L’avantage principal est la polyvalence de
ce matériel. Cependant, les lignes d’écho réfléchies n’étant pas paralleles, la résolution
latérale, bien que bonne, change en fonction de la profondeur d’exploration.

De plus les structures de grande dimension sont de visualisation plus difficile & proximité de
la sonde .Enfin, I’apprentissage de la manipulation (surtout lorsque on est habitu€ a travailler
avec des échographes a sonde linéaire) et la matérialisation du plan de coupe sont plus délicat.
Ce matériel peut étre choisi lorsque 1’échographie sera mise en ceuvre dans plusieurs especes,
¢’est-a-dire pour les vétérinaires qui ont une activité mixte et qui ne veulent pas investir dans

plusieurs sondes (Mialot et al, 2003).
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Figure 7 : Sonde sectorielle (Décante, 1990)

L2- Fréquence de la sonde :

En médecine vétérinaire, les sondes de 3,5 MHz et, 5 MHz et 7,5 MHz sont
majoritairement utilisées. La pénétrance d’une sonde de 7,5 MHz n’est que de 4 2 5 cm,
seules les structures proches de la sonde peuvent donc étre examinées précisément (follicules,
corps jaune, petits embryons). Une sonde de 5 MHz a une pénétrance de 8 210 cm, permettant
de visualiser les ovaires, l’utérus et les éléments structuraux de début de gestation. La
pénétrance de la sonde de 3,5 MHz est de 12 4 15cm, elle permet d’examiner des gestations

plus avancées et états pathologiques de I’utérus tel que le pyometre.
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Lorsque la fréquence diminue, la pénétrance devient plus importante mais la résolution
diminue, c’est-a-dire que pour distinguer deux structures, il faut que leur distance soit accrue

(Pierson et al, 1988).

II. Methodologies:

IL1- Choix du local d’examen :

La lumiére solaire doit &tre évitée. Les reflets sont en effet un frein & bonne visualisation
de l'image apparaissant & I'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

l'ombre, et & gauche de l'opérateur s'il est droitier (Décante, 1990)

I1.2- Contention des animaux :
11 existe 2 cas, selon la mobilité ou non de I’appareil :
Vaches en cage de contention : (figure 8)

-L’échographe 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
1’appareil hors du moyen de contention, donc protégé des mouvements d’animaux (coups de
pattes, bousculades) et des éclaboussures. Afin d’¢viter le recul des animaux, il est nécessaire
d’installer une barre anti-recul.

Amener chaque vache 2 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 stresses.

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 (Décante, 1990).
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Chapitre II Les principes d'échographie ovarienne
-L’échographe est alors mobile, placé sur une table roulante, dans une brouette ou porté

par un aide (figure 9). La mise en place d’une telle installation étant assez lourde, elle sera

donc principalement réservée a 1’examen d’un grand nombre d’animaux (Mialot, 2003). Les

animaux sont alors a I’attache ou au cornadis, le praticien passant derri¢re avec un chariot par

exemple. Cette méthode offre le principal avantage d’étre rapide et donc la possibilité

d’examiner un grand nombre de vaches en peu de temps.

Cependant ’appareil, placé juste derriere les animaux, est exposé aux coups de pieds qui

pourront pour la majorité étre évités en placant le chariot & 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

’appareil est exposé) n’est ni ’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 Iégers, portables sur soi en bandouliére ou en bracelet, permettent de simplifier

’organisation du chantier. Ils seront plus particuliérement appréciés lors de 1’examen de

quelques bétes seulement (Décante, 1990)

I1.3- Examen transrectal :

L'opérateur, muni d'un gant protecteur lubrifié, vide totalement le rectum de ces féces;
car celles-ci empéchent la propagation des ultrasons (ce qui se traduit a I'écran, par
l'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 '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 filiere
pelvienne. Pour faciliter l'examen, il est conseillé de regrouper les cornes utérines dans le

creux de la main (Tainturier et al, 1998).

I1.4- Examen échographique du tractus génital :

Dans un deuxiéme temps, la sonde est introduite dans le rectum. Elle doit &tre bien
lubrifiée et parfaitement étanche. Dans le cas d'une sonde linéaire, il est conseillé de la tenir
avec le pouce dans le creux de la main, les autres doigts regroupant l'appareil génital sous la

sonde. La sonde doit &tre fermement plaquée contre le plancher du rectum. Dés lors, on essaie
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de visualiser les différentes structures en la faisant progresser dans le rectum

(Tainturier et al, 1998).

ITI. Examen échographique des ovaires :
II1.1- Diagnostic des structures physiologiques :
I1.1-1- Les follicules :

Le follicule est une structure de grandeur variable selon la phase cestrale.
Le liquide de la cavité folliculaire apparait anéchogéne. Néanmoins, il est possible d’y
observer quelquefois, avant ’ovulation, des échos ponctiformes. La cavit¢ a un diametre
maximum de 15-20 mm. Si elle est supérieure 4 25 mm, on parlera de kyste folliculaire. La
paroi du follicule est fine (1 & 2 mm d’épaisseur) et le sépare du reste de I’ovaire, également
visible (figure 10) (Chastant-Maillard et al, 2003). Par ailleurs, le manque d'atténuation de
l'onde ultrasonore par le liquide folliculaire est responsable de la présence d'une zone
hypréchogéne de renforcement des échos & la partie ventrale du follicule
(Hanzen, 2004-2005).
Selon certains auteurs, il serait possible d'observer des follicules d'un diameétre é€gal ou
supérieur & 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 4 6 mm. Cependant, d'autres auteurs estiment a 5 mm
la limite de détection des follicules avec une sonde de 5 MHz (Hanzen, 2004-2005).
A T’échographie, le stroma des ovaires lisses et petits apparaitra grisitre et homogene,
éventuellement bordé de follicules.
Cependant, la présence de ces follicules n’est pas suffisante pour conclure & une « activite
ovarienne » réelle (Dreno et al, 2004). En effet, méme les gros follicules peuvent subir
Patrésie leur présence permet donc de conclure & ’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 10) (Hanzen, 2004-2005).
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6 jours apres ovulation. 11 jours apres ovulation.

Figure 10 a : Suivi échographique des ovaires au cours d’un cycle chez la vache

(Dreno et al, 2004).
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19 jours apres ovulation.

20 jours apres ovulation : ovulation

(Cycle suivant)

Figure 10 b : Suivi échographique des ovaires au cours d’un cycle chez la vache

(Dreno et al, 2004).

III.1-2- Le corps jaune :

Le corps jaune fait suite a la lutéinisation des cellules de la granulosa aprés 1’ovulation.
En début de formation, on parle de « corps hémorragique » car il se forme un caillot dans la
cavité€ antrale, dont I’aspect est hétérogene (figure 10). Un corps jaune fonctionnel présente un
diametre supérieur a 2 cm. Echographiquement, le corps jaune ne devient individualisé et
visible qu’a partir de 4 jours apres [’ovulation, lorsque la cavité a ét€¢ comblée par des cellules

de la granulosa lutéinisées (Hanzen, 2004-2005).

23




Chapitre II Les principes d'échographie ovarienne

Il se présente alors sous la forme d’une surface ovale grise, grossicre, granuleuse et
nettement délimitée du tissu ovarien.
Son échogénicité est homogeéne (moins intense que celle du stroma ovarien) et varie au cours
du cycle : elle est plus importante en début et fin de cycle (figure 10). Cependant ces
variations sont difficiles & évaluer et ne sont pas utilisables pour le diagnostic. Un trait
hyperéchogeéne peut apparaitre au centre du corps jaune, correspondant a du tissu conjonctif
ramifi¢ (Kahn ,1994).Entre le 5™ et le 8™ 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 (Chastant-Maillard et al,
2003).
Il 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 (Chastant-Maillard et al, 2003).
Lorsqu’il s’agit d’un corps jaune cavitaire, on observe une cavité¢ anéchogéne entourée d’une
paroi épaisse. Celle-ci est ovale, parfois ronde et centrale. Son diamétre peut mesurer de
quelques millimétres & 2 cm 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

(Chastant-Maillard et al, 2003).
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Partie expérimentale Matériel et méthodes
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L Objectif :
L’objectif de notre travail est d’évaluer certains paramétres du cycle cestral des vaches

locales Cheurfa en déterminant :

La taille du follicule pré-ovulatoire,

e La durée moyenne du cycle cestral,

L’aspect échographique du corps jaune,

L’évolution de la taille moyenne (diameétre) du corps jaune et de la teneur plasmatique en
progestérone au cours du cycle cestral,

Notre travail consiste a interpréter les résultats d’échographie et de dosage de la
progestérone plasmatique obtenus au cours du cycle cestral.
L’¢tude expérimentale a été réalis€e au niveau de la station expérimentale de 1’université
SAAD DAHLAB de Blida entre mai et aout 2007.

II. Matériel et méthodes :
IL.1- Matériel :
II.1-1- Animaux :

Les animaux utilisés au cours de notre expérimentation sont représentés par 3 vaches
locales Cheurfa originaire de I’Est d’Algérie. Les vaches sont primipares, non gestantes,
d’age moyen de 4 ans avec une note d’état corporelle de 2,5 a 3. Elles ont été identifiées sous

les numéros: 1, 2 et 3.

II.1-2- Matériel et hormones de traitement de synchronisation des chaleurs :

Le matériel et les hormones utilisés pour réaliser la synchronisation des chaleurs est composé

de:

e Implant sous cutané a 3mg de norgestomet et 2ml d’une solution injectable huileuse
contenant 3mg de norgestomet et 3,8mg de valérate d’cestradiol. Cette hormone est
commercialisé sous le nom de Crestar®

e Cloprosténol, prostaglandine de syntheése conditionnée en flacon de 10ml d’une solution
injectable dosée a 250 pg/ml est commercialisée sous le nom d’Estrumate”®.

e eCG (equine Chorionic Gonadotropin) ou PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin)
présentée en flacon de lyophilisat dosé a 1000 UI avec un solvant de 5ml est
commercialisé sous le nom de Folligon®

e applicateur de Crestar®
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e Seringues stériles 4 usage unique, alcool chirurgical a 70 °C et compresses stériles pour la

réalisation des injections intramusculaire.

I1.1-3- Matériel d’échographie :
Le matériel échographique utilisé est représenté par un échographe de marque Pie médical
100 (figure 11), équipé d’une sonde linéaire a double fréquence 6 / 8 Mhz (figure 12). La

fréquence 6 Mhz a été utilisée pour 1’examen échographique des ovaires.

BT e e

Figure 11 : Echographe de type. Figurel2 : Sonde linéaire a fréquence
PIE MEDICAL100 6/8 Mhz.

IL.1-4- Matériel de prélévement sanguin :

Le matériel utilisé pour réaliser les prélévements sanguins est représenté par :
e Des tubes sous vides contenant de I’héparinate de sodium.
e Des aiguilles stériles et porte aiguille.
e Des tubes secs de 3 ml pour la récupération du plasma.

e Centrifugeuse.

I1.1-5- Autres matériels :
e (Cage de contention.
e Des gants de protection pour la palpation et ’examen transrectale de 1’appareil

génital.

Gel pour lubrifier les gants et 1a sonde d’échographie.

Table de travail pour déposer le matériel échographique et le micro-ordinateur.
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IL.2- Méthodes :
IL.2-1- Protocole de traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs :
Le traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs a été réalisé selon le schéma

suivant (figure 13) :

Implant S/C
de 3 mg de Retrait de
norgestomet I’implant
(Crestar®) Controle
€chographique
l 10 jours l d'ovulation
T T A N ] TS e
2ml en IM de 2ml de PG en IM
3 mg de norgestomet (Estrumate ®)
+ 3,8 mg de valérate + 400 UI PMSG
d’oestradiol (Folligon®)

Figure 13: Schéma du traitement d’induction et de synchronisation (Grimard et al, 2003).

I1.2-2- Méthode d'examen échographique des ovaires :

Avant de commencer 1’examen échographique, la vache a ét€ mise en place dans la cage de
contention pour éviter des éventuels accidents pour les animaux et ’examinateur.

Apres vidange du rectum de ses féces, une palpation transrectale du tractus génital a été
réalisé pour repérer la position des ovaires dans la filiére pelvienne et de noter les structures
ovariennes présentes (corps jaune, follicules).

L'examen échographique a ensuite débuté et a consisté a l'introduction progressive de la
sonde induite de gel dans le rectum tout en contrdlant les images échographiques a I’écran.
On peut visualiser chaque partie de ’appareil génital (col, corps et cornes utérine) ainsi que la
vessie apparaissant en forme de poire anéchogéne. Les cornes utérines sont prises comme
repere pour localiser les ovaires. Ces derniers sont examinés chacun de son coté par un simple

déplacement de la sonde.
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La sonde est maintenue au moyen du pouce, de I’index et du majeur tandis que la
manipulation de I'ovaire et son maintien contre la sonde a ét¢ assuré par I'annulaire et le petit
doigt. La sonde est maintenue en contact étroit avec la paroi du rectum afin de réduire la
distance entre la sonde et l'ovaire pour diminuer l'atténuation du faisceau sonore.

Au cours de I’examen échographie de chaque ovaire, une ou plusieurs rotations de la sonde
ont été nécessaires pour examiner toute la surface de l'ovaire.

Chaque image échographique enregistrée a été schématisée sur une fiche pour mieux
interpréter les résultats.

L’identification échographique des structures ovariennes a été réalisée selon les critéres de
Kahn (1994) :

e Les follicules apparaissent comme des zones noires, plus ou moins bien circonscrites et
anéchogene.

e Le corps jaune apparait sous forme d’une structure presque sphérique plus au moins
¢chogéne.

La détermination de la taille des structures ovariennes (follicule pré-ovulatoire et corps
jaune) a été réalisée selon les critéres de Kahn (1994). La taille des follicules correspond au
diametre de la cavité folliculaire et la taille du corps jaune est représentée par la moyenne du
petit et grand diametre.

La détermination de la taille des follicules et du corps jaune obtenues a été réalisée a 1’aide

du logiciel ODT.

I1.2-3- Protocole du suivi échographique :
Apres retrait de ’'implant, un suivi échographique quotidien des structures ovariennes a été
réalisé sur une durée de 2 cycles cestraux. Seulement le 2™ cycle cestral aprés traitement de

synchronisation des chaleurs a ét¢ utilisé dans notre étude.

I1.2-4- Confirmation de I'ovulation :

L’ovulation a été mise en évidence par la disparition du follicule ovulatoire (Wettmann et

al, 1998) et confirmer par la formation d’un corps jaune.

I1.2-5- Méthode de prélévement sanguin et de dosage de la progestérone :
Apres une bonne contention de I’animal, la zone de la veine jugulaire est préalablement
désinfectée a I’alcool. Le sang recueilli, dans des tubes sous vide, contenant de I’héparinate de

sodium, est immédiatement centrifugé a 3000 tours / mn pendant 15 mn.
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Le plasma ainsi obtenu est transféré dans des tubes secs portant le numéro de I’animal et la
date de prélevement. Les plasmas sont ensuite immédiatement congelés 4 —20°C et conservés
jusqu’au moment de la réalisation du dosage.
Le dosage quotidien de la progestérone plasmatique a été réalisé par la méthode radio-
immunologie
en utilisant le KIT IMMUNOTECH "A BECKMAN COULTER COMPANY" au niveau du

laboratoire de médecine nucléaire de 1’hdpital central de I’armée Ain Naadja.

I1.2-6- Analyse statistique des résultats :
e Les résultats numériques sont représentés sous forme de moyenne arithmétique
accompagnée de I’erreur standard a la moyenne (ESM).

in

n

- Moyenne arithmétique : X=

2

c Z(Xi—f)

Avec o=

ESM = ﬁ . 1
Ou : xi : valeurs individuelles
n : nombre de valeurs

o : écart-type

e La validit¢ statistique des différences entre les moyennes de deux séries expérimentales,

est calculée par le test “t” de Fisher-Student.

t:_Xl—L Avea Szz\/Z(x 1_)? 1)2"'2(.7(7 2—.7?2)2

n 1+n 2“‘2

Ou: X1 et X2: valeurs moyennes arithmétiques de chaque série.

X] : valeurs individuelles de la premiére série.
X2 : valeurs individuelles de la deuxiéme série.

njetn, :nombre de valeurs de chaque série.
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ITI. Résultats :
II1.1-Taille moyenne du follicule pré-ovulatoire :

L’échographie ovarienne réalisée la veille de la disparition du follicule pré-ovulatoire a
permis de mettre en évidence la présence d’un seul follicule pré-ovulatoire sur ’un des

ovaires de chaque vache.

La taille et les images échographiques du follicule pré-ovulatoire de chaque vache sont

rapportées respectivement dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1 : Taille moyenne du follicule pré-ovulatoire (mm)

e
1 12,5
2 12,0
3 11,2
Moyenne = ESM 11,90 + 0,38

Les résultats obtenus montrent que la taille moyenne du follicule pré-ovulatoire est de

11,90 + 0,38 mm et varie entre 11,2 & 12,5 mm (tableau 1).

Les ovulations ont eu lieu sur l'ovaire droit et gauche avec un pourcentage respectif de
66,6 et 33,3 %.
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Tableau 2 : Images échographiques du follicule pré-ovulatoire et du corps jaune

hémorragique (site d’ovulation).

il Follicule pré-ovulatoire
vache -
1
2
3
===
FO de 11,2 mm de di

Corps jaune hémorragique

C d 11, deiamétre

FO : Follicule pré-ovulatoire
CJH : Corps jaune hémorragique
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IL2- Durée du cycle eestral :

Les résultats de la durée du cycle cestral, déterminée par l'intervalle de temps séparant
les ovulations de 2 cycles cestraux consécutifs, mise en évidence par échographie chez les 3

vaches sont rapportées par le tableau ci dessous.

Tableau 3 : Durée du cycle cestral chez les vaches.

N°dela Date d'ovulation Durée du cycle
vache 1% cycle cestral 27 ¢ycle cestral (jour)
1 20 juin 10 juillet 20
2 20 juin 10 juillet 20
3 17 juin 07 juillet 20

Nos résultats révelent que la durée du cycle cestral est de 20 jours, identique chez les 3 vaches
(tableau 3).

II1.3-Aspect et évolution de la taille du corps jaune au cours du cycle cestral :

ITL.3-1- Aspect échographique du corps jaune :

Les images échographiques du corps jaune prises au cours du 7°™ jour du cycle ont mis

en évidence les aspects du corps jaune (tableau 4).

Tableau 4 : Images échographiques de I’aspect du corps jaune a J7 du cycle cestral
chez les vaches.

Aspect échographique du C.J

C.J.cavitaire de 21,0 mm | C.J massif avec bouchon de | C.J massif de 18,0 mm de la
de la vache 1 22,0 mm de la vache 2 vache 3

C.J: corps jaune

C.J.C : corps jaune cavitaire

C: cavité

F : follicule
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Les images échographiques du corps jaune révelent une structure plus au moins échogéne

(grise) par rapport au stroma ovarien, de forme plus au moins circulaire ou allongée avec ou
sans une excroissance extra-ovarienne appelée bouchon de champagne. La périphérie du
corps jaune est délimitée par un liseré plus au moins continu échogéne.
Par échographie deux types de corps jaune ont été mis en évidence:
* Un corps jaune de type massif, ne comprenant pas une cavité anéchogéne rencontrée
chez les vaches 2 et 3.
* Un corps jaune de type cavitaire présentant une cavité centrale anéchogéne observé
chez la vache 1.

Les pourcentages de corps jaune massif et cavitaire sont de 66,6 et 33,3% respectivement.

ITL.3-2- Evolution de la taille du corps jaune :

L'évolution de la taille du corps jaune au cours du cycle cestral, est rapportée par le
tableau 5, la figure 14 et les images échographiques du corps jaune a J3,J5.J7.J9, J11, J13.J15,J17

et a Jio du cycle cestral a titre d’exemple chez la vache 3 sont présentées dans les tableaux 6 a
et6b.

Tableau 5 : Taille moyenne (mm) du corps jaune au cours du cycle cestral

Jours du N° de vaches Moyenne = ESM
cycle 1 2 3

Jo 132 | 115 | 112 119+0,62
A 122 | 11,1 9,5 10,9+ 0,78
I, 10,3 | 11,5 | 12,8 11,5+ 0,72
J3 11,1 11,2 | 14,9 124+1.25
Js 12 152 17 14,7+ 1,46
Js 16,3 | 16,5 18 16,9 + 0,54
Js 18,3 17 20 18,4 + 0,87
J7 21 18 22 20,3+ 1,20
Jg 21,1 19 222 20,7 + 0,94
Jy 21 19 223 20,7 + 0,96
Jio 21,2 21 20 20,7+ 0,21
Ju 222 20 21,5 21,2+ 0,65
Jin 226 | 185 | 213 20,8+ 1,19
Ji3 21 19 20,5 20,17+ 0,6
Jia 192 | 187 20 19,3 + 0,38
Jis 15,5 | 18,6 | 18,5 17,5+ 1,02
Jis 14,8 | 17,5 | 185 16,9+ 1,11
Ji7 13,1 15 15 14,3 £ 0,63
Jig 11 13,5 | 13,2 12,5+ 0,79
Jio 9,5 11,2 9 9.9+ 0,67

Jo 9 10,5 8,5 9.3+ 0,44
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25 - ov : ovulation

20 A

15 - i\/v// OI

10 ~

Diametre du corps jaune (mm)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Jo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 38 J9 JI0 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 Ji8 J19 JO
Jour du cyle

Figure 14 : Evolution du diamétre moyen du corps jaune au cours du cycle cestral.

Les résultats d’évolution de la taille du corps jaune au cours du cycle cestral

(tableau 5 et figure 14) montrent que :
e La premicre augmentation significative (p = 0,004) de la taille du corps jaune est
observée a Js et continue & augmenter de fagon significative jusqu’a J; du cycle cestral

pour atteindre un diamétre moyen de 20,3 = 1,2 mm.

e Entre J7 et J13 —J14, les variations du diamétre du corps jaune sont faibles et le diamétre

du corps jaune varie de 20,3 + 1,20 mm (J;) 4 19,3 + 0,38 (J14).

e A partir du 14" jour du cycle, la taille du corps jaune régresse jusqu’a la fin du cycle

et la premiére diminution significative (p = 0,002) est observé a J17 du cycle cestral.
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A titre d’exemple, les images échographiques du corps jaune obtenues au cours du cycle

cestral chez la vache 3 sont présentées dans le tableau 6 aet 6 b.

Tableau 6 a : Images échographiques du corps jaune au cours du cycle cestral chez la vache 3

Evolution de la taille du CJ au cours du cycle cestral

Corps jaune 4 J; de 11,2 mm. Corps jaune a Js de de 16,5 mm.

Corps jaune a J;;de 20,0 mm. Corps jaune a J;3de 20,5 mm.
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Tableau 6 b : Images échographiques du corps jaune au cours du cycle cestral vache 3.

Crps jaune al] 1d 0,0 mm.

CJ : corps jaune
F : follicule
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I11.4- Evolution de la teneur en progestérone plasmatique au cours du cycle eestral :

Les résultats du dosage de la progestérone plasmatique durant le cycle cestral sont
représentés par la figure 15.

14 ~
ov : ovulation
12 -
/_é\ 10 b
2
~—~ 8 —
]
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e 64
5
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% 40V
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Z l l
2 =
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Jo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 Ji0 J11 J12 J13 J14 Ji5 J16 J17 J18 J19 JO

Jour du cycle

Figure 15 : Evolution de la progestéronemie au cours du cycle cestral.

L’¢évolution de la progestéronémie au cours du cycle cestral montre :

e Une 1% phase, qui se manifeste par une augmentation significative de la
progestéronémie de Jo a Js (p = 0,0016) avec une teneur en progestérone plasmatique
inférieur & 2ng/ml de Jp a Js.

e Une 2°™ phase, qui se traduit par une augmentation qui tend a étre significative
(p = 0,078) de la progestéronémie de Js & un maximum atteint a J;4, avec une teneur en
progestérone plasmatique supérieur & 4 ng /ml.

o Une 3°™ phase, caractérisée par une diminution trés importante et significative
(p = 0,01) de J14E‘1 J16.

e Une 4°™ phase, présentant une progestéronémie basse (< Ing /ml) de J;7 & I’ovulation
suivante.
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IIL.5- Corrélation entre la taille du corps jaune et la progestéronémie :

=0 CJ
25 7 —— Progestéronémie T 18
g 27 E
& T12.8
o 157 2
£ 10 i ’ 5
g \ 16 2
5 =
i |
_f/ \\:_:__-;
O T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T O
JOJ1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 JO JI0J11J12J13 J14J15J16 J17J18 J19 JO
jour du cycle

C.J : cops jaune

Figure 16 : Evolution du diametre (mm) du corps jaune et la progestéronémie (ng) au cours

du cycle cestral.

L’évolution de la taille du corps jaune et la progestéronémie au cours du cycle cestral

présentent une corrélation positive de 0,77 (p < 0,001) (figure 16).
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IV. Discussion :
Les résultats que nous avons obtenus sont discutés par rapport de quelques données

rapportés par d’autres auteurs.

IV.1- Taille du follicule pré-ovulatoire :
Le diametre moyen du follicule pré-ovulatoire obtenu chez les vaches locales est de
11,9 + 0,38 mm et varie entre 11,2 mm et 12,5 mm, traduisant que ce sont les follicules de

plus de 11,2 mm qui ont été impliqués dans le processus d'ovulation.

Le diametre moyen du follicule pré-ovulatoire obtenu chez les vaches locales est comparable
a celui rapporté par Sahraoui et Brahimi (2009) chez les vaches Cheurfa et Pitala et al (2004)
chez les femelles zébu, qui est respectivement de 12,34 + 1,11 mm. et de 11,8 mm.
Cependant, il est supérieur & celui rapporté par Niasari-Naslaji et al (1999) chez des génisses
de race zébu Sistani qui est de 10,8 mm.

Par contre, il est inférieur & ceux rapportés par Twagiramungu et al (1992) chez la race
Holstein qui sont 14,1 + 0,39 mm et 14,5 + 0,36 mm.

Roelfs et al (2004), travaillant sur des vaches Holstein-Friesian ont observé une taille
moyenne du follicule pré-ovulatoire de 18,7 + 1,9 mm qui peut atteindre 21,0 mm aprés un
traitement de synchronisation a base d'implants.

Cette différence de taille de follicule pré-ovulatoire entre le bovin local et amélioré semble

€tre lice a la taille plus importante des ovaires du bovin amélioré.

Par ailleurs, nos résultats ont montré que le pourcentage d’ovulation de 1’ovaire droit est plus
important (66,66%) par rapport a celui de 1’ovaire gauche (33,33%).

Des résultats comparables ont été rapportés et montrent que la fréquence d’ovulation de
l'ovaire droit est plus élevée que celle de ’ovaire gauche (60% vs 40%) et que les gestations

dans la corne droite sont prédominantes (Anonyme).

VL2- Durée du cycle estral :
La durée du cycle cestral est de 20 jours, identique chez les 3 vaches Cheurfa primipares
examinées.

Notre résultat est similaire & ceux obtenus par Alvarez et al (2000) chez les bovins de race

Senepol, Angus et Brahman, qui sont de 20,4, 19,5 et 19,7 jours respectivement.
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