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Résume :

La biotechnologie de la reproduction chez la vache comporte quatre générations.

La premiére génération est l’insémination artificielle, c’est la biotechnologie de
reproduction la plus largement utilisée, elle consiste a recueillir le sperme chez le méle et a
Iintroduire dans les voies génitales de la femelle, sans qu’il y ait accouplement.

La deuxiéme génération est la transplantation embryonnaire ou transfert embryonnaire,
associant la production et la collecte d’embryons «in vivo» et intégrant les possibilités
offertes par leur congélation ou leur sexage.

La troisiéme génération est le prélévement «in vivo» d’ovocytes par ponction folliculaire
(OPU), suivi de leur maturation, de leur fécondation «in vitro» (FIV), puis de la culture des
embryons.

La quatriéme génération qui est le clonage, ou multiplication de génotypes

embryonnaires identiques, et la transgénése ou modification contrélée du génome.

Dans le but était de créer un outil permettant la consultation rapide et facile d’articles
déja parus ou en voie de paraitre.

Grice aux différents logiciels (Mediator9, Paint et Photoshop) les articles ont été
transformés et rendu consultables.

Les différents articles sont accessibles selon deux voies : par ordre alphabétique et par
thémes Abordés.

Ce travail représente plusieurs articles, vidéos et photographies.

Ce CDROM n’est certes pas exhaustif et manque d’illustrations mais il a €té congu pour

laisser la possibilité de le compléter ultérieurement.



Summany:

Biotechnology of reproduction in the cow has four generations.

The first generation is artificial insemination, the reproductive biotechnology is the
most widely used, it is to collect the semen in the male and place it in the genital tract
of the female, without any mating.

The second generation is the embryonic transplantation or embryo transfer,
involving the production and collection of embryos "in vivo" and integrating the
possibilities offered by freezing or sexing.

The third generation is the collection "in vivo" of ocytes by follicular aspiration
(OPU), followed by their maturation, fertilization of their in-vitro (IVF) and culture of
embryos.

The fourth generation is cloning, or multiplication of embryonic identical
genotypes, and transgenesis or controlled modification of the genome.

With the aim was to create a tool for quick and easy to articles already published
or being published.

Using different software (Mediator9, Paint and Photoshop) sections were
processed and made available.

Individual articles are available in two ways: alphabetically and by themes.

This work is almost more articles, videos and photographs.

This CDROM is not comprehensive and lack of illustrations but it was designed to

allow the possibility of supplementing it later.
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INTRODUCTION

Une bonne reproduction est ’'un des aspects les plus critiques de la rentabilité
d’un élevage. Les pertes économiques dues & un pauvre niveau de reproduction ont de
multiples facettes: La production totale de la vache diminue parce que le pic de
production se produit moins fréquemment et la durée des périodes de faible production
et de tarissements est plus longue; Le nombre de veaux qui naissent dans I'€levage
diminue, ce qui entraine une, Diminution de la possibilité de réformer les vaches pour
cause de faible production, Diminution de la vitesse du progrés génétique; Le colt
direct pour la saillie et les frais vétérinaires sont €levés [6].

On appelle biotechnologies de I'embryon l'ensemble des techniques mises au
point a partir des connaissances de base acquises sur le développement de l'embryon.
Leur essor est récent et encore a bien des égards modeste. Elles se sont développées
chez les mammiféres domestiques & partir des années 80, d'abord dans I'espéce bovine
ou la reproduction des animaux était, depuis déja trente ans, largement organisée autour
de l'insémination artificielle. [13].

Au fil du temps, plusieurs technologie on été développées afin d'améliorer la
reproduction des vaches laitieres. Les biotechnologies de la reproduction tels
l'insémination artificielle (TA), le transfert embryonnaire conventionnel (TE) et la
production d'embryons par fécondation in vitro (FIV) représentent des outils,
disponibles commercialement, qui permettent une amélioration génétique plus rapide
que la reproduction naturelle [23].

Nous avons visé comme objectif par le présent travail c’est de contribuer a
I’élaboration d’un CD-ROM afin de permettre un suivi de tous les événements de la
reproduction et d’établir un bilan de reproduction qui nous permettra de quantifier les
performances de la reproduction et de poser un diagnostic des problemes.

Tout d’abord, nous exposerons dans une premiere partie une synthése
bibliographique des relatifs aux biotechnologies de la reproduction.

Dans la deuxiéme partie, nous présenterons les étapes de 1’élaboration du CD-

ROM et son présentation.
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Chapitre 1: L’insémination artificielle.

1. INTRODUCTION:

Insémination est le dépot artificiel (IA) ou naturel (saillie) de sperme dans les voies

génitales de la femelle. Doit étre préféré a saillie, terme qui ne concerne que I’insémination
naturelle [10].

L’insémination artificielle (IA), technologie de reproduction consistant a recueillir
le sperme d’un géniteur et a I’introduire dans les voies génitales d’une reproductrice sans

qu’il y ait accouplement [26].

2. LESAVANTAGESDE I’JA :

L’insémination artificielle est de plus en plus pratiquée dans les programmes
d’amélioration génétique par croisement en Afrique. En plus de I'intérét économique
associé a I’obtention et a la diffusion rapide de métis performants, d’autres avantages liés a
la pratique de I’IA concernent les aspects de conservation du patrimoine génétique et de
sécurité sanitaire. Combinée aux techniques de groupage des chaleurs, I'TA peut contribuer
a une meilleure gestion des troupeaux et a une optimisation de la carriére reproductive des

animaux [26].

3. LA SEMENCE:

Le mélange de spermatozoides et d'autres fluides produits par les organes
reproductifs du taureau et éjaculé lors de la saillie. La semence peut aussi étre collectee,
diluée, congelée, et préservée dans l'azote liquide pour l'insémination artificielle [11]. Le
conditionnement du sperme requiert quelques précautions telles que I’utilisation de
récipients stériles, de produits chimiquement purs, d’eau distillée, I’absence de chocs
thermiques et la mise du sperme a ’abri de I’air et de la lumiére [12]. La dilution du
sperme a pour but d’accroitre le volume total de la masse spermatique, d’assurer un milieu
favorable a la survie des spermatozoides in vitro et de réaliser a partir d’un seul &aculat

I’insémination d’un grand nombre de femelles [12].

4. LA RECOLTE DE LA SEMENCE:

La récolte du sperme constitue la premiére opération de I’insémination artificielle
et/ou de son examen [15]. La semence ou sperme est généralement collectée au niveau des
centres spécialisés possédant matériel animal et infrastructures spéciales tels que : une aire

de monte avec un « travail » fixe et adapté au gabarit des animaux; un géniteur sélectionné

i
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sur la base de ses performances de production et de son état de santé; un boute-en-train qui
peut étre une femelle en chaleur ou non, un méle ou un mannequin pour la stimulation du
géniteur [25].

La collecte est faite a ’aide d’un vagin artificiel (le plus courant) ou d’un €lectro-
éjaculateur ; le sperme obtenu par cette seconde méthode étant de moins bonne qualite.

L’apprentissage du géniteur a 1’éjaculation dans le vagin artificiel est nécessaire [15, 25].

5. EXAMEN DU SPERME:

L’¢valuation de la qualité du sperme d’un animal vise en fait & rencontrer trois
objectifs : le premier est d’identifier les animaux infertiles, le second est d’évaluer la
fertilité d’un animal antérieurement infertile et le troisiéme a détecter les animaux dont la
fertilité est supérieure [15]. Classiquement, la détermination de la qualité du sperme en
suppose le prélévement préalable et ensuite I'évaluation de divers paramétres d’examen
macroscopique, microscopique ou biochimique de valeur inégale dont seule la
concordance permet de tirer des conclusions valables [15].

Les éjaculats collectés subissent un ensemble de controles élaborés permettant
d'éliminer les échantillons défectueux. On apprécie ainsi des critéres quantitatifs (volume,
concentration) et qualitatifs : pourcentages de spermatozoides vivants, mobiles et

morphologiquement normaux et qualité de leur mouvement [22].

6. LA PREPARATION DES PAILLETTES :

La mise en paillettes requiert : dilueur de sperme (milieu nutritive avec antibiotique

et glycérol), paillettes vides avec une extrémité obturée par un tampon, machine complete
d’aspiration de la semence dans les paillettes (moteur, cuvette, peigne), poudre de
bouchage, eau 4 4 °C dans une bassine, serviette de séchage des paillettes scellées, portoir
de paillettes pour la congélation et enceinte de travail 4 4 °C (ou chambre froide le cas
échéant). Le sperme dilué est aspiré dans les paillettes, qui sont ensuite bouchées a la
poudre et immédiatement plongées dans 1’eau & 4 °C. Apres une heure, elles sont séchées
et disposées sur les portoirs en vue de la congélation [25].

Dans 'espéce bovine, on prépare généralement 200 a 300 paillettes par €jaculat,
chacune contenant 10-15 millions de spermatozoides. Un taureau peut fournir 2-4 €jaculats
par semaine, ce qui permet d'inséminer une moyenne de 500 a 1.000 vaches. Avec un taux
de gestation de 60% aprés la premiére insémination, un taureau est donc capable de

procréer 300 & 600 veaux par semaine, soit 15 & 30.000 veaux par an [22].

-4-
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7. CONSERVATION DES PAILLETTES :

La congélation du sperme est basée sur l'utilisation d'agents cryoprotecteurs
(glycérol, DMSO) [48]. 1l est ensuite distribué en paillettes et refroidi lentement jusqu'a -
196°C. A cette température, dans de l'azote liquide, il peut théoriquement se conserver
indéfiniment. Ces opérations sont effectuées dans des centres d'I.A. qui se chargent
également de la promotion et de la commercialisation des paillettes auprés des éleveurs
[22].

8. MOMENT DE L’INSEMINATION:

L’insémination ou la saillie ne produisent une gestation que si un ovule et un
spermatozoide sont “au bon endroit et au bon moment”. L’ovule est libéré de I’ovaire 10 &
14 heures aprés la fin des chaleurs et il survit seulement 6 & 12 heures. Par contre, une fois
déposés dans le systéme reproducteur de la vache, les spermatozoides peuvent y survivre
jusqu’a 24 heures [6]. Classiquement dans I’espece bovine, I'insémination artificielle est
réalisée 12 heures 4 14 heures environ aprés le début des chaleurs. [12,25]. Un guide
pratique pour déterminer le meilleur moment de I’insémination artificielle est la régle du
“matin et soir”: les vaches observées en chaleur le matin sont inséminées le soir méme et
les vaches dont les chaleurs sont détectées dans 1’aprés midi sont inséminées le lendemain
matin [6, 12,25]. Dans le cas de la saillie naturelle, la vache et le taureau peuvent

s’accoupler aussitot que la vache accepte la monte jusqu’au moment ou elle la refuse [6].

9. MANIPULATION DECONGELATION:

Le réchauffement du sperme de taureau doit étre aussi rapide que possible.
Classiquement, la paillette sera tout d’abord secouée pour en faire tomber le reste d’azote
liquide puis plongée et agitée dans de ’eau a 34-37°C (décongélation in vitro). La
décongélation s’observe au bout d’une trentaine de secondes. Pendant ce temps, il est
conseillé de frotter le pistolet d’insémination pour le réchauffer [12,30]. En ’absence d’eau
tiede, on peut également décongeler la paillette a la bouche [12]. Certains auteurs ont
préconisé la décongélation dite in vivo c’est a dire dans le col utérin lors de I’insémination
[12]. Idéalement, I’insémination de ’animal doit étre réalisée dans les 15 minutes suivant la

sortie de la paillette de I’azote liquide [12].
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10. MATERIELS D'INSEMINATION:

Le matériel se compose d’un pistolet d’insémination d’une longueur de 40 4 45 cm
et d’un diamétre de 5 & 6mm comportant un corps externe et un mandrin interne. Il se
compléte d’une gaine en matiére plastique externe fixée au pistolet d’insémination au

moyen d’une petite rondelle [12].

11. TECHNIQUE DE I’ INSEMINATION ARTIFICIELLE:

Le col est saisi manuellement au travers de la paroi rectale. Sa tension vers I’avant
permet d’éviter la formation de replis vaginaux, susceptibles d’entraver la progression du
pistolet d’insémination dans la cavité vaginale. L’introduction de I'extrémité du pistolet
d’insémination dans le col peut étre facilitée en plagant le pouce dans I’ouverture
postérieure du col tout en maintenant ce dernier au moyen de I’index et du majeur. La
traversée du col sera facilitée en imprimant a ce dernier des mouvements latéraux et
verticaux. Une fois le col franchi, le pistolet sera aisément le cas échéant guidé vers I'une

ou I’autre corne [12,30].

12. SITE DE DEPOT DE LA SEMENCE:

Classiquement, le dép6t de la semence se fait au niveau du corps utérin [12, 22],
méme chez les espéces ou l'insémination naturelle est vaginale car une paillette de sperme
ne contient que 0,2% du nombre de spermatozoides d'un éjaculat du taureau [12]. Si le
sperme est dépose dans le cervix, une bonne partie se trouvera dans le vagin 4 cause des
mouvements rétrograde. Certaines études ont montré qu'il n y a pas de différence entre le

dépot de la semence au niveau du corps ou les comes de 1 utérus [25].

13. CONCLUSION:

L’TA est un formidable outil d’amélioration du potentiel génétique et par

conséquent d’accroissement des productions animales. Cependant, sa réussite exige de
I’éleveur et de I’inséminateur I’application d’un savoir-faire tant sur le plan technique que
de la gestion des troupeaux. Cette technologie pourra alors étre valorisée pour un plus

grand bien de I’élevage en Afrique [26].






Chapitre 2: Le transfert embryonnaire.

_W

1. INTRODUCTION:

L'insémination artificielle permet d'augmenter considérablement la capacité de
reproduction du male, mais ne modifie pas celle de la femelle dont le nombre de
descendants n'excéde pas celui qu'elle peut porter [22].

Transplantation ou transfert d'embryons est une technique consistant & récupérer
des embryons dans I"utérus d’une vache dite donneuse pour les placer dans I'utérus des

vaches qui assureront la gestation, dites receveuses [24].

2. L'INTERET DE TRANSFERT EMBRYONNAIRE:

Le transfert d'embryons a pour but de permettre a une femelle (d'¢lite) d'augmenter
sa capacité de reproduction en produisant un maximum d'embryons préimplantatoires
portés par d'autres méres. Ainsi, sa capacité de procréation n'est plus limitée que par le
nombre d'ovules qu'elle est capable de produire. En reproduction classique (I.A. ou monte
naturelle), une vache ne donnera que 2 & 10 veaux au cours de sa vie, alors qu'une femelle
donneuse d'ovocytes peut théoriquement étre la mére génétique de plusieurs centaines de
veaux [22].

Le transfert d'embryons a également pour but ; de pouvoir renouveler rapidement
un cheptel (en cas d'abattage de nécessité) a partir de quelques donneuses d'élite; de
contrdler ou d'éliminer certaines maladies dont l'agent n'infecte pas I'embryon par la voie

des gamétes ou au travers de la zone pellucide [24].

3. LA PRODUCTION DES EMBRYONS:

3.1. La production in vivo des embryons:

C'est La premiére génération de TE, elle a permis de produire des embryons in
utero aprés stimulation hormonale des femelles donneuses (superovulation). Ce mode de
production a permis le développement de la technologie du transfert d'embryons associée a
leur congélation. Deux facteurs en limitent cependant I’application : le nombre
relativement faible d'embryons que I'on obtient aprés un traitement hormonal de

superovulation et la variabilité de production entre femelles traitées [13].
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3.1.1. la préparation des donneuses:

Généralement, la vache ne produit qu'un seul ovocyte par cycle de + 21 jours. Pour
stimuler la croissance simultanée de plusieurs follicules ovariens, on lui administre des
hormones gonadotropes en milieu de cycle. L'administration de ces hormones a effet LH
et FSH est suivie par l'induction de I'eestrus au moyen de prostaglandines (PgF2a). Au
moment de I'cestrus, la vache est inséminée deux fois 4 24 h d'intervalle. Notons qu'un tel
traitement de super ovulation est généralement instauré tous les trois cycles afin de
permettre aux ovaires de reconstituer leur stock d'ovocytes stimulables. On observe
également que la réponse a la super ovulation est trés variable d'une femelle a l'autre [22].
Une bonne donneuse d'embryons fournit une moyenne de 3 a 6 embryons transférables
aprés chaque traitement de super ovulation [13,22]. Le taux de mise bas est de l'ordre de
50% [22].

3.1.2. larécolte des embryons:

Les embryons sont récoltés au 7éme - 8&me jour post LA. 1ls sont au stade
blastocyste et situés dans les cornes utérines. Une sonde a trois voies permet de les
prélever par voie non chirurgicale. Leur nombre et leur qualité individuelle sont notés.
Chaque embryon est alors transféré immédiatement dans l'utérus d'une mere porteuse

synchronisée (c. 2 d. & 7 jours post cestrus) ou est congelé a -196°C [13,22].

3.2. La production in vitro des embryons:

Plus récemment, une deuxiéme génération de technologies est apparue qui s'appuie
sur la production d'embryons en culture, apres maturation et fécondation in vitro
d'ovocytes prélevés sur l'animal vivant ou aprés abattage [13].

Les ovocytes immatures sont ponctionnés des follicules de 3 @ 8 mm de diamétre
par voie transvaginale & l'aide d'un pistolet muni d'une sonde a ultrasons et d'une aiguille
rétractable reliée & un systéme d'aspiration. C'est la technique de la ponction écho guidée
ou OPU (Ovum Pick Up) [22]. L'image échographique lui permet de repérer les follicules
cavitaires [22].

Une vache est classiquement "ponctionnée" deux fois par semaine, sans subir aucun
traitement de super ovulation. Ce rythme peut étre maintenu pendant plusieurs mois. En
moyenne, 3 & 4 complexes ovocyte-cumulus (COC) sont obtenus a chaque séance. Les
COC sont alors examinés, classés par catégorie de qualité et mis en maturation dans un

milieu particulier pendant 18 a 24 heures en atmosphére controlée (20% O,, 5% CO,, pH
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7,2, 38,5°C). Le processus de maturation est nucléaire et cytoplasmique. La maturation
nucléaire consiste en la reprise de la méiose bloquée en prophase de premiére division pour
'arréter 2 nouveau au stade de métaphase II apres expulsion du premier globule polaire.

La maturation cytoplasmique est un processus plus complexe et trés mal connu [22]. Les
ovocytes sont alors fécondés par l'utilisation de sperme décongelé. Le taux de fécondation
est également d'environ 80%. Les zygotes sont ensuite mis en culture et leur
développement est surveillé réguliérement. La culture des embryons se poursuit durant 7 &
8 jours, jusqu'au stade blastocyste, toujours en milieu et atmosphere controlés [22]. Les
blastocystes obtenus aprés 7 a 8 jours sont soit transférés en mére porteuse synchronisée,

soit congelés a -196°C [22].

3.3. Le transfert nucléaire

La troisiéme génération de techniques de te tirent parti de I'extraordinaire plasticite
des premiers stades de I’embryogenese et visent 4 modifier encore plus en avant les
caractéristiques de l'embryon: le transfert nucléaire qui aboutit a la production de clones, et
la transgénése qui consiste a introduire un gene étranger dans les cellules de I'embryon en

sont les illustrations [13].

4. L'APPRECIATION DE LA QUALITE DES EMBRYONS:

Tl est important d’en apprécier la qualité avant leur transfert ou autres

manipulations biotechnologiques éventuelles [13]. Une fois récoltés, les embryons seront
placés dans 2 & 3 ml de milieu de récolte propre et examinés aux grossissements 10- 40
pour en préciser les €léments morphologiques généraux. Les blastocystes dits normaux
seront isolés des autres. Les blastocystes jugés anormaux seront ensuite examines au
grossissement 120 pour en préciser les caractéristiques cellulaires. Tls seront a nouveau
examinés aprés 4 a 6 heures [13].

Quatre voire cing classes d’embryons sont distinguées: Classe 1 (excellent) :
Embryon au stade normal de développement au moment de I’observation : aspect
symétrique, blastoméres polygonaux formant une masse compacte au stade morula; Classe
2 (bon): Aspect semblable aux embryons de classe 1 mais de forme asymétrique pouvant
contenir des blastoméres séparés de I’amas compact des cellules formant la morula. Ils
peuvent également présentés un retard de développement par rapport aux autres embryons
récoltés sur la méme donneuse; Classe 3 (Moyen): Embryons en retard de développement

de 1 a2 jours. Les blastoméres sont sphériques et de taille variable au stade morula. On
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constate la présence de vésicules dans les blastomeres. L’aspect de ’embryon est plus
sombre ou plus clair que la normale; Classe 4 (mauvais): Embryon en retard de
développement de 2 jours. Les limites cellulaires sont indistinctes; Classe 5 (dégénérés):La
dégénérescence peut parfois étre, a ce point évidente, qu’il n’est plus possible de
reconnaitre le stade de développement. I.’embryon prend parfois une configuration

anormale [13].

5. LA MANIPULATION DES EMBRYONS:

La possibilité de cultiver et de manipuler I'embryon préimplantatoire de mammifére
autorise la réalisation de différentes expériences destinées & mieux comprendre les
processus qui gouvernent le développement embryonnaire (potentialité de différenciation,
déterminisme génétique du sexe, chimérisme expérimental, transgenese,....). Ces
expériences font appel a des techniques souvent complexes qui ne peuvent étre réalisées
qu'au sein de laboratoires de recherche spécialisés. Ce sont des outils de recherche

fondamentale dont certains commencent d'étre utilisés a des fins commerciales [22].

5.1. La bissection des embryons:

Cette opération consiste a sectionner un blastocyste en deux moitiés égales. La
section passe obligatoirement par le milieu de la masse cellulaire interne de maniére a ce
que chaque moitié d'embryon hérite d'un nombre suffisant de cellules indifférenciées pour
constituer un feetus complet. Le blastocyste est extrait de sa zone pellucide et divisé en
deux au moyen d'une lame de scalpel ou d'un microcouteau de verre. Chaque moiti€ est
repositionnée dans une zone pellucide et y reforme un blastocyste cavitaire en quelques
heures. Ces demi-embryons sont alors transférés en meéres porteuses synchronisées [22].
La bissection est donc une technique de clonage. Devant son taux de succes peu €leve, elle

a été abandonnée [22].

5.2. Sexage:

Sexer un embryon bovin est d'un intérét considérable en élevage et en sélection
génétique. Avoir la possibilité de produire a volonté des veaux femelles en €levage laitier
ou l'inverse en race viandeuse optimiserait la rentabilité du secteur le plus défavoris¢
économiquement des filiéres du lait et de la viande [48]. Le diagnostic du sexe peut étre

posé pour 95 % des embryons biopsiés et son exactitude est voisine de 100 % [13].
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5.3.  La transgénése:

Un organisme transgénique est un organisme porteur, au sein de chacune de ses
cellules, d'une modification génétique opérée artificiellement. Ils sont actuellement
dénommés OGM (Organismes Génétiquement Modifiés) [22]. Les techniques de la
transgenése concernent toutes I'embryon préimplantatoire du fait de son accessibilité &

I'expérimentateur [22].

5.4.  Intra Cytoplasmic Spermatozoa Injection:

Durant ces deux décennies, les techniques de FIV se sont diversifiées, on trouve
ainsi des GIFT (Transfert de gameétes dans une trompe de Fallope), des ZIFT (Transfert de
zygotes dans une trompe de Fallope), des ICSI (Injection intracytoplasmique de
spermatozoide) [27].

PICSI consiste a sélectionner un unique spermatozoide et a le faire pénétrer dans un
ovocyte a I’aide d’une micro-pipette. Avec cette technique, le taux de fécondation est de
71% [27].

6. LA CONSERVATION DES EMBRYONS:

La conggélation a permis une réduction du coft des interventions puisque le nombre
de femelles receveuses qu'il faut préparer peut étre ajusté au nombre d'embryons collectés
[13].

11 existe trois techniques de congélation qui visent toutes & limiter au maximum la
formation de cristaux de glace intracellulaires en déshydratant I'embryon par l'utilisation
d'agents cryoprotecteurs. Ces molécules (souvent des alcools) ont une forte affinité pour
I'eau. IIs réduisent la vitesse de formation des cristaux de glace en remplacant une partie de
l'eau intracellulaire (agents pénétrants comme le DMSO ou le glycérol) ou en déshydratant
I'embryon par effet osmotique (agents non pénétrants comme le sucrose, le tréhalose, le

galactose, le sorbitol) [22].

7. LE TRANSFERT:

7.1. la préparation des receveuses:

De maniére & pouvoir recevoir un embryon de 6 ou 7 jours, les receveuses doivent
se trouver a un stade physiologique identique & celui de la donneuse. Pour cela, il est

préférable de réaliser une synchronisation des chaleurs par implant de progestérone. Pour
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des transferts congelés avec la méthode de transfert direct, on peut travailler sur des

recevenses en chaleur naturelle [27].

7.2. La mise en place des embryons:

Le transfert se fait par voie non chirurgicale, suivant une technique analogue a celle
de I'L A [48]. Plus classiquement, le transfert d’embryon est réalisé a 1’heure actuelle par
voie transcervicale au moyen de pistolet de transfert (« inovulateur de Cassou ») de

diamétre de 3 mm pour les génisses ou de 4 mm plus rigide pour les vaches [13].

8. CONCLUSION:

Le transfert d'embryons est utilisé en pratique dans les élevages depuis le début des

années 80. Cette technologie a pu voir le jour grace aux connaissances accumulées sur la
physiologie de la reproduction des mammiféres domestiques, notamment a partir des
progrés décisifs obtenus avec le contrdle hormonal de la croissance folliculaire et celui du
moment de I'ovulation. Le transfert d'embryons, qui s'est d'abord développé par

transposition des méthodes chirurgicales proposées par la recherche [13].
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Chapitre 3: - -

1. INTRODUCTION:

Depuis plus de vingt ans, le clonage, ou la reproduction exacte de génes particuliers
et de types individuels de cellules, est une technique employée en biotechnologie afin de
produire des médicaments et des vaccins pour traiter les crises cardiaques, des maladies du
rein, le diabéte, divers cancers, I'hépatite, la sclérose en plaques, la fibrose kystique et
d'autres maladies. On nomme ces deux types de clonage : Le clonage moléculaire et Le

clonage cellulaire [19]. Tl existe autres types de clonages possibles, On les appelle clonages

reproductifs et ils consistent en un clonage en vue de I’obtention d’individus et organismes

génétiquement identiques [19].

2. LE CLONAGE REPRODUCTIF:

En 1997, a ét¢ révélée au monde, la naissance d’une brebis clonée (Dolly) a partir
du génome d’un animal adulte. C’est le clonage reproductif. Celui-ci connait depuis
longtemps, ses indications dans le domaine de I"agriculture et I’¢levage [21]. Le clonage
reproductif vise & la production asexuée a partir d’une cellule ou d’un organisme, d’entités
biologiques génétiquement identiques 4 cette cellule ou & cet organisme. « Il s’agit d’une
reproduction, et non d’une procréation » [21].

Le terme « clone » désigne un objet ou un organisme considéré comme identique &
un autre [19]. Un CLONE est un Individus possédant le méme ensemble de génes
nucléaires [24].

En biotechnologie, le clonage désigne la reproduction en laboratoire de genes,
cellules ou organismes a partir d'une méme entité originale. Par conséquent, il est possible
de produire des copies génétiques exactes du gene, de la cellule ou de l'organisme original
[19]. Donc Le CLONAGE est la Multiplication & I'identique d'une molécule (ADN), d'une

cellule ou d'un organisme biologique complexe [24].

3. LE CLONAGE NATUREL:

Un clonage naturel existe aussi: ce sont les jumeaux monozygotes (appelés vrais
jumeaux, qui proviennent du méme ceuf fécondé qui, aprés division en deux cellules filles

genétiquement identiques, se sont séparées totalement et ont continué leur développement
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individuellement) [9]. Les vrais jumeaux sont donc des clones de ’embryon qui leur a
donné naissance, en se scindant naturellement dans les premiers jours de son

développement [18].

4. LE CLONAGE PAR SCISSION D’EMBRYON:

Il est possible de produire artificiellement des jumeaux en scindant un embryon
produit par fécondation in vitro [18]. 1I s’agit de I’embryon fécondé qui se divise en deux
cellules, chacune va produire & son tour un embryon. L’objectif de ce type de clonage est
de créer une fratrie composée d’animaux identiques pouvant servir de modéles &

I"expérimentation thérapeutique [21].

5. LE CLONAGE PAR TRANSFERT DE NOYAU DE CELLULE D’EMBRYON:

La technique de transfert nucléaire consiste d'abord & retirer la métaphase 11 et le
premier globule polaire d'un ovocyte II maturé. Ensuite, une cellule diploide est insérée
dans la zone pellucide, a cdté de l'ovocyte énucléé. Un choc €lectrique est appliqué. 11
engendre a la fois la fusion des deux membranes plasmiques et I'activation de l'ovocyte.
Le noyau de la cellule diploide se retrouve ainsi au sein du cytoplasme ovocytaire. A ce

stade, on parle de zygote ou d'embryon reconstitué, ou encore d'équivalent une cellule.

L'embryon reconstitué entame son clivage et, au stade 8-16 cellules chez le bovin, le noyau
transféré prend le contrdle du développement. Au stade blastocyste, l'embryon est transféré
en mere porteuse. Dans un premier temps, seuls les blastomeéres de stade 16 a 64 cellules

ont €té transférés avec succés [22].

6. LE CLONAGE PAR TRANSFERT DE NOYAU DE CELLULE DEJA
DIFFERENCIEE DANS UN OVULE:

Celui-ci consiste a introduire dans ’ovocyte, dont on a retiré le noyau, une cellule
d’un organisme adulte. Ce clonage par transfert de noyau de cellule somatique prélevée sur
un animal adulte est celui qui a abouti 2 la naissance de la brebis Dolly [21].

L'affinement de la technique a permis 4 une équipe écossaise de produire des
agneaux en utilisant le noyau de cellules feetales (fibroblastes) et méme de cellules

mammaires d'une brebis adulte. Ces résultats montrent qu'au moins certains types de

 }& =



Chapitre 3: Le clonage embryonnaire.
\

cellules conservent intact leur potentiel nucléaire de différenciation malgré leur état de
cellule différenciée. Notons cependant que le taux de succes est, 4 I'heure actuelle,
inversement proportionnel 4 'état de différenciation de la cellule diploide donneuse de
noyau. De plus, I’analyse des télomeéres des clones obtenus semble montrer que I’ ADN
des cellules diploides donneuses de noyau n’est pas “ rajeuni ” par le transfert nucléaire.
Ceci signifie qu‘un clone serait constitué de cellules dont I’4ge correspond 4 celui de
"organisme d’origine. La conseéquence serait un vieillissement prématuré de ces clones
[22].

7. LE CLONAGE REPRODUCTIF, ANIMAUX GENETIQUEMENT MODIFIES:

Le clonage reproductif est une technique trés lourde. Son emploi se justifie pour la
« création » d’animaux qui ne peuvent plus étre produits par reproduction sexuée (dernier
représentant d’une espéce), et surtout pour la fabrication des animaux génétiquement
modifiés (appelés aussi transgéniques) qu’elle simplifie beaucoup. La procédure comporte
deux temps. Un géne étranger (ou transgéne) est introduit dans des cellules en culture, puis
les cellules transformées (ayant incorporé le transgéne) sont utilisées pour la fabrication
d’un clone par transfert de noyau. Cette méthode produit des animaux dont toutes les
cellules (y compris les cellules reproductrices) sont génétiquement modifiées. Leur
descendance, obtenue par une reproduction sexuée normale, possede de ce fait le méme

transgéne que celui inséré dans le génome de ses parents [31,32].

8. CONCLUSION:

La production d’animaux par clonage n’est pas une technique maitrisée : elle se
heurte a un taux trés élevé d’avortement (moins de 5 % des embryons implantés se
développent jusqu’a donner naissance a un animal) et & une forte mortalité juvénile (40 %
des veaux issus de clonage meurent avant un an). En revanche, les animaux qui atteignent
I"age adulte semblent normaux. Ils se reproduisent sans probléme et leur descendance est

tout 4 fait normale [32].
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1. INTRODUCTION:

L’informatique est une Science de traitement rationnel, notamment par machines
automatiques, de I’information considérée comme e support des connaissances humaines
et des communications dans les domaines techniques, économique et sociaux » [28]. est
une discipline scientifique qui, en tant que telle, a ses propres questions, ses propres

problémes, et dispose pour les aborder d'outils et de méthodes spécifiques [3].

2. LES TECHNOLOGIES DE L’ INFORMATION ET DE LA
COMMUNICATION (TIC) ET LA MEDECINE VETERINAIRE:

L’acronyme TIC signifie « technologies de I’information et de la communication.

Cet acronyme fait donc référence a un ensemble de technologies. Bertrand (1990) le décrit
. « L'ensemble des supports & l'action, qu'il s'agisse de supports, d'outils, d'instruments,
d'appareils, de machines, de procédeés, de méthodes, de routines ou de programmes,
résultant de I'application systématique des connaissances scientifiques dans le but de

résoudre des problémes pratiques » [29].

3. LA COMMUNICATION MEDIATISEE:

Le terme communication en latin est « communicare », veut dire mettre en commun

[5]. C'est un acte intentionnel ou un émetteur cherche a rejoindre, échangé avec un
récepteur. Trois éléments de base caractérisent la chaine minima de communication:
I'émetteur, le récepteur et le message qui voyage entre les deux. L'intention de I'émetteur
peut varier et affecter le type de discours ou de fonction de Ia communication: message
expressif (poétique), informatif (référentiel), régulatrice, persuasif ou ludique [4].

Le terme Média en latin « medium » veut dire milieu [5]. Est un Moyen de
communication utilisant un intermédiaire technique pour coder et transmettre un message
a un public plus ou moins large et indifférencié ; la presse, la radio, la télévision, le
panneau publicitaire ou l'affiche sont autant de medias utilisant 4 la fois un support pour

materialiser le message et un canal de diffusion pour rejoindre un public-cible [4].

4. LA CONCEPTION MEDIATIQUE:

La conception médiatique est un ensemble de competences transversales en design

des interfaces technologiques et en communication médiatisée en réseau. Elle ouvre sur
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I"intégration innovante de différents médias [son, animatique, vidéo] dans les interfaces

technologiques et sur la dimension communicationnelle de I’interactivité [33].

3. LA GESTION D’UNE PRODUCTION MULTIMEDIA:

La conception et la réalisation multimédia rassemblent différents métiers tels que

graphistes, concepteurs, informaticiens, administrateurs, musiciens. Tous détiennent un

vocabulaire et une culture différente [33].

6. QUELQUES LOGICIELS DE PRODUCTION MULTIMEDIA:

La liste des logiciels de création d’applications multimédias, reconnus d’intérét

pédagogique, comprend Presenter 5 (Lmsoft) et Mediator Pro 7 (MatchWare) [1].

5.1. Le logiciel Hot Potatoes:

Hot Potatoes est un logiciel gratuit qui permet de créer des QCM, des textes & trous
et d’autres types d’exercices interactifs. Au format HT ML, les exercices sont utilisables sur
tout ordinateur disposant d’un navigateur Web [2]. Simple & utiliser, il trouvera sa place
dans la panoplie des outils pedagogiques de tout enseignant [2]. Hot Potatoes est un
logiciel comportant six modules qui permettent de fabriquer divers types d’exercices
interactifs et de les convertir au format HTML [2].

5.2. Le logiciel LMSOEFT Presenter-

Editer par la société "Imsofi" [8]. "Présenter” propose différentes possibilités de
diffusion: Sur un disque local permet de regrouper tous les fichiers de votre publication
dans un méme dossier [8], pour la Préparation pour un cédérom ou la diffusion en DHTML

[8].

5.3. Le logiciel MatchWare Médiator:

Médiator Pro 7, permet non seulement de réaliser une présentation multimédia,

mais également de créer des pages interactives en programmant des événements. Il est
ainsi possible de tester une action de Iutilisateur et de faire réagir le logiciel en fonction de
cette action. [1]. L’interface de Médiator permet de programmer ces événements sans avoir
a apprendre la syntaxe d’un langage et a se plonger dans le code. Un peu de familiarité

avec les fonctionnalités du logiciel et la connaissance de principes de base de
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programmation permettent de créer des exercices interactifs adaptés a des intentions

pedagogiques précises [1].

7. CONCLUSION:

C'est devenu une banalité : I'ordinateur s'accapare nos bureaux, modifie nos modes

de travail, envahit nos maisons, s'intégre dans les objets les plus quotidiens et nous propose
des loisirs inédits. Il est méme a l'origine de nouveaux modes de sociabilité et d'une

nouvelle économie : I'informatique est partout ! [7].
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Partie expérimentale

%——*

1. OBJECTIFS :

Les technologies de la reproduction ont le pouvoir de capter I’imaginaire
collectif et de créer des remous dans les valeurs sociales humaines. Plusieurs de ces
technologies ont été développées chez les bovins pour des raisons agronomiques, mais
malheureusement tous ces développements ont les rencontrer beaucoup plus dans les
ouvrages ce qui donne un aspect dégoutant pour les consulté par la majorité des
vétérinaires quelques soit des étudiants ou des praticiens...etc. C’est pour cette raison
qu’on a voulu crée un CD-ROM d’une fagon interactive et surtout attractive.

Nous réalisons ce CD-ROM avec le souci de fabriquer un outil clair, maniable,
d’acces facile et qui restitue de maniére organisée ’ensemble des informations
regroupées autour de la biotechnologie. En plus de ¢a le CD-ROM doit permettre aux
ctudiants, aux vétérinaires non spécialistes et pourquoi pas aux éleveurs par exemple
dans le domaine de I’'TA.de bien diversifie et de comprendre des notions de base sur les
biotechnologies d’une fagon multimédia avec des images et des vidéos interactifs.

D’une autre part, objectif de cette thése a consisté & élaborer un CD-ROM
interactif permettant de consulter rapidement les nouvelles notions de la biotechnologie
de la reproduction chez la vache. Ces articles sont illustrés par des photographies, des
vidéos et des fichiers audio contribuant  enrichir le CD-ROM.

Le but de cet outil est donc de faciliter la consultation de ces notions par la
création d’une « bibliothéque virtuelle ». Cette véritable banque de données sera
facilement accessible et permettra a un vétérinaire de trouver I’information souhaitée au
sujet de telle ou telle notion.

Nous avons voulu que le CD-ROM s’adresse aux praticiens qu’ils soient ou non

spécialistes de la biotechnologie de la reproduction chez la vache.
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2. MATERIELS ET METHODES :
———=_" L1 MEIHODES :

2.1.  Matériels:

2.1.1. Larécolte des documents:

La grande majorité des informations de notre cd-rom  est d’ordre
bibliographique avec un reccours 4 de nombreux Ouvrages de référence en
biotechnologie de la reproduction chez la vache laitiers,

Nous avons aussi consultées et utilisées des publications afin d’avoir des
données les plus récentes possible sur la prévalence de la biotechnologie de
reproduction étudiées et de constater les différences de point de vue entre les auteurs.

Une grande partie des illustrations de notre CD-ROM (photos et des vidéos)
provient des manuels, des ouvrages et des autres CD-ROM, DVD-ROM ou des sites
web références. L’ensemble des références bibliographiques est rassemblé & la fin de ce

fascicule.

2.1.2. Lelogiciel principal:

Nous avons utilisée la version 9 dy logiciel "Médiator" de société matchware
pour La réalisation propre de notre CD-ROM. car ce dernier permet de créer de A 4 7
un CD-ROM et de faciliter ca diffusion,

La plupart des commandes disponibles dans les menus sont accessibles depuis
des icones des outils. L'icone principal du logiciel permet  « Créer fichiers de
distribution » permet en fin de travail de réaliser le cédérom final (fig. 5.1.).

La barre de "menu pricipal" du logiciel "Médiator 9" S€ compose par les
"onglets" suivants (aussi appel¢ le "rubans"): (Home, Insert, Page, Review, View) (fig.
3.3,54, 55,56, 5.7), et chaque "onglet "se compose par une "barre standard" par

laquelle nous pouvons ajouter des "objets"( image, videos, animation,...etc.) (fig5 2).
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Figure 5.2. : L'interface principale de la version 9 du logiciel "Médiator".
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La barre standard du l'onglet "Home" (fig. 5.3) permet couper, coller, copier,
Une page ou un objet, permet aussi de créer une nouvelle page vierge ou a partir d'un
modéle proposer par le logiciel, de la renommer, de la colorer, ou de Ia supprimer
définitivement, . etc.

Menu Médiator, qui contient des commandes portant sur le document dans son

ensemble, telles Nouveau, Ouvrir, Enregistrer, Imprimer ou Exporter. .. _etc.

5 7 = Medistor 9 - [Mediatorn! - Pagei]
= 5 b Lh : = N e P
2 L3~y AR 1 = 1 2
= ) — = & AL ] E - s
Faste Copy Hew Fename Color ™ ‘Fotate Select Seledi
- Chject Al
—Chiphoard Fages Arange Eddmyg

Figure 5.3. : La barre standard dy I'onglet "Home".

La barre standard du I'onglet "Insert" (fig. 5.4) permet d’ajouté un objet a la page

aussi appelé le « ruban » Le terme "objet" recouvre tout élément qui peut-étre placé sur

la page, tel arriére-plan, texte, image, vidéo . etc.

Mediator 3 - [Medistod - P2

gel]

Bulton 2eimation Embedded HIMGL Ingut Sctvax

Patr Object~ Ohjedt

P 1=
A

(0]
(¥

Figure 5.4. : La barre standard du l'onglet "Insert".

La barre standard du l'onglet "Page"(fig. 5.5) permet de modifier les propriété

de la page, tel la couleur, renomer, nouvelle. .

Insert Page Review

mEee

=

— A= fe— | Y ar =
men | Ll = X i S/
CAEE | 2 o= &
New Usisic Repame- Color Properties.  Events Resources  Varighles Macros Saipts
= Page Setup Interactivity Fragramming

Figure 5.5. : La barre standard du l'onglet "Page".
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La barre standard du l'onglet "Review" (fig. 5.6) permet de visionner la

production et de vérifier les pages (tester le travail fait, de vérifier l'orthographe, ... etc).

Insert

Page

Raview

View

(DY [ A 5 o W E R A ABC; s ABG =3
R N IO T
Run Run Preview Check Check = Messages Debug Spellcheck Spellcheck Spelling Search
Document Page Page Document Page Document  Page Options  Manager

Test Pracfing Search

Figure 5.6. : La barre standard du l'onglet "Review".

La barre standard du longlet "View" (fig, 5.7) donne acces a d'autres panneaux

et boites de dialogue importants. Les différentes palletes d'outils peuvent etre affichées

ou cachées par le menu "vuey.

Mediator 9 - [Mediator] - Pagel]

Insert Page Review View

D0 9 R WY wa s %

e C RS = ¥ 4 54D st I =

|| Page | Object | Properties Multimedia Multi-User  Evants Resources  Variables Macros Scripts Grid Guides Resize Cascade ~djusi Switch
List List Catalog Status 10w Windows ~

Show Hide interactrvity Programming Workspace Doacument Window

Figure 5.7. : La barre standard dy l'onglet "View"

2.1.3. Logiciel secondaire:
2131, "Microsoft Office Picture Manager":

Microsoft Office Picture Manager est un logiciel présent dans toutes les éditions
de Office 2003 et suivante. Il fait non seulement office de classeur de photos simplifig,
mais il sait également retoucher légerement les photos en modifiant les tons de couleurs,

de luminosité, de saturation, etc. Il a succédé a Microsoft Photo Editor.

Microsoft Office Picture Manager permet de gérer efficacement ses images. 11
permet d’éditer, de renommer et de partager ses photos. C’est un complément qui
permet de réduire le temps pour traiter les photos par exemple avec ’outil Suppression
des yeux rouges, il suffit de sélectionner la partie que 1’on souhaite modifiée. Sans qu’il

soit nécessaire d’avoir recours a un logiciel professionnel. De plus la visualisation des
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images se fait a ’aide d’un explorateur qui répertorie I’ensemble des images disponibles

sur I’ordinateur.

2.132. Le logiciel "Microsoft paint":

fréquemment appelé MS Paint Ou encore Paint; anciennement Paintbrush est un
programme graphique basique, Ce programme permet d'ouvrir et d'enregistrer les
fichiers au format bitmap (Une image matricielle oy image en mode point, est une image
numerique dans un format de données qui se compose d'un tableau de pixels ou de
points de couleur, généralement rectangulaire, qui peut se visualiser sur un moniteur
d'ordinateur, tout autre dispositif d'affichage, ou simplement sur une feuille de papier)
tels que BMP (24-bit, 256 couleurs, 16 couleurs, et monochrome, toutes avec une
extension .bmp), JPEG, GIF (sans animation ni transparence), PNG (sans canal alpha),
et TIFF.

Paint est un outil de dessin permettant de créer des dessins simples ou élaborés.
Ces dessins, en noir et blanc ou en couleurs, peuvent étre enregisirés sous forme de
fichiers bitmap. On peut imprimer un dessin, l'utiliser comme fond d'écran, ou le coller
dans un autre document. Il est méme utiliser pour afficher et modifier des photos

scannées.

2.1.3.3. Le logiciel Total Vidéo Converter 3.2:

Parmi plusieurs logiciel de convers vidéos telle que "AMV Convert Tool 4.00"
"Apex Free 3GP Vidéo Converter 7.43" "SUPER 2009 Build 35" "Total Vidéo
Converter 3.2" nous avons utilisé ce dernjer > qui est un logiciel de conversion qui
Supporte un grand nombre de formats vidéo et audio. Facile a utiliser, le programme
comprend un moteur de conversion media puissant permettant d'effectuer les

changements de format rapidement.

2.1.4. Autres:

Nous avons intéressé a rendre la lecture et l'apparence des diapositives et de
l'application plus agreable, pour cela nous avons récolté des images pour les utilisée en
arriéres plans des diapositives, et des sons pour les additionné au transitions de pages et
des clics sur les boutons ou lors de passage de souri.

Nous avons aussi utilisé des scripts libre compatible avec le logiciel principale

"médiator" essentiellement des scripts congues par les langages de programmation
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suivantes: "HTML", "DHTML", et le "JAVASCRIPT" et tous ca pour ajouter des
fonctions et effets au CD-ROM et le rendre plus interactive.

Nous avons utilisé pour l"enregistrement du son de la lecture : un microphone
simple.

Nous avons utilisé¢ un appareil photo et une camera pour prendre des photos et

vidéos qui nous aide a atteindre nos objectifs.

Nous avons choisi des photos, des vidéos, des animations pour éclairé les textes
mentionnés et aident 4 Ia compréhension du propos.

La compréhension du travail realisé suppose, au préalable, que soient
présentées les modalités de 1a conception du CD-ROM puis ses limites, nous les

étudierons dans cet ordre.

2.2.1. Travaille sur terrain :

Quant aux photographies, elles ont en trés grande majorité été prises 4 ’aide
d’un appareil photo numerique avec une résolution suffisante pour assurer une bonne
qualité d’image sur ordinateur.

Dans un premier temps, les images et les vidéos ont été recueillies et trides. Puis
un travail de retouche photographique a été nécessaire afin de rendre les images les plus

claires possible sur ordinateur.

2.2.2. L'utilisation du meédiator:

Le lancement du médiator donne acces a une boite de dialogue qui permet de
créer un nouveau document .11 faut choisir "standard" pour un document destiné a une
production de type CD-ROM Le choix suivant va permetire de définir Je format de
pages de l'application, un mode "fenétre" simplifie la création et un mode" plein écran "
permet un redimensionnement automatique en fonction de I'écran de l'utilisateur (fig.
5.8). Dans notre travail nous avons choisi le format " plein écran avec cadre".

L'écran suivant nous demande de choisir Ia taille de la fenétre .Dans notre travail
nous avons choisi la taille 1024*768 pour crée une application visible sur la majorité
des écrans actuels.

Une fois nos choix validés par "terminé" nous pouvons entrer dans l'espace de

création de page du CD-ROOM .
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Une fois nos choix validés par "terminé" nous pouvons entrer dans l'espace de
création de page du CD-ROOM [141].

g MatchWare Mediator 9 [k

Cieste a new document

F “Bpen-an euisting document
v
£

F AT, radS e yéhing a stan Project can do, Medistor enly dispiays
.. \Desktop\ffafg md Fash Ywmdmag_ei'efhﬁmmhu_ ;
4
T { o 3 T Boier I Side 1

Lancement du médiator

Figure: 5.8. Démonstration du lancement du de I'application du médiator,

2.2.3. Préparation d'une diapositive:

Avant tous Sur l'espace de travail (fig.5.9.) nous avons insérer des objets: images

, boutons, animation, . etc.
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2.2.4. Préparation du document la Finalisation du CD-ROM

Nous avons élaborée séparément les diapositives du CD-ROM puis nous avons
reliée entre eux par liens hypertextes qui se trouvent soit sur des boutons ou sur d'autres

objets.

3. RESULTATS:

Notre présentation constitue une partie du cd-rom (reproduction chez la vache)
qui est la biotechnologie chez la vache et qui comporte les trois générations suivantes :
la premiére est I'IA, Ia seconde est le transfert embryonnaire et Ia derniere le clonage

embryonnaire.

3.1.  L'architecture du CD-ROM:

Notre CD-ROM bénéficie d’une architecture non linéaire ce qui permet de
rendre accessible, en un minimum d’actions, chaque information contenue dans celui-ci.

Dans le méme objectif de faciliter Ia navigation, des boutons sont présents dans
tous les écrans du CD-ROM et permettent de revenir en arriere, d'avancer, .. etc.

Comme pour tout travail, un plan est le point d départ de Ia conception. A la
maniére d’un livre, on regroupe les connaissances sous formes de chapitre, ou module,
qui sont les éléments constitutifs du programme. Chaque chapitre est découpé en sous
chapitre, selon les besoin.

Notre CD-ROM "biotechnologie de la reproduction chez la vache" constitue
une partie complémentaire du CD-ROM de ]a reproduction bovine.

A partir de la page d’accueil le navigateur peut rejoindre la partie ou le chapitre
de la "BIOTECHNOLOGIE", qui comporte trois fenétres ou catégories qui sont situé
verticalement dans I’ordre suivant (fig. 5.10): L’INSEMINATION ARTIFICIELLE, LE
TRANSFERT EMBRYONNAIRE, ET LE CLONAGE EMBRYONNAIRE.
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Figure 5.10. : Capture d’écran correspondant a la partie biotechnologie de notre CD-ROM.

Chagque article a été enregistré dans un dossier en fonction de son contenu. Pour
simplifier les futures modifications du CD-ROM, le classement des dossiers suit la
trame du CD-ROM. Ainsi pour accéder & Particle « production de la semence », il a
fallut au préalable cliquer sur le théme «insémination artificielle ». Le fichier «

production de la semence est donc classé dans le dossier « insémination artificielle ».

Dans la premiére catégorie (fig. 5.11) nous trouvons la premiére génération de
la biotechnologie « insémination artificielle » comprend des fenétres qui sont leurs
¢tapes : « production de la semence», « la mise en place de la semencey...etc. Ils
permettent & I’utilisateur d’acquérir les connaissances indispensables. L’étape «
production de la semence » montre les techniques de la collecte du sperme destiné 3
P'insémination artificielle. L’¢tape « la mise en place de la semence » est trés similaire :
il permet a Putilisateur de voir simultanément la technique de la mise en place de la
paillette.
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Figure 5.11 : Capture d’écran correspondant a la partie de 'IA chez la vache, elle contient
les déférentes techniques de I'TA

La seconde catégorie (fig.5. 12) est la deuxiéme génération de Ia biotechnologie « le
transfert embryonnaire ». Cette genération regroupe des étapes, parmi ces étapes nous
avons: « la production des embryons », « le transfert ». . etc.

L’étape « la production des embryon » demande & I’utilisateur de reconnaitre la
technique de la production des embryons in vivo a partir des vaches qu’on appelle des
donneuses d’embryon.

L’¢tape « transfert » demande a I’utilisateur de trouver comment fait le transfert

embryonnaire dans I’utérus d’une autre vache qui s’appelle receveuse.
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Figure 5.12. : Capture d’écran correspondant a la partie du transfert embryonnaire chez la

vache.

La demiére catégorie (fig. 5.13) est la troisiéme génération « le clonage
embryonnaire ».
Cette derniére comporte des autres fenétres qui permis & I’utilisateur de bien connaitre les
déférentes techniques du clonage embryonnaire tel que : le clonage par scission d’embryon,
le clonage par transfert de noyau d’embryon, le clonage par transfert de noyau de cellule
déja différenciée dans un ovule.
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Figure 5.13. : Capture d’écran correspondant a la partie du clonage embryonnaire chez la

vache.

3.2, La structure d'une diapositive:

Chaque diapositive comporte une partie supérieure et une partie inferieure
(fig.5.14, 5.15).

3.2.1. La partie supérieure :

La partie supérieure porte les boutons suivants (fig.5.14):

* Le bouton « quitter » : permet d'orienter l'utilisateur vers la page qui le
propose de continuer la navigation ou quitter définitivement le CD-ROM, mais
I"application peut également étre quittée a tout moment en pressant la touche «
Echap » ou « Esc » du clavier.

* Le bouton "suivant" qui permet le passage a la diapositive suivante, situé
juste aprés le bouton « quitter ».

* Le bouton "répéter" qui permet de répéter la lecture de la diapositive.

* Le bouton "précédent" qui permet de retourner au diapositive précédente,
alors il est possible de revenir a la précédente, ce bouton est situé dans le coin

supérieur droit
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® Le bouton "imprimer" qui permet l'accés puis I'impression de la version
texte du CD-ROM.

* Le bouton "meny " : lorsqu’on navigue dans les chapitres, il est possible
a tout moment de revenir au meny principal grice a ce bouton « menuy » situé

dans le coin supérieur gauche de la fenétre.

F - o

Figure 5.14. : Capture d’écran correspondant au menu d'une diapositive.

3.2.2. La partie inferieur du diapositive :

L'autre partie de la diapositive porte:

3221. Le texte:
3.2 242 Les médias -

En sus du texte, le CD-ROM inclus deux types de données différentes; Les

images et photos; Les vidéos.

Les images et photos:

Les images, dessins et schémas sont issues pour la plupart de la bibliographie.
Elles sont accessibles 3 partir des différentes parties «BIOTECHNOLOGIE » de chaque
technique. Elles se présentent comme des vignettes de format déférentes en bas, a

gauche ou centre de I’écran.

Les vidéos:

Les vidéos sont accessibles de deux maniéres :
- dans la partie « Technique » de la plupart des techniques traités dans le CD-ROM.
-dans la partie « Accés a toutes les vidéos », via le bouton du méme nom, sur la page de

la fenétre.
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Il est possible d'accéder aux vidéos soit Directement lors d'une lecture d'une
diapositive, par des vignettes ou par des liens hypertextes. Comme pour les images, un
clic sur une vignette permet d’accéder a la vidéo. Une page d’accés s’ouvre alors.

Nous avons ajouté une barre d’outils, située au bas de quelques vidéos, cette
derniére permet de lancer la lecture, de faire une pause, d’effectuer une avance ou un

retour rapide et de contréler le volume sonore.

3.3.  L'utilisation du CD-ROM:

Un mode d’emploi est fourni dans le CD-ROM, expliquant son systéme de
fonctionnement et toutes les subtilités susceptibles d’intéresser I'utilisateur.

Les étapes permettant a IPutilisateur de démarrer la présentation, puis de
naviguer dans chacun des chapitres que propose le CD-ROM.

Tout d’abord, voici la configuration minimale requise pour exploiter le CD-
ROM : PC ou compatible, Microprocesseur 100 Mhz, Disque dur 2,2 Go, Résolution
graphique : 1024*768, 64 Mo de RAM, Lecteur de CD-ROM ou DVD ROM, Microsoft
Windows 98.
Le CD-ROM est alors prét a étre utilisé.

3.4. Lelancement du CDR-OM

Le lancement du CD-ROM est aisé. Mais, il est possible qu’un certain nombre

d’erreurs cachées, inhérentes & la configuration de l'ordinateur de I'utilisateur et ala
conception technique du CD-ROM, qui empéchent de le lancer et de Iutiliser
correctement. Dans ce cas, il convient de suivre les instructions contenues dans le
présent paragraphe ou de consulter les annexes.

Le CD-ROM est doté d’une exécution automatique et doit normalement se,
lancer lors de I’insertion de celui-ci dans le lecteur. Dans le cas contraire, cela signifie
que I'exécution automatique des CD-ROM est désactivée. Il faut alors procéder a
I'exécution manuelle du CD-ROM, ce qui peut étre réalisé de deux maniéres

différentes:
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1- Dans le Poste de Travail, on clique avec le bouton droit de la souris sur I’icone
du CD-ROM puis cliquer sur « Exécution automatique ».

2- Dans le Poste de Travail, double cliquer sur I’icéne du CD-ROM pour ouvrir
celui-ci. Double cliquer ensuite sur le fichier Start.exe, présent directement 4 la
racine du CD-ROM.

3.5, Lapage d’accueil de CD ROM
Une fois le lancement effectué, il est possible d'accéder & la page d’entrée du
CD-ROM ou la page d’accueil, Un clic sur le bouton « BIOTECHNOLOGIE» permet

d’accéder au contenu du cette partie.

La page d’accueil s’agit de la page qui s’affiche lorsque le CD-ROM est lancé
(fig.5.15). Cette page permettra 3 guider Putilisateur a consulter le CD-ROM et passer a
notre partie " la biotechnologie". Le clic sur le bouton "biotechnologie" permis d’entrer
dans les catégories ou les déférentes générations de la biotechnologie de la reproduction
de la vache.

« Aide du CD-ROM » : cette partie constitue une aide succincte 4 la navigation
au sein du CD-ROM, concernant principalement la partie « Index de la reproduction
chez la vache ».

« Bibliographie » : cette derniére partie recense I’ensemble des sources
bibliographiques consultées pour I’élaboration du CD-ROM.

Nous avons mis un "Quiz" qui est un jeu de question réponse relié a la page
d'accueil de la présentation (fig.5.16) :

La page d'accueil porte 'option "Rechercher", cette derniére permet la recherche
par mot clé sur la totalité du CD-ROM. Par la suite il est possible d'aller directement

I"endroit ou I'utilisateur veut aller par exemple des définitions ou des synonymes.
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Fig. 5.15 : Capture d’écran correspondant a la page d’accueil du CD-ROM.

Question2 . .
Chez la vache,lorsque I'on observe le début des

chaleurs le soir, il est préférable d'inseminer:

Player: | vet ] score: ‘Z Remaining time: ]E 7X]

Figure 5.16: Une capture d'écran qui présente une page modéle de quiz.
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Figure 6.17 : Capture d’écran correspondant a l'option rechercher.
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4. DISCUSSIONS :

4.1.  Intéréts du CD-ROM:

Un CD-ROM peut étre utilisé partout ou se trouve un ordinateur : il est donc

d’une grande souplesse d’emploi. 11 permet une progression personnalisée et 4 son
propre rythme, chez soi ou & ’université [33].

Les CD-ROM sont des supports qui permettent le stockage d’une grande
quantité d’information dans un petit volume, 4 un prix raisonnable, Des clicks de souris
remplacent le fait de tourner des pages ou de devoir passer d’un volume a ’autre, pour
comparer deux schémas par exemple. Avoir dans sa poche un disque compact
renfermant des centaines photographies représente pour cela un avantage non
négligeable en terme de gain de place et de maniabilité, En plus de ca les cd-rom

peuvent etre partie des moyens actuels d’enseignement [36].

4.2, Un logiciel destiné & un large public

4.2.1. Etudiants en médecine vétérinaire:

La biotechnologie de la reproduction chez la vache est souvent percue par les
¢tudiants comme une discipline un peu aride. Pour cela nous avons voulu réaliser un
outil qui facilite l'apprentissage de ce module présenté sous forme d'un CD-ROM.
L’apport d’un tel outil pédagogique a ’apprentissage de la biotechnologie de la
reproduction chez la vache permet d’augmenter Pattrait de cette discipline pour
I"étudiant.

Notre CD-ROM peut étre utilisé partout ou se trouve un ordinateur chez soi oy 3
Puniversité. Les étudiants peuvent aussi travailler a plusieurs sur le CD-ROM,
notamment en utilisant les modules d’auto-évaluation. Cela contribue 2 créer un
atmosphére d’émulation dans le groupe et permet une acquisition plus ludique des

connaissances [34].

4.2.2. Enseignants de médecine vétérinaire:

Dans le contexte actucl, I’utilisation de notre cd-rom CD-ROM apporte &
I’enseignant un complément intéressant aux cours magistraux et aux travaux dirigés.

Que cela concerne Ienseignement de la reproduction chez la vache [35].
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Bien que les CD-ROM soient des outils modernes et interactifs, ils ne peuvent
pas remplacer un enseignement en médecine veétérinaires (Un outil d’aide a
Penseignement et non de substitution aux cours) [34]

Notre CD-ROM peut constituer une illustration ou une base de données pour les
rappels des notions de base de la reproduction. Il nous semble que dans ce domaine,

chaque enseignant peut y trouver une utilisation.

4.2.3. Praticien vétérinaire:

Dans son exercice quotidien, un praticien vétérinaire peut avoir besoin de
rechercher des Informations en biotechnologie de la reproduction chez la vache. 1]
dispose avec notre CD-ROM de centaines orientations et des vidéos sur les techniques
utilis¢ dans la biotechnologie chez la vache qui ne sont pas forcément disponible dans
les ouvrages.

Notre CD-ROM trouve donc sa place dans un cabinet vétérinaire pour voir les

bonnes manipulations surtout I’insémination artificielle chez la vache. [37]

4.2.4. Un logiciel accessible a d’autres utilisateurs:

Toute personne ayant quelques bases en reproduction et curieuse de découvrir la
biotechnologie chez la vache peut utiliser ce CD-ROM. Par exemple, il peut étre

exploité dans le domaine de la zootechnologie[34]

Avantages de I'utilisation d’un CD-ROM en biotechnologie de Ia reproduction chez la
vache :

les nouvelles technologies offrent de meilleures méthodes d’apprentissage. Les
présentations assistées par ordinateur offrent une methode facile de présenter différents
types de matiere et d’exercer un contréle sur celle-ci. Par conséquent, on peut avoir
recours a divers stimuli sensuels pour améliorer la mémorisation. De plus, les
présentations assistées par ordinateur offrent un moyen d’établir la pertinence des
informations en incorporant du matériel clinique enregistré dans la présentation [34]

Le CD-ROM est un outil interactif, facile d'utilisation et accessible a tout le

monde.
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Le premiér avantage était de rendre cet ouvrage accessible aisément a tous les
étudiants vétérinaires. En effet, le CD-ROM sera prété aux étudiants par 1’intermédiaire
de la bibliothéque de I’institue vétérinaire,

L'avantage pédagogique majeur est un apprentissage a son rythme et selon ses
capacités d'assimilation

Le second avantage qui a motivé le choix d’un support informatique est sa
facilité

d’utilisation. En effet, par rapport a un atlas sur papier, un CD-ROM offre une
interactivité et permet de naviguer librement parmi une foule d'informations.
L'utilisateur est libre du cheminement qu'il veut faire 4 travers le CD-ROM.

Il peut aller directement aux parties qui l'intéressent et revenir en arriére des
qu'il le souhaite [35].

Il est assez aisé de trouver une information sur les déférentes générations de de

la biotechnologie de la reproduction chez la vache.

Par exemple L’utilisateur peut, a travers ce Cd-rom, se figurer au mieux la
technique de Iinsémination artificielle chez la vache qui est la plus utilisé.

Avoir une interface informatique au service d’une discipline visuelle ouvre de
formidables possibilités: Pour chaque technique ¢tudiée, toutes les vues d’intérét
pedagogique sont disponibles, Par Exemple pour le chapitre de transfert d’embryon
savoir fait la déférence entre la production des embryons in vivo et la production des
embryons in vitro.

Au final, I'utilisation d’un CD-ROM en biotechnologie de la reproduction nous

apparait donc parfaitement indiquée.

4.3.  Domaine traité par le CD-ROM:
Notre CD-ROM de Ia biotechnologie de reproduction chez la vache présente les

déférentes générations et leurs techniques.

4.4.  Matériel nécessaire a I’utilisation:

Enfin, & la différence d’un ouvrage qui s’utilise de fagon immédiate, il faut le
materiel adéquat et la configuration minimale informatique requise pour installer et
utiliser notre CD-ROM [34].
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Ici le minimum requis pour faire fonctionner ce logiciel est courant & ’heure
actuelle chez les étudiants, aussi la possession de matériel pour [’utilisation de ce

CDROM nous apparait-elle comme un inconvénient mineur.

CONCLUSION :

A la fin de ce travail nous pouvons tirer comme éléments essentielles:

Notre Cd-rom permet d’exposer, de fagon concise, interactive et illustrée, les
principales notions de base sur la biotechnologie de la reproduction chez la Vache a

I’étudiant vétérinaire comme au praticien désireux d’actualiser ses connaissances.

L’¢étude de la biotechnologie chez la vache 3 I"aide d’un support informatique
apporte un aspect attractif, interactif et ludique a I'utilisateur du CD-ROM. De plus, la

progression se fait & un rythme personnalisé.
Au bout du compte, nous espérons que ce logiciel pourra aider certains d’entre

nous a Assimiler les bases da la biotechnologie de la reproduction chez la vache de

maniére agréable.
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Recommandation :

Recommandation d'utilisation:

Pour assurer un bon fonctionnement CD-Rom il est intéressant d'assurer la

configuration minimale requise pour exploiter le CD-ROM -

* PC ou compatible,

* Microprocesseur 100 Mhz,

e Disque dur 2.2 Go,

® Résolution graphique 1024*768, 64 Mo de RAM,

® Lecteur de CD-ROM ou DVD ROM,

® Microsoft Windows 98.

Recommandation d'amélioration:

Notre participation a 1’élaboration d’un CD-ROM de la biotechnologie chez la
vache aura certainement contribué & mettre en évidence les extraordinaires possibilités
offertes par le multimédia dans le domaine de I'apprentissage de la biotechnologie de

reproduction et pour assurer une bonne réussite CD-Rom il est intéressant de:

* Dlenrichir Assurer l'aide par internet.

* La diffusion sur internet d’une version allégée du CD-Rom est également
intéressante.

* il sera toujours possible dans I’avenir d’effectuer des corrections et des ajouts,

 donc Tl est recommandé d’actualiser le CD-Rom par des nouvelles mises 2 jour.

° Réaliser un travail complémentaire diffusé sur internet de fagon que I'utilisateur

du cd-rom aura la possibilité d'avoir d'informations plus détaillées sur un sujet.
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