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RESUME

Ce travail a été réalisé dans le but de nous offrir une meilleure connaissance sur l'utilité de
'échographie en gynécologie bovine, afin de pouvoir s'adapter avec cette technique moderne.
Pour cela, et dans le cadre de suivi de reproduction; nous avons réalisé un examen échographique
chez douze vaches de race améliorée. En vue de la détermination de 1'état physiopathologique de

l'appareil genital femelle; en particulier, celui des ovaires et de 1'utérus.

Les résultats obtenus seront démontrés comme suit:

Pour les vaches non gravides; 1'image échographique de I'utérus en phase oestrale montre
que la lumiére utérine est souvent moins dilatée ( voire pas du tout), tandis que sa paroi est épaissie
mais plus réguliére dans ses contours.

Par contre, l'examen échographique des endométrites sera d'autant plus facile a établir que
la lumiére utérine sera remplie de sécrétions.

En outre, I'examen des ovaires montre que les follicules apparaissent comme des
formations sphériques anéchogenes. Par ailleurs, le corps jaune lutéal (cavitaire) est plus facile a
visualiser grace au contraste entre la cavité centrale (noire) et la périphérie (grise).

Concernant les vaches gravides, 1'échographe va nous permettre de visualiser les différents
stades de gestation observés au cours de notre étude, en allant de la simple vésicule embryonnaire
passant par le décollement embryonnaire de la paroi utérine, arrivant jusqu'au développement du

future produit (veau), ainsi que la distinction de ses principales structures.

Mots clés:

Echographie Gestation

Utérus Ovaires

Gynécologie Vache de race ameliorée
Follicules Corps jaune lutéal
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Introduction

L'échographie en gynécologie bovine s'est largement développée depuis une vingtaine
d'années. Elle s'est surtout imposée, parmi les différents outils de diagnostic de gestation, comme le

meilleur compromis entre précocité, fiabilité et securite.

En médecine vétérinaire, les ultrasons peuvent trouver une utilisation pour 1’étude des
différents organes animaux. L’échographie est une technique non invasive d’imagerie médicale de
plus en plus employée comme étant un diagnostic complémentaire de la palpation trans-rectale chez
la vache, premier examen durant lequel il est nécessaire de bien repérer les différentes structures en
procédant de maniére systématique, avant de mettre en place la sonde. Toutefois, a la différence de
la palpation transrectale, ’échographie présente les avantages de permettre, avec une grande
exactitude, de visualiser les organites ovariens, d’évaluer le stade physiologique de I’utérus et enfin

d’établir des diagnostics de gestation précoces.

Cette technique est par ailleurs utilisée dans les biotechnologies de pointe lors de ponction
du follicule dominant avant la mise en place du traitement de superovulation. Enfin, par son
objectivité, le diagnostic par échographie est essentiel 4 la réalisation des expérimentations

cliniques concernant la gynécologie bovine.

L'objectif recherché par notre travail est d'apprécier l'utilité de I'échographie en gynécologic

bovine. Dans un but pratique et pédagogique, deux parties seront successivement abordees:

e Une partie bibliographique décrit quelques rappels sur le principe de I’échographie, les
différents matériels disponibles et la méthodologie de I'examen échographique de l'appareil
génital de la vache, ainsi que, la description des utilisations de 1’échographie en gynécologie

bovine.

e Une partie expérimentale sera consacrée aux images échographiques susceptibles d’étre
obtenues dans les situations physiologiques et pathologiques hors gestation, ainsi que celles

obtenues lors de la gestation.
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Chapitre I : Prin cipes del 'échographie

Dans ce chapitre, nous abordons les principales bases physiques de l’échograghje, le
principe et le fonctionnement d’un échographe, afin de permetire aux personnes non initiées de
se familiariser avec 1’échographie.

A.BASES PHYSIQUES DE L'ECHOGRAPHIE
A.1.Les ondes ultrasonores

L'onde ultrasonore est définie comme étant une propagation d’énergie sous la forme
d’une vibration des particules d’un milieu; Elle est caractérisée par .
e safréquencef,
e salongueur d’onde 4,
o sa vitesse de propagation ou célérité c.

Avece=Af

A.1.1. La fréquence

La fréquence (f) de I’onde sonore correspond au nombre de compressions et
d’expansions que subissent les molécules du milieu en une seconde. Elle s’exprime en Hertz
(Hz) ou cycle/ seconde [JAUDON et al. 1991].

La nature de I’onde sonore (infrasons, sons, ultrasons, hypersons) est définie par sa
fréquence (Tableau I). Seuls les sons, ayant une fréquence comprise entre 16 Hz et 18 kHz,
sont audibles par 1’oreille humaine.

Nature Fréquence
Infrasons 0-16 Hz
Sons 16 Hz - 18 kHz
Ultrasons 18kHz— 150 MHz
Hypersons 150 MHz

Tableau I: Nature de ’onde sonore en fonction de sa fréquence [MORETTI]1982]

En échographie, les ultrasons utilisés ont une fréquence qui oscille entre 1 et 10 MHz
[VALON et LEGRAND 1981].

A.1.2. La longueur d’onde

La longueur d’onde (1) d’un faisceau ultrasonore représente la distance entre deux ondes
successives (Figure 1).

Longueur d'onde
A
T Amplitude
+ -
Pression ¢ A
Distance dans la direction

de propagation

Figure 1: Longueur d’onde () [PENNINCK et CUVELLIEZ 1985]
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A.1.3. La célérité de I’onde

La célérité de I’onde (¢ ) correspond a la vitesse de propagation de I’onde dans le milieu.
Elle varie en fonction du milieu considéré (Tableau II).

Tissus Gl tatsHER Vitesse de propagation du son en metre par
seconde (m/s)

Air 331

Graisse 1450
Eau 1495
Tissu mou (moyenne) 1540
Cerveau 1541
Foie 1549
Rein 1561
Sang 1570
Muscle 1585
Os 4080

Tableau II: Vitesse de propagation des sons dans les différents tissus [NYLAND et al 1995]

A.2. Interactions des ultrasons avec la matiére

A. 2.1. La propagation des ultrasons

Dans un milieu homogene, la propagation des ultrasons se fait en ligne droite dans une
zone de champ proche (zone de Fresnel) [LEGRAND et CARLIER 1981 ; MORETTI 1982 ;
JAUDON et al. 1991 ; SIGOGNAULT 1992]. Puis, dans un champ lointain (zone de
Fraunhofer), les bords du faisceau ultrasonore ne sont plus parall¢les mais sont divergents
(Figure 2) [LEGRAND et CARLIER 1981].

> s
> —

Champ proche
(zone de Fresnel)

Sonde

Champ loinain
(zone de Fraunhofer)

Figure 2: Représentation du faisceau ultrasonore [LEGRAND et CARLIER 1981]

Lorsque les tissus & explorer sont situés dans la zone de Fresnel, 1utilisation des
ultrasons est optimale car :

e le faisceau ultrasonore est bien paralléle donc les interfaces sont perpendiculaires aux
ultrasons,
e I’intensité des ultrasons est plus élevée dans la zone de champ proche.La zone de
Fresnel est d’autant plus courte que la fréquence de 1a sonde est basse [MORETTT 1982].
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Ainsi, on peut penser qu’il est intéressant d’augmenter la fréquence. Toutefois, la
situation n’est pas si simple puisque une fréquence élevée s’accompagne d’un taible pouvoir de
pénétration de I’onde ultrasonore.

La divergence du faisceau ultrasonore, encore appelée dispersion est une des causes

d’atténuation de I’intensité des ultrasons. Elle influe aussi sur la résolution latérale du faisceau
[LEGRAND et CARLIER 1981].

A.2.2. Formation des échos

La surface séparant des milieux d’impédances acoustiques différentes s’appelle une
interface acoustique. Les lois de Descartes concernant la réflexion et la réfraction au niveau d’un
dioptre y sont totalement applicables. [MAI W.1999].

La propagation de 1’onde ultrasonore s’effectuant en ligne droite dans un milieu

homegene, lersque cette onde arrive & une interface acoustique, une partie se réfléchit (écho)
tandis que I’autre se réfracte (Figure 3).

On rencontrera deux types de rétlexions :

Onde Onde réfléchie =
incidente } écho

|

|

} Milieu 1,

: Impédance 1

Interface acoustique

E Milieu 2,

| Impédance 2

|

|

{ Onde

réfraciée

Kigure 3: Réflexion et réfraction de ’onde ultrasonore au niveau d'un dioptre [POLLET T
1993]

[
[=-}
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A.2.2.1. Réflexion de type mirgir

Lorsqu’un ultrason rencontre une interface acoustique, 2 situations peuvent se produire :

- L’interface peut se comporter comme un écran et toute I’énergie est alors réfléchie. 11 n’y a pas
de propagation au-dela de I’obstacle, ce qui entraine une absence d’information sur les structures
sous jacentes : ¢’est le cas de I’intertace tissus mous/os.

- Autrement, on sera en présence de la situation décrite précédemment (Figure 3), oi une partie
du faisceau est réfléchie et ’autre réfractée, c'est-a-dire transmise.

Dans ce dernier cas, il sera possible de récupérer des échos de structures plus protondes, si
toutefois : [MAT W.1999].

* le milieu de propagation présente des variations d’impédances acoustiques
suffisantes,

* le faisceau incident est perpendiculaire & I’interface (sinon le faisceau réfléchi ne
sera plus dirigé vers la sonde et I’information sera perdue),

o le faisceau incident atteint la structure réfléchissante.

A.2.2.2.Réflexion de type multidirectionnel ou diffusion

De petites particules pourront étre & I’origine d’échos indépendants de I’angle
d’incidence du faisceau ultrasonore. Ce mode de réflexion est tres important en particulier pour
la visualisation de la texture des parenchymes organiques (parenchymes hépatiques,
spléniques...) ou des muscles et des parois sous incidences obliques ou tangentielles .

Les deux types de rétlexion participeront & la formation de I'image échographique. Par
exemple, lors de I’échographie d’un organe arrondi, ’échogénicité sera forte pour les zones
perpendiculaires au faisceau (réflexion de type miroir) et plus faible pour le reste des contours
(réflexion de type multidirectionnel). [MAI W. 1994-1 999].

A.2.2.3. Caractéristique du milieu : Pimpédance acoustique

Les tissus de I’animal examiné constituent des milieux différents que les ultrasons
doivent traverser.

Ces milieux sont caractérisés par un paramétre physique, I'impédance acoustique (Z).

Ce parametre se définit comme la résistance que le milieu oppose au cheminement de 1’onde
ultrasonore [GINTHER 1995].

L’impédance acoustique (Z) correspond au produit de la densité ou masse volumique (d) du
milieu et la célérité de I’onde sonore (C) [REEF 1998] :

Z=dxC

11
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B. ’ECHOGRAPHE : PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT

B.1. Principe de base : la transduction

La transduction est un phénoméne permettant de transformer une énergie en une
énergie de nature différente. Des €léments pi€zo-€lectriques (cristal de quartz, céramique) ont
cette faculté de transduction.

La sonde de I’échographe contient un élément pi¢zo-€lectrique, c’est pourquoi elle est
parfois appelée « transducteur » [PENNINCK et CUVELLIEZ 1985].
Dans le cadre de I’échographie, I’énergie €lectrique est transformée en énergie mécanique de
type vibratoire (énergie acoustique), ou inversement.

* PRODUCTIONS DES ULTRASONS : L’EFFET PIEZOELECTRIQUE

La production des ultrasons est basée sur I’effet piézo-électrique.
L’effet piézo-électrique a été découvert par Pierre et Jacques CURIE. Son principe repose sur la
faculté de transformer une énergie électrique en énergie mécanique et vice-versa. Ce phénomene
permettant de transformer un type d’énergie en un autre type d’énergie s appelie ia transduction
[BARTHEZ 2001].

Les ultrasons sont produits par un é€lément piézo-électrique (cristaux de quartz,
céramiques de Plomb Zirconate de Titane ou polymeéres fluorés) présent dans la sonde de
I’échographe. En effet, les cristaux de quartz (ou les céramiques) ont la capacité de se charger
lorsqu’ils sont comprimés (effet piézo-électrique direct) et, inversement de se déformer lorsqu’ils
sont charges (effet piézo-¢lectrique inverse) (Figure 4).

Figure 4: Effet piézo-électrique [BARTHEZ 2001]

Ainsi; en appliguant un courant alternatif & un cristal piézo-électrique, ce dernier se
comprime et se décomprime alternativement, et émet un son (effet piézoélectrique inverse) dont
la fréquence dépend des caractéristiques du cristal.

Cet élément piézo-€lectrique permet €galement de transformer en courant électrique les ultrasons
qui reviennent a ia sonde apres avoir été réfiéchis (effet piézo-éiectrique direct).

15
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Ce phénoméne de transduction représente le principe de base du fonctionnement de
I’échographe.

B.2. Emission et réception des ultrasons

L’émission des ultrasons utilise I’effet pi¢zo-€lectrique inverse : 1’application d’un
courant alternatif sur le cristal piézo-électrique contenu dans la sonde entraine la formation
d’ultrasons.

L’effet piézo-électrique direct est mis en jeu, lors de la réception des ultrasons, pour transformer
les échos qui reviennent a la sonde en signal €lectrique qui sera analysé par le logiciel de
I’échographe et transcrit 4 1’écran (Figure 5) [ PENNINCK et CUVELLIEZ 1985].

'UU\; rmﬁu

Lo — ULammi-—
Emission des ultrasons Réception des ultrasons

Figure 5: Emission et réception des ultrasons [BARTHEZ 2001]

L’excitation du transducteur s’effectue en régime pulsé, un seul élément piézoélectrique
suffit [MORETTI 1982]. Au cours d’un cycle, ce demnier se comporte comme un émetteur

pendant la période d’émission et comme un récepteur, c’est-adire que le cristal (ou céramique)
est « & I’écoute » pour capter les ultrasons, durant la période de réception.

La sonde n’émet donc pas les ultrasons en continu, mais en salve. Chaque cycle dont la
durée est d’environ une milliseconde se compose d’une période d’émission d’1 ps et dune
periode de réception de 999 ps [BARTHEZ 2001].

Remarque : L’excitation du transducteur de maniére continue est possible, c’est souvent le cas
pour le procédé Doppler. Néanmoins, cela nécessite d’avoir deux éléments piézo-électriques, un

el

cimetteur et 1’ autre récepteur.

B.3. Construction de Pimage échographique

L’image échographique est construite seulement i partir des informations (échos)
recueillies par la sonde. Ces informations sont traitées par un logiciel de I’appareil qui permet :

® de déterminer la position et I’intensité de I’écho,
® de représenter aprés amplification, le signal a I’écran sous forme d’image
cchographique interprétable par I’ opérateur.

La position de 1’écho est déterminée en etalonnant 1’échographe avec une vitesse de
propagation moyenne des ultrasons dans les tissus de 1540 m/s. La distance séparant la sonde de
Iinterface (point ou se produit I’écho) est ainsi calculée par le « temps de vol » [BARTHEZ

7§
2001].

16
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B.4. Modes échographiques

Les modes échographiques représentent la maniére dont sont traités les signaux
électriques issus des échos captés par la sonde.

B.4.1. Mode A (Mode Amplitude)

Le mode A est le mode de représentation de I’image le plus primitif. Il consiste a afficher
a I’écran I’amplitude du signal recueilli par la sonde en fonction de la profondeur.

Les « pics » d’amplitude dépendent de Iintensité de ’onde réfléchie. Un faisceau unique de
direction constante est utilisé (Figure 6).

Ce mode était utilisé en ophtalmologie, neurologie pédiatrique et en expertise des viandes pour
mesurer les masses musculaires [MERCIER 1989].

Mode A

“O

Figure 6: Mode A [BARTHEZ 2001]

&

B.4.2. Mode B (Mode Brillance)

Les pics du mode A sont remplacés par des points lumineux, dont la brillance est
proportionnelle & ’intensité de réflexion (Figure 7).

En prgtique, on obtient a I’écran toute une gamme de gris allant du noir pour les densités
liquidiennes au blanc pour les densités osseuses. On parlera d’échelle de gris.

17
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B.4.4. Mode TM (Mode Temps Mouvement)

Ce mode consiste a faire défiler sur I’oscilloscope le mode brillance 4 vitesse constante le
plus souvent horizontalement, et de gauche a droite (Figure 9).

L’intérét de ce mode réside dans 1’étude des structures en mouvement (cardiologie). En
effet, celles-ci apparaitront comme des structures ondulantes & I’écran alors que les structures
fixes apparaitront comme des droites horizontales .

Figure 9: Mode TM [BARTHEZ 2001

B.S. Qualité de I'image échographique

Nous évoquerons seulement la qualité de 1’image formée en mode dynamique, mode le
plus couramment utilisé, ’

En mode bidimensionnel, la qualit¢ de I’image dépend essentiellement des
caractéristiques de 1’appareil (résolution) et des possibilités de réglage (réglage des gains).

B.5.1. Résolution

La résolution ou finesse de 1’image est la possibilité de différencier deux points trés
proches.

Il correspond a la plus petite distance entre 2 points que l’appareil peut distinguer.

19
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B.5.1.1. La résolution axiale

(Entre deux points situés dans le sens de propagaﬁon du taisceau incident) est d’autant
meilleure que la longueur d’onde est faible ou que la fréquence est élevée.

Cependant, les fréquences €levées ont, nous I’avons vu, une atténuation en profondeur importante.

On devra donc trouver un compromis entre la profondeur des structures a visualiser et la qualité de
I'image attendue. [JAUDON JP 1991/ MAT 1994-1999/ POLLET 1993].

B.5.1.2. La résolution latérale -

Dépend du phénomeéne de divergence : elle concerne deux points situés sur un méme axe
perpendiculaire a I’axe d’émission. Plus on s’¢loigne de la source, plus le faisceau ultrasonore est
large et donc plus I’incertitude augmente.

Cependant, il est possible sur les appareils de régler la focale, axe vertical sur I’écran : celui-ci, par
des systemes de lentilles acoustiques, focalise le faisceau sur la profondeur voulue.

Ainsi, des structures profondes auront une résolution latérale nettement meilleure en réglant la
« focale » sur I’élément concerné. [MAI 1994-1999/ POLLET 1993].

B.6. Artéfacts

Les artéfacts sont des altérations de ’image produites artificiellement lors d’un examen. Ils
ne correspondent a aucune anomalie ou lésion. Afin d’éviter toute erreur d’interprétation, il est
essentiel de les connaitre.

Certains artéfacts sont nuisibles car ils dégradent la qualit¢ de I’image et rendent
I'interprétation plus compliquée. Ils résultent d’une mauvaise préparation de 1’animal, d’un réglage
incorrect de I’appareil ou d’une mauvaise méthode d’exploration avec la sonde.

D’autres artéfacts sont utiles car ils résultent d’interactions spécifiques des ultrasons avec la

matiére et leur reconnaissance apporte des informations sur les structures examinées
[KIRBERGER 1995 ; MAT 1999b].
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B.6.1.Différents types d'artefacts de I'image echographique sont recontrés:

Le renforcement postérieur

Le cone d’ombre

La réverbération

La « queue de comete »

Ombre acoustique de bord

L’image en miroir

Lobes accessoires

Artéfact de vitesse constante

Artétfact dii a la rétlexion spéculaire : anisotropie

B.6.2.Artetacts utilisés en échographie gynécologique bovine:

Nous n’aborderons ici que les artefacts les plus couramment rencontrés en échographie
gynécologique bovine.

B.6.2.1.Cdone d’ombre

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

Ces interfaces sont en effet associées a un pourcentage de réflexion important; ainsi peu
d’ultrasons sont transmis (réfractés). [MAL1999].

B.6.2.2.Echo de renforcement postérieur

Le faisceau incident traversant un milieu peu échogéne (par exemple liquidien) est peu
atténué : ainsi, en arrivant aux structures sous jacentes, il apparait plus intense.

C’est pourquoi, en région postérieure de cette zone, les tissus apparaitront a I’écran plus
échogénes que les tissus adjacents. [JAUDON 1991]

C’est souvent le cas des échographies d’ovaires présentant un kyste folliculaire.
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Chapitre II: Contraintes téchniques

A.CHOIX DE LA SONDE

En échographie vétérinaire, il existe différents types de sondes qui ont chacun des
vantages et des inconvénients. Selon la zone de I’organisme examinée, un certain type de sonde
peut étre préféré.

Les sondes échographiques sont généralement classées en fonction du mécanisme de
balayage du plan de coupe :

11 existe des sondes mécaniques et des sondes électroniques

A.l. Les types de sondes ééhograghigues

Différentes sondes, de fonctionnement et de forme variables, sont & la disposition du
praticien :

A.1.1, Sondes mécaniques

Les sondes mécaniques sont constituées d’éléments piézo-€lectriques (uniques ou

groupés), soit oscillants (élément unique), soit en rotation autour d’un axe (€léments uniques ou

groupes).

Ces sondes présentent le double avantage d’étre bon marché et d’offrir une bonne qualité
d’image. Le balayage est de type sectoriel et donne une image en coupe en forme de secteur
(Figure 10).

i ————
-,
-

Satae T
crmettroe

Figure 10 : Sonde sectorielle [DECANTE,1990]
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A.2. Propriétis des sondc linéaires

Ce type de sonde présente de nombreux avantages [Mialot et al. 1991]:

- L’apprentissage de la manipulation et de la représentation dans I’espace du plande coupe
est rapide .

- Le plan de coupe étant constitué de lignes d’échos réfléchis toutes paralleles
entre elles, la résolution latérale est bonne et constante sur toute la profondeur du champ
examing .

- 11 est possible de visualiser des structures de plusieurs centimetres méme 4 proximité

immédiate de la surface de la sonde, situation fréquente en gynécologie bovine.

En revanche, la surface de contact avec la partie a examiner doit étre importante et

I’utilisation par voie externe transcutanée chez les petits ruminants est parfois limitee.

Ce matériel est cependant idéal pour les vétérinaires I’ utilisant en gynécologie bovine et
équine. En revanche, leur utilisation est impossible pour certaines applications telle que

I’échocardiographie chez les carnivores domestiques.

-----

Le principal avantage de ce type de sonde est sa polyvalence. Cependant, les lignes
d’échos réfléchis n’élani pas paralléles, la résolution latérale change en fonction de la
profondeur d’exploration.

Par ailleurs, les structures de grandes dimensions sont de visualisation plus difficile 3
proximité de la sonde. Enfin, ’apprentissage de la matérialisation du plan de coupe est plus

délicate.

Ce matériel sera donc choisi lorsque I’échographie est pratiquée chez plusieurs

espéces, les vétérinaires ayant une activité mixte réelle sont donc concernés

[Mialot et al. 1991].
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A.4. Choix de la fréquence

1l dépend du type d’examen a réaliser, de la profondeur des structures a visualiser et de la
résolution attendue (nous avons vu auparavant que la résolution est d’autant meilleure que la
fréquence est élevee).

11 faut done trouver un compromis entre qualité et profondeur : [BOIN.2001]

En effet, la sonde de 7,5 MHz a une pénétrance de 4 4 5 cm, celle de 5 MHz, de 8 4 10 cm et celle
de 3,5 MHz, de 124 15 cm.

Ainsi, chez la vache, I’échographie en gynécologie par voie transrectale se fait avec une sonde de 5
ou 6 MHz (Tableau VII).

Indications Fréquence conseillée ou possible

en M Hz

Diagnostic de gestation 56; 75

Gynécologie 5-6; 7,5

Sexage 56; 7,5

Ponction follicule ovarien 75

Suivi de gestation par voie externe 3,5

transabdominale

Tableau VII: Fréquences des sondes en fonction des indications en gynécologie chez la
vache [MIALOT JP, CONSTANT F, RAVARY B, RADIGUE P]
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B.CHOIX DE L'APPAREIL

Pour choisir un échographe, différents critéres sont & prendre en compte. Toutes les
échographies se faisant chez les éleveurs, 1’échographe devra forcément pouvoir étre transporté
dans les fermes. [MIALOT JP.1991].

e Quelle sera ’espéce de destination ?

Selon que les échographies seront faites  sur des petits ruminants ou des vaches, le choix
ne sera pas le méme, notamment pour le choix de la fréquence de la sonde.

o Le poids est également un critére important surtout si un faible nombre d’examens par
exploitation sera réalisé. Inversement, si les visites concernent a chaque fois un grand
nombre d’animaux, que 1’appareil soit léger ou non importe peu, puisqu’il faut alors
pouvoir disposer d’une brouette ou d’un chariot.

En effet, il est peu concevable de demander a quelqu’un de tenir I’échographe pendant 60
échographies ou plus !

Pour des diagnostics de gestation sur quelques animaux seulement, un appareil portable, en
bandouliére ou en bracelet, 1éger et ayant une batterie, présentera un gros avantage: il évite d’avoir &
tout réinstaller pour peu d’animaux. (Véritier si le poids indiqué prend en compte la batterie ou non,
car celle-ci peut représenter un poids non négligeable.

e Existence ou non d’une batterie :

Dans certaines fermes, 1’électricité n’est pas a proximité des bétes, il est donc souhaitable
d’avoir une batterie.

De plus, les rallonges trainent souvent par terre, et les animaux peuvent marcher dessus.
Cependant, il n’est pas rare que, lors de visite longue sur de gros troupeaux, la charge de la batterie
soit insuffisante pour terminer les examens.

e Possibilité d’enregistrement des images sur disquette, carte mémoire, ou vidéo :

Certains trouveront appréciable de pouvoir enregistrer leurs images. Que ce soit pour
pouvoir confirmer une suspicion en consultant ultérieurement des ouvrages ou pour garder la trace
d’un cas clinique intéressant.

e Qualité des images obtenues avec I’échographe.

Elle dépend des caractéristiques intrinséques de 1’appareil.

e Longueur du cible :

Gréce a un fil suffisamment long reliant I’échographe et la sonde elle-méme, il sera alors
possible de placer 1’échographe hors de portée des mouvements d’animaux. Il faudra alors faire
attention a ce que ni la vache, ni I’opérateur ne marche dessus.
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Certains cébles sont équipés d’un relais que I’opérateur porte sur lui. Celui-ci offre la
possibilité de geler I’image tout en laissant 1’échographe €éloigné de I’animal. Si un intervenant ou
un animal marche sur le cable joignant échographe et boitierrelais, la connexion au niveau de ce
dernier peut étre endommagege.

e FEtanchéité :

Tous les appareils actuellement vendus dans le commerce sont étanches, permettant de
nettoyer, avec quelques précautions, 1’appareil apres usage.

o Faciliié de nettoyage:

On privilégiera les claviers plans, sans bouton de réglage saillant, toujours tres délicats a
nettoyer.

En conclusion, il est important pour le praticien de prendre le temps de réaliser les
principaux réglages de 1’échographe que sont la focale et le gain, pour obtenir une image de bonne

qualité.
Par ailleurs, nous rappelons les fréquences et type de sondes les plus couramment employes

chez la vache:

Pour une utilisation transrectale, sonde linéaire de 5 ou 6 MHz

Photo 1: Echographe porté en bandouliére Photo 2: Echographe porté a Pavant-bras
(Pie Medical®) (Pie Medical®)




Chapitre I11:

MISE EN OEUVRE PRATIQUE DE
L'ECHOGRAPHIE EN GYNECOLOGIE

BOVINE




Chapitre III: Mise en ceuvre pratique de l'échographie en gyn écologie bovine

A.LOCAL D'EXAMEN

Lors de I’examen échographique, une luminosité ambiante excessive géne la bonne
visualisation de I’image apparaissant sur I’écran. Au contraire, I’obscurit¢ permet d’utiliser au
maximum toutes les nuances de gris, donnant une qualité optimale de ’image.

En pratique, il convient de réaliser I'examen €chographique dans un local sombre
(vieilles étables, salle de traite). L’emploi d’un échographe a I’extérieur ou dans un batiment
ouvert et trés lumineux est a éviter. Dans ces conditions, 1" utilisation d’un volet de protection
(pare-soleil) fourni avec certains appareils, peut protéger ’écran de la lumiere.

Pour les échographes qui fonctionnent sur secteur, une alimentation électrique doit étre
prévue [DECANTE 1990].

B. CONTENTION DES ANIMAUX

1l existe 2 cas, selon la mobilité ou non de I’appareil :

B.1. Vaches en cage de contention

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, done protégeé des mouvements d’animaux (coups de
pattes, bousculades,...) et des éclaboussures. Afin d’éviter le recul des animaux, il est
nécessaire d’installer une barre anti-recul [DECANTE 1990]

Amener chaque vache 2 la salle de traite ou méme les faire passer une 2 une dans une
cage  contention prends du temps ; ceci aura pour conséquence une durée d’examen beaucoup
plus longue et donc un travail plus fastidieux. Par ailleurs, leur déplacement rend les animaux
nerveux et stressés. [DECANTE 1990]

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 (Figure 12).

A=
C-j;“‘\ _~ _

Cage de contention

Arnves ges animaux
‘\
\i\
Y

: ~__

1]

Echographe sur  —
support hixe

Figurel2: Appareil fixe [DECANTE 1990]
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B.2. Vaches au cornadis

L’échographe est alors mobile, placé sur une table roulante, dans une brouette ou porté par
un aide (Figure 13). La mise en place d’une telle instaliation étant assez lourde, elle sera donc
principalement réservée a I’examen d’un grand nombre d’animaux. [MIALOT.2003]

Les animaux sont alors a 1’attache ou au cornadis, le praticien passant derriere 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 1’appareil, placé juste derriere les animaux, est exposé aux coups de pieds qui
pourront pour la majorité étre évités en plagant 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) ne sont ni 1’une ni ’autre une solution idéale [DECANTE 1990].Pourtant,
’examen des vaches aux cornadis reste le moyen de contention le plus couramment utilisé, offrant
le meilleur compromis entre sécurité et rapidite.

Les appareils légers, portables sur soi en bandouliére ou en bracelet, permettent de
simplifier 1’organisation du chantier. Ils seront plus particuliérement appréciés lors de ’examen de
quelques bétes seulement.

Animaux 2
I'attacne

Echographe sus
suppart mobile

Figure 13: Appareil mobile avec animaux a I’attache [DECANTE 1990]
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C.EXAMEN TRANSRECTAL PREALABLE

Chez les bovins, 1’échographie doit étre considérée comme un examen complémentaire
[MIALOT et al. 1991]. C’est pourquoi avant d’échographier une vache, les commémoratifs (date
de vélage, date des chaleurs, date d’IA, interventions sur ’animal... ) sont recueillis et une palpation
trans-rectale de I"appareil génital est effectuée [CHAFFAUX et al. 1982 ; KAHN 1994].

L’opérateur s’équipe d’un gant protecteur d’exploration trans-rectale a usage unique, qui
doit étre lubrifié au moyen d’un gel. Tout d’abord, le rectum est vidé partiellement des feces qu’il
contient. Cet examen trans-rectal permet d’apprécier la topographie des différents organes dans la
filiére pelvienne, leurs rapports et d’éventuelles modifications anatomiques (variation de taille,
consistance, forme, adhérences) liées a un processus physiologique ou pathologique.

L’examen de I'utérus commence par le col et le corps de 'utérus (taille, consistance,
position), puis les cornes utérines (taille, position par rapport au pubis, consistance, symétrie,
présence ou non d’éléments figurés dans une corne (cotylédons, feetus)). Ensuite, ’examen des
ovaires consiste a déterminer leur taille, position, mobilité et les structures présentes (corps jaune,
follicule, kyste ou tumeur).

Toutefois, méme si DECANTE (1990) conseille de ramener délicatement ’utérus vers
Parriére pour qu’il repose sur le plancher du bassin, nous ne recommandons pas d’effectuer un
examen trans-rectal préliminaire lors de diagnostic de gestation par échographie. En effet, un des
intéréts de 1’échographie dans le diagnostic de gestation est d’étre sans danger ce qui n’est pas
toujours le cas lors de palpation manuelle d’un utérus gravide de 30 jours (risque de mortalité
embryonnaire par rupture des enveloppes annexielles).

En revanche, lors de diagnostic de gestation négatif, il est impératif de réaliser un examen
trans-rectal de I’utérus afin de vérifier que ’ensemble de I’utérus a été échographi¢ et confirmer la
non gestation. [BOIN;2001]

La palpation trans-rectale préalable est déconseillée également pour le diagnostic du sexe du
feetus car elle entraine une modification de la position du foetus qui plonge dans la cavite
abdominale. Or, TAINTURIER B. (2001) a constaté que le feetus était souvent situé sur le plancher
du bassin, dans une position permettant d’obtenir une coupe intéressante pour la détermination du
sexe du feetus.

Pour ces deux derniers cas (diagnostic de gestation et sexage du feetus), nous déconseillons
de réaliser un examen trans-rectal préalable. Une vidange partielle des féces du rectum peut étre
effectuée. Cette derniére doit étre faite avec précaution, sans appuyer sur 1’utérus, mais ne semble
pas indispensable chez la vache, contrairement a la jument dont les féces séches sont a 1’origine
d’artéfacts. [BOIN;2001]
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D.METHODOLOGIE DE L’EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DE L’APPAREIL GENITAL
DE LA VACIIE

Au préalable, la sonde enduite de gel de contact est recouverte d’une gaine plastique a usage
unique pour des raisons sanitaires et aussi parce que les feces sont, a long terme, corrosives pour les
matériaux la constituant. La sonde protégée est introduite dans le rectum de la vache.

Le manipulateur la tient dans le creux de la main et veillera a ne jamais la pousser sur une
onde de contraction rectale au risque de provoquer une déchirure de ia muqueuse (accident rare
chez les bovins).

3

L opérateur oriente la sonde de sorte que le cOté émetteur soit dirigé vers le bas pour les
sondes linéaires ou vers ’avant pour les sondes sectorielles. Le dos des sondes lin€aires est souvent
creusé ce qui facilite leur contention et leur orientation. Bien entendu, I’opérateur ne doit pas placer
ses doigts sur la partie émettrice de la sonde.

Les sondes sectorielles peuvent étre tenues & pleine main ou seulement avec les doigts car
seule ’extrémité est émetirice. Le dos des sondes sectorielles est caractérisé par la présence dun
processus. Les structures examinées proches de ce repére apparaissent sur la partie gauche de
Pécran. Ceci permet au manipulateur de progresser plus facilement dans le déroulement de
I’examen.

Ainsi, une structure située & droite sur I’écran est recentrée pour faciliter son appréciation,
en faisant pivoter la sonde vers le bas. Des ariéfacis de réverbéralions peuvent &ire observes lors de
mauvais contact entre la sonde protégée et la muqueuse rectale ou lors de présence de bulles dair
au sein du gel de contact contenu dans la gaine protectrice. Pour obtenir une meilleure transmission
des ultrasons, il faut chasser la bulle d’air ou appuyer plus fermement sur I'utérus avec la sonde
aprés avoir enlever a 1aide d’un doigt ies matiéres fécales situées entre la sonde et ia muqueuse
rectale.

Le déroulement de ’examen échographique doit se faire de fagon systématique, ¢’est-a-dire
que chaque animal est examiné de la méme maniére [CHAFFAUX et al. 1982].

Tout d’abord, c’est la vessie qui est visualisée en coupe longitudinale. Elle apparait comme
une structure anéchogéne délimitée par une paroi échogéne. Puis, au dessus et cranialement a cet
organe, le col et le corps utérins sont examinés (coupe longitudinale) en maintenant le faisceau
ultrasonore dans le plan médian de la filiere pelvienne. L’utérus présente des contours plus
échogénes que son contenu qui n’est cependant jamais totalement vide d’échos.

Ensuite, le manipulateur fait progresser la sonde cranialement, les cornes utérines sont
successivement mise en évidence en déplacant ou en inclinant la sonde d’un c6té ou de I’autre. Les
cornes utérines étant repliées sur elles-mémes, plusieurs coupes transversales de cornes peuvent étre
observées simultanément a 1’écran.

31




Chapitre 111: Mise en geuvre pratique de l'échographie en gynécologie bovine

En pratique, le manipulateur peut aussi essayer de tenir la sonde avec le pouce dans le creux
de la main et regrouper 1’utérus sous la sonde & 1’aide des autres doigts. Pour les sondes de grande
taille, ce geste est délicat, voire impossible a obtenir.

Enfin les ovaires sont examinés selon deux modalités possibles. La premiére methode
consiste a réaliser un balayage de la filiére pelvienne jusqu’a rencontrer un ovaire. La distinction
des ovaires est parfois difficile, et ceci d’autant plus que ces derniers sont petits, mobiles et ne
présentent pas d’organites (corps jaune, follicule).

Dans ce cas, il taut recourir a la méthode suivante : 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 sont assurés par I’annulaire et I’auriculaire [HANZEN et al. 1993a]. L ovaire peut également
étre bloqué entre la sonde et la branche montante de 'ilium. L’examen échographique des ovaires
est donc plus ditticile que celui de Iutérus.

L’examen échographique de 1’appareil génital de la vache demande des connaissances en
anatomie et physiopathologie de la reproduction :

« On ne trouve que ce qu’on cherche, on ne cherche que ce qu’on connait » |DECANTE 1990].
L’expérience de ’opérateur joue également un rdle décisif dans la qualite de I’examen.
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Chapitre 1V: utilisation de 'échographie gynécologique chez la vache non gravide

A. RAPPELS AN ATOMO-TOPOGRAPHIQUES

L*utérus de la vache est dit bipartitus, ¢’est-a-dire que son corps est court (3a4cm)et
ses comnes sont longues (35 & 45 cm). Ces derniéres sont accolées 'une a I'autre sur 10 cm
environ. Elles sont larges (3 & 4 cm) & leur base puis se rétrécissent progressivement pour
atteindre 5 4 6 mm a leur extrémité ovarique. Leurs parois s’amincissent également en
s’éloignant du corps de I"utérus :

leur épaisseur est de 1’ordre de 12 mm a la base et de 2 mm prés des trompes. Elles sont

plus ou moins circonvolutionnées selon le stade oestral.

Le col de I’utérus correspond & un tube de 10 cm de long dont la consistance plus ferme

que le reste de I"utérus facilite la détermination de sa position dans la filiere pelvienne.

Les trompes utérines sont des conduits plus ou moins fluctueux de 20 2 30 cm de long et
2 4 3 mm de diamétre reliant les ovaires aux cornes utérines. Elles ne sont ni palpables par voie

transrectale, ni visualisables a 1’échographie.

Chez la génisse, I’utérus est situ¢ enticrement dans la cavité pelvienne. Puis, au cours des
gestations, le relichement des ligaments larges fait que chez les multipares une partie des cornes
utérines peut plonger dans la cavité abdominale.

L’utérus non gravide reste cependant peu volumineux, pese 400 g environ et se situe
ventralement au rectum et dorsalement 4 la vessie qui repose sur le plancher du bassin

(Figure 14).

L’utérus gravide augmente de taille et s’engage dans la cavité abdominale en repoussant

les intestins et le rumen.

Les ovaires ont la forme d’amande aplatie. lls sont termes et mesurent en I’absence
d’organite 2-4 cm de long, 1-3 cm de large et 1-2 cm d’épaisseur. Ils se situent 4 30 cm de la
paroi lombaire, & I’entrée du bassin chez la génisse et un peu plus cranialement et plus ou moins

bas selon le relachement des ligaments chez les multipares |BARONE 2001).
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Figure 14: Coupe médiane du bassin d’une vache [BARONE 2001]
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B. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DE I’UTERUS NON GRAVIDE
B.1. Echographie de I'utérus non gravide physiologique

L utérus de la vache est caractérisé par la longueur de ses cornes, qui varie de 35 a 45
cm, et leur rétrécissement progressif en direction des trompes utérines. Chacune d’elles est, en
effet, large de 3 4 4 cm & sa base et seulement 5 4 6 mm a son extrémité ovarique. Le corps est
beaucoup plus court (3 & 4 cm) qu’il ne le parait extérieurement, car les cornes sont accolées

I’une a 1’autre sur 10 cm environ.

La paroi de ces derniéres s’amincit également en s’éloignant du corps : son €paisseur est
de Pordre d’une douzaine de millimétres a la base et d’un a deux millimetres pres de la trompe.
Dans I’ensemble, I’utérus est peu volumineux. Isolé chez 1’adulte en dehors de la gestation, il
pése en moyenne autour de 400 grammes (avec des variations de 200 a 500 grammes) et
représente 1/1500°™ du poids vif [BARONE 1990].

Les cornes étant incurvées en spirale, I’examen de I’utérus a 1’aide d’une sonde linéaire

permet d’obtenir une image longitudinale de la partie distale de la corne gauche et droite, et des

images transversales de 1’extrémité des cornes.

B.1.1. Echographie de l'uterus au cours du cycle eestral

Les caractéristiques échographiques de 1’utérus changent au cours du cycle [Pierson et
Ginther, 1987a]. L’épaisseur de la paroi du corps utérin augmente trois a quatre jours avant

I’ovulation et diminue le jour la précédant jusqu’au troisieme jour du cycle suivant.

11 est également possible d’apprécier 1’épaisseur des cornes utérines sur la base de leur

diamétre « dorsal », « ventral » et « cranial » [Kiihn, 1994].

Ces trois diamétres sont maximaux a 1’cestrus. Puis ils diminuent du metcestrus jusqu’au

dicestrus. Les cornes utérines s’épaississent de nouveau et atteignent leur dimension maximale

au milieu du cycle (entre le 8¢me et le 14°™ 6™

jour du cycle). Vers le 16™ jour, leur diametre

diminue fortement (Figure 15).
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Figure 15 : Diamétres « dorsal », « cranial » et « ventral »
moyens des cornes utérines non gravides au cours du cycle ovarien

[Kiihn, 1994]

Par ailleurs, 1’échographie révéle des collections liquidiennes dans 1’utérus au moment
des chaleurs [Pierson et Ginther, 1984a]. Les quantités de liquide utérin augmentent entre le
17°™ et le 18°™ jour du cycle [Pierson et Ginther, 1987a]. Lors de I’@strus et du dicestrus, des
collections de liquide de 30 4 40 mm de longueur et de 5 & 10 mm d’épaisseur peuvent &tre
observables a I’échographie [Kéhn, 1994].

Enfin, durant la période qui encadre les chaleurs, la paroi utérine présente une
échostructure hétérogéne avec une zone proche de la lumicre moins échogene et une zone
périphérique plus échogéne. Cette stratification, consécutive d I’augmentation de la
vascularisation et a I’cedéme des cornes utérines[Boyd et Omran, 1991], donne une image en
section transversale caractéristique dite « en cocarde ».

Au cours du diestrus, I’utérus reprend une échostructure plus homogeéne (3 partir du 5
ou 6éme jour du cycle). A cette période, les cornes utérines sont par ailleurs davantage

circonvolutionnées [Pierson et Ginther, 1987a ; figure 16].
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Figure 16 : Représentation schématique de la corne u érine
chez la vache au cours du cycle [Pierson et Ginther, 1987a]

1: cestrus ; 2, 3, 4 : différents stades du dicestrus

Ces différents changements intervenant au cours du cycle sont corrélés aux variations

hormonales.

B.1.2. Appréciation de Pinvolution utérine

La différenciation échographique du myométre et de I’endometre est possible lors de

I’involution utérine [Okano et Tomizuka, 1987].

Anatomiquement, le lendemain du vélage, la corne gravide se présente comme un sac
d’un métre de long environ pesant entre 8 et 10 kg. Sous I’effet des contractions myométriales et
de 1a vasoconstriction des vaisseaux utérins, son diamétre se réduit de moiti¢ en 5 jours et sa
longueur en 15 jours. Cetie régression est habitueliement terminée 25 a 40 jours apres vélage.
L’utérus pese 4 ce moment 900 grammes environ et le diamétre de la corne précédemment

gravide est inférieure 4 5 cm [Hanzen ef al., 1996].
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Chapitre 1V: utilisation de l'échographie gynécologique chez la vache non gravide

D’aprés Bekana et al. (1994), I’échographie permet d’évaluer ce degre d’involution
utérine de maniére plus objective que I’examen transrectal. Au cours du postpartum, les

cotylédons en voie d’involution peuvent étre identifiés par échographie.

En effet, leur centre est moins échogéne que leur périphérie. Jusqu'au quinziéme jour
aprés le vélage, I'utérus présente une paroi cedémateuse et une lumicre importante contenant des
lochies. La faible échogénéicité de ces structures (image noire) donne & l'utérus un aspect
spongieux. Puis la paroi uterine redevient plus échogene et une involution complete de ’utérus

est observée a 40 jours par échographie [Okano et Tomizuka, 1987].

B.2. Echographie de Putérus non gravide pathologique

Une accumulation de liquide dans la cavité d’un utérus non gravide caractérise

I’endométrite chronique a I’échographie [Bekana et al., 1994].

La quantité de secrétion peut fortement varier. La lumiere utérine est souvent remplie de
liquidc sur de courtcs portions. Dans lcs cndomctrites graves, la lumicre utérinc cst cn revanche

dilatée de plusieurs centimétres sur I’ensemble des deux cornes.

Tes secrétions de ’endométrite se distinguent par leur plus forte échogénicité des autres
liquides utérins comme ceux de I’cestrus ou des liquides feetaux en début de gestation. Des
liquides anéchogénes n’apparaissent en général que dans les états physiologiques [Pierson et
Ginther, 1987a].

Des particules échogénes en suspension sont observées dans les liquides pathologiques et
notamment lors de pyometre.

Le pyométre, forme rare de I’endométrite, se reconnait a 1’échographie par une dilatation
de ’utérus consécutive a une collection liquidienne importante. Sur I’écran, la secrétion utérine
est parsemée d’images en forme de flocons.

Quand les secrétions sont trés épaisses et riches en cellules, leur échogénicité peut ressembler 4
celle de la paroi utérine. Le diagnostic de pyometre basé sur I’échographie doit étre ¢tabli avec
soin. |Pierson et Ginther, 1987a].

Dans le cas d’une gestation avancée, 'utérus est également dilaté et le contenu liquide
apparait donc anéchogéne. Il faut donc dans ces conditions examiner I’ensemble de la cavité

utérine et constater I’absence de cotylédons et de teetus. |Pierson et Ginther, 1987a].
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C. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVAIRES

Lors des suivis de troupeaux, certaines vaches seront présentées pour ancestrus : ce sont

les vaches non revues en chaleur par I’éleveur.

Dans ce cas, outre ’exploration de Iutérus, les ovaires seront plus particulicrement
examinés. I est alors nécessaire d’évaluer le statut de ces animaux : sont-ils cyclés ou non 7 La
présence d’un corps jaune de diamétre supérieur 2 cm sur un des deux ovaires en dehors de la
période périovulatoire permettra de déclarer cet animal comme cyclé, et donc d’adapter le

traitement.

L’exactitude de I’identification des organites ovariens est nettement ameéliorée par
1utilisation de 1’échographie. Le diagnostic est correct dans 90% des cas pour les corps jaunes et

dans 75% pour les follicules. [FRICKE PM.2002]

De plus, 1’échographie sera intéressante lors de la présence d’ovaires lisses a la
palpation, pour la mise en évidence d’éventuels organites internes [SAUVE R.2000]. Si I’ovaire
est petit, I’identification de l’organite interne importe peu car l'ovaire est déclaré non
fonctionnel. Cependant, si I’ovaire est gros, 1’échographie permettra de preciser la nature de cet

organite : corps jaune ou kyste. [ADAMS GP.2000]

De plus, la dittérenciation entre kyste folliculaire et lutéal est plus délicate, mais rendue

possible grace a 1’échographie.

Cependant, il est important de souligner que 1’échographie est pratiquée dans les

élevages a un temps T de activité sexuelle des ovaires.

Or, certaines structures normales 4 un moment donné peuvent se révéler pathologiques si
elles persistent ; c’est notamment le cas des kystes. C’est pourquoi dans le cadre de suivis de
troupeaux réguliers, généralement tous les mois, il est courant de demander 4 revoir une vache a

la visite suivante pour préciser le diagnostic et, éviter ainsi un traitement superflu. [ADAMS

GP.2000/SAUVE R.2000].
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C.1.Echographie des follicules

L'échographie sous-évalue le diamétre anatomique du follicule (de 2 4 3 mm environ) car

seule la cavité folliculaire est observable de maniére précise.[BOIN.2001/HANZEN 2004].

Le liquide de la cavité folliculaire apparait anéchogene. Néanmoins, il est possible d’y
observer quelquefois, avant I’ovulation, des €chos ponctiformes. La cavité a un diamétre
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 17).[CHASTANT.2003].

_____ Stroma ovarien

~ B Follicule de 1,8 cm de diamétre interne

~ Echos de renforcement

Figure 17: Echographie in vivo d’un ovaire portant des follicules
[BOIN; 2001]

Par ailleurs, le manque d'atténuation de I'onde ultrasonore par le liquide folliculaire est

responsable de la présence d'une zone hyperéchogene de renforcement des échos a la partie

ventrale du follicule. [HANZEN 2004].
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Selon certains auteurs, il serait possible d'observer des tollicules d'un diamétre égal ou
supérieur 4 2 mm avec une sonde de 5 MHz alors qu'une sonde de 3,5 MHz ne permettrait pas de

voir les follicules de taille inférieure 2 6 mm. Cependant, d'autres auteurs estiment & 5 mm la

limite de détection des follicules avec une sonde de 5 MHz. [HANZEN 2004].

C.2.Echographie du corps jaune

1l existe 3 types de corps jaunes visibles :
e plein et uniformément homogéne (Figure 17)
e plein, avec un trait échogeéne central allongg,

e cavitaire (Figure 18)

Le corps jaune fait suite a la lutéinisation des cellules de la granulosa apres 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 .

Un corps jaune fonctionnel présente un diamétre superieur a 2 cm. Echographiquement,
le corps jaune ne devient individualisé et visible qu’a partir de 4 jours aprés 1’ovulation, lorsque
la cavité a été comblée par des cellules de la granulosa lutéinisées| MIALOT.2003/HANZEN
2004].. 11 se présente alors sous la forme d’une surface ovale grise, grossiére, granuleuse et

nettement délimitée du tissu ovarien.

Son échogénicité est homogene (moins intense que celle du stroma ovarien) et varie au
cours du cycle : elle est plus importante en début et fin de cycle
Cependant ces variations sont difficiles a évaluer et ne sont pas utilisables pour le diagnostic. Un
trait hyperéchogéne peut apparaitre au centre du corps jaune, correspondant & du tissu conjonctif
ramifié¢ [KAHN.1994]. Entre le s¢me 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 échogénicite,
peuvent coexister sur un ovaire, lors d’une double ovulation par exemple. [MIALOT.2003].
41




Chapitre IV: utilisation de l'échographie gynécologique chez la vache non gravide

I est a 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.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 millimetres a4 2 cm maximum. Le volume du corps jaune cavitaire est en général
[HANZEN.2004] supérieur & celui du corps jaune plein.

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

[CHASTANT.2003].

pr=—Tr—w

e (COTPS jaune de 2,7 cm de diamétre

e Cavité du corps jaune (de 0,8 cm de diamétre)

Paroi du corps jaune épaisse de 0,6 cm

Stroma de Povaire avee follicule

Figure 18 : Echographie in vivo d’un ovaire portant un corps jaune cavitaire
{BOIN; 2001}

C.3. Echographie des kystes ovariens

Une étude réalisée par DOBSON ef al. a montré que ["utilisation de I’échographie
améliorait le diagnostic des kystes ovariens.

Une meéta analyse de 70 publications, ¢tudiant les facteurs cliniques susceptibles
d’affecter la fertilité, a confirmé que les kystes ovariens représentaient un facteur de risque
majeur, augmentant ’intervalle vélage-insémination fécondante (ou saillie) d’'une moyenne de
20 a 30 jours.

Les répercussions économiques d’une telle augmentation sur un troupeau permettent de
comprendre I’intérét de I’échographie dans la recherche des kystes ovariens.
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Les kystes ovariens sont des structures liquidiennes dont le diametre de la cavite est
supérieur 4 25 mm et qui persistent anormalement dans le temps (plus de 15 2 20 jours).
Pourtant, les conditions d’apparition et d’évolution des kystes sont encore mal connues :

de nombreux kystes considérés comme persistants se sont en réalité renouvelés.

C.3.1.Kyste folliculaire

11 posséde les mémes caractéristiques échographiques que le follicule :

Structure anéchogéne & paroi mince (1 4 2 mm) mais dont le diamétre est supérieur a 25 mm et
qui persiste dans le temps (Figure 19). Rencontré avant 50 jours post-partum, le kyste régresse
natureilement, au-dela, il conviendra de le traiter. Sa forme est souvent sphérique, voire
elliptique sous la pression de la sonde échographique. Le contenu est anéchogene, mais lorsque
le kyste folliculaire est partiellement lutéinisé, on observe des flocons grisétres en suspension et
des travées conjonctives dans la cavité. Il est courant de rencontrer plusieurs kystes folliculaires

sur un méme ovaire. [CHASTANT.2003].

Tl est & noter que des kystes de petite taille existent aussi et ne seraient identifiables que

(]

par leur persistance anormale.

= Kyste folliculaire dont la cavité mesure 3 cm

de diameétre

. Paroi du kyste épaisse de 0,3 cm

Figure 19 : Echographie in vivo d’un ovaire avec un kyste folliculaire [BOIN;2001]
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C.3.2.Kyste lutéal

Ce kyste posséde une paroi épaisse (3 a 5 mm), critére pour le différencier du kyste
folliculaire. 11 présente une cavité centrale anéchogéne dont le diamétre dépasse 25 mm. Cette
cavité peut étre parcourue par des travées conjonctives échogénes (Figure 20)
[CHASTANT.2003]. A la différence du kyste folliculaire, il est considéré comme pathologique,
quel que soit la date post partum & laquelle il est observe.

Kyste lutéinisé dont la cavite mesure 2,6 cm de

o —==diamétre

S Paroi du kyste épaisse de 0,6 em

Figure 20 : Echographie in vivo d’un kyste lutéinisé [BOIN;2001]

C.4. Tumeurs ovariennes

Les tumeurs ovariennes sont rares chez la vache. Elles correspondent souvent a des
tumeurs de la granulosa dont I’'image échographique peut étre trés variable. Ces structures sont
d’échogénicité hétérogéne avec des zones anéchogenes ou peu échogeénes : présence de tissu
tumoral, de nombreux vaisseaux sanguins et d’¢éventuelles cavités au comtenu séreux ou
hémorragique. [HANZEN.2004].
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C.5.Diagnostic différentiel

1 est important de pouvoir différencier : follicule, corps jaune, kyste folliculaire, kyste
Jutéal, vaisseaux utérins, gestation précoce et vessie. Les éléments de ce diagnostic sont exposes
dans le Tableau VIIL

. g s Caractéristiques
i Affection ou [Caractéristiques de la zone de Ia paroi q
élément néchogéne
5 g - x . . entourant la zone
anatomique |Particularités de ia structure £ 3
anéchogene

L Contours de I'ovaire visibles sur I'écran
- Zone sphérique
- Contenu parfaitement

: g g . Paroi 1 2 2 mm
anéchogéne entouré d'une paroi fine

Follicule

L Contours de l'ovaire visibles sur I'écran
_ Sphérique +/- beuchon de

champagne

- Echogénicité moyenne,

homogene (sauf renforcement
hyperéchogene cn son centic)

L Dans 40% des cas, cavité
anéchogéneentourée d'une paroi

épaisse

- Zone anéchogene de diametre> 25 mm
L Parfois flocons grisdtres en suspension
Kyste L Fréquemment plusieurs sur le
folliculaire = méme ovaire

Si la cavité existe
paroi de 5 mm
minimum

Corps jaune

Paroi 1 a2 mm

- Zone anéchogéne > 25 mm

Kyste lutéal - Souvent travées conjonctives Paroi €paisse > 3-5

traversant la lumiére m

- Pouls visible ¢i palpabie
Vaisseaux - Lumiére prenant une forme Paroi 1 4 2 mm
utérins allongée lors du changement trés échogéne

d'orientation de la sonde

- Lumiére a peu prés circulaire i

CAP ,P ; [Echogénicité
Gestati (au moins jusqua 35 )) tissulaire (grisatre)
SEann . Visualisation de l'embryon et/ou Epaisseur gr'environ

precoce des cotylédons " P

- Position de la sonde ! i

- Lumiere piriforme Paroi fine (2-3 mm)
Vessie - Eléments en suspension parfois

. Position de la sonde ! multilamellaire

Tableau VIII : Diagnostic différentiel des organites ovariens par échographie chez la
vache |[CHASTANT-MAILLARD 8, BOIN E, GRIMARD B, MIALOT JP|
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Chapitre V- utilisation de 'échographie gynécologique chez la vache gravide

A. DIAGNOSTIC DE GESTATION PRECOCE

En espéce bovine, I’échographie est utilisée en majorité pour établir un diagnostic de
gestation. Les premiéres études concernant le diagnostic de gestation des vaches par échographie
remontent au début des années 80 [CHAFFAUX et al. 1982 ; TAINTURIER D. et al. 1983 ;
PIERSON et GINTHER 1984b].

A.l. Rappels concernant le développement de la vésicule embryonnaire

Chez la vache, six jours apreés la fécondation, le blastocyste a la forme d’une sphére de

0,2 mm de diamétre. Aprés la rupture de la membrane pellucide vers le 9¢me jour de gestation,
la vésicule embryonnaire s’alionge (Tableau IX). Son diametre est quasi constant alors que sa

longueur augmente de fagon exponentielle.

A ce stade, elle correspond 4 une « tubulure » longue mais tres fine qu’il est impossible

de visualiser a I’échographie.

Stade de gestation Diameétre x Longueur
6 jours 0,2 mm

9 jours 0.25 mm x0,4 mm

13 jours 1,5 mm x 10 mm

15 jours 1,5 mm x 20 mm

16 jours 1,5 mm x 50 mm

17 jours mm % 150 mm

Tableau IX: Développement de la vésicule embryonnaire chez les bovins

[CHAFFAUX et al. 1982]

La vésicule embryonnaire colonise dans un premier temps la corne afin d’informer
I’ensemble de I’utérus de sa présence et ainsi éviter une lutéolyse, puis vers le 20°™ jour la cavité
du corps utérin. Vers 28 jours, sa longueur dépasse un centimétre et son extrémité atteint la

jonction tubo-utérine de la corne opposée [GAYARD et al. 2003].
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A.2. Principe

Le diagnostic de gestation précoce par ¢échographie est basé, pour toutes les especes, sur
la détection de la vésicule embryonnaire liquidienne, anéchogene, puis de 1’embryon, tache
échogeéne au sein des liquides feetaux (Figure 21) [MERCIERPARISOT et al. 1991].

La précocité du diagnostic de gestation dépend des particularités du développement du
blastocyste et du pouvoir de résolution de la sonde. Cela permet d’expliquer pourquoi le
diagnostic de gestation est plus précoce chez la jument que chez la vache. Chez la jument, il est
possible dés le 12-14° jour de gestation [BRUYAS et al. 1996] et des le 9°™ jour avec une
sonde 7,5 MHz selon BOYD et al. (1988).

Chez la vache, la vésicule embryonnaire peut étre décelée dés J12-J14, I'embryon des
J20 [CURRAN et al. 1986a] et les battements cardiaques vers J21 [CURRAN et al. 1986b]
avec une sonde de SMHz, mais cela nécessite un examen minutieux, irréalisable en routine.

PIERSON et GINTHER (1984b) observent la vésicule embryonnaire & partir de J28.

En pratique, le diagnostic de gestation par observation de la vésicule embryonnaire, peut
atre eftectu¢ a partir de 28 jours de gestation chez les bovins | CHAFFAUX et al. 1982].
L’embryon est aisément discerné vers J30 mais ne s’individualise bien de la paroi utérine
qu’autour de J34 [MERCIER-PARISOT et al. 1991]. Il présente une forme de « C » trés ¢pais.
Avec un appareil offrant une trés bonne résolution (7,5 MHz), les battements cardiaques peuvent

étre observés.

Vers J42, I’embryon a une forme ovoide avec quatre reliefs correspondant aux bourgeons
des membres. Le cceur est nettement visible [MERCIER-PARISOT et al. 1991 |.

Vers J53, nous pouvons visualiser un feetus bien développé avec la téte, les quatre
membres et la queue (Figure22) ][MERCIER-PARISOT et al. 1991}.

A J55, la différenciation du foetus est bien avancée, le diagnostic du sexe est possible
[NIBART 1993].

A J60, le squelette du foetus devient plus échogene.
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A J65, les cotylédons se dessinent 1égérement 4 la surface de la paroi utérine mais ils sont

bien différenciés qu’a partir de J80. A J80, il est généralement impossible d’obtenir le feetus en

entier 4 I’écran.

Figure 21: Embryon dgé de 38 jours Figure 22: Embryon dgé de 50 jours
(UCRA-ENVL) (UCRA-ENVL)

A.3. Intéréts de ’échographie pour le diagnostic de gestation

e Précocité
Le diagnostic de gestation peut étre réalisé dés 28 jours de gestation [CHAFFAUX et
al. 1982 ; TAINTURIER D. et al. 1983 ; CHAFFAUX et al. 1988]. 11 est toutefois préférable

d’attendre J34-J35 pour réaliser I’examen car l’embryon est alors bien visualisable

[LEBASTARD 1997].

L’échographie permet de faire un diagnostic de gestation au moins 10-15 jours plus tot

que la palpation trans-rectale [TAINTURIER D. et al. 1983 ; CHAFFAUX et al. 1988].

Le diagnostic de gestation par échographie est aussi précoce que celui par dosage de

PSPB, réalisable au moins 30 jours aprés I'IA (et au moins 100 jours apres le vélage), mais plus

tardif que le dosage de progestérone effectué vers 21 jours.
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e [Fiabilité
La fiabilit¢ de la méthode dépend du stade de gestation, de ’dge de I’animal, des
critéres de diagnostic de gestation retenus, de la fréquence de la sonde échographique et de

I’expérience de 1’opérateur.

En effet, I’exactitude du résultat est meilleure si le manipulateur établit le diagnostic de
gestation uniquement aprés avoir visualisé ’embryon [DECANTE 1990 ; HANZEN et
LAURENT 1991 ; LEBASTARD 1997]. De plus, il existe une corrélation négative (R=-0,97)
entre ’exactitude du diagnostic et 1’Age de la vache |HUGHES et DAVIES 1989]. C’est
pourquoi le diagnostic de gestation par échographie est plus précoce chez la génisse que chez la

vache multipare.

En pratique, I’exactitude globale du diagnostic de gestation est de 100 % a 30 jours de
gestation chez la génisse et a 35 jours chez la vache jusqu’a 7 ans [MIALOT et al. 1991]. Au-
dela de cet 4ge, les 100 % de fiabilité sont atteints vers 42 jours de gestation [HUGHES et
DAVIES 1989].

Si le stade de diagnostic de gestation selon 1’Age des animaux est respecté, un résultat
positif est toujours sir. Cependant, ceci n’empéche pas ultéricurement une mortalité
embryonnaire tardive ou un avortement précoce d’ou 1’intérét de confirmer la gestation aprés 65

jours car a partir de ce stade, il y a peu de résorption embryonnaire.

o Rapidité

Vers 37 jours de gestation, les cornes utérines trés dilatées par le liquide contenu dans
les enveloppes feetales, offrent un contour interne trés régulier ; I’embryon est lui bien distinct
de la paroi utérine [MERCIER-PARISOT et al. 1991]. TAINTURIER D. et al. (2003a)
parlent d’images en « lacher de ballons ».

A ce stade, le diagnostic de gestation par échographie est trés rapide. De manicre
générale, le diagnostic de gestation positit est toujours plus rapide que le diagnostic de gestation
négatif. En effet, si aucune vésicule embryonnaire est observée, nous recommandons de vérifier
par palpation trans-rectale, que 1’ensemble de 1’utérus a bien été balayé avant d’affirmer que la

vache est non gestante.
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Quelque soit les contractions rectales, il est également moins fatiguant que le diagnostic
de gestation par palpation trans-rectale. Cela permet a 1’opérateur de réaliser un grand nombre

d’animaux a la suite.

Enfin, le résultat de I’examen est instantané, ce qui est un avantage trés important par
rapport aux techniques de diagnostic de gestation par dosage d’hormones (progestérone,

PSPB...) dont le délai de réponse est de 2-3 jours.

e Innocuité

A condition que ’examen soit bien conduit, le diagnostic de gestation par échographie
est une méthode non traumatisante qui ne présente pas de risque d’interruption de la gestation
[TAINTURIER D. et al. 1983 ; BOYD et OMRAN 1991 ; MIALOT et al. 1991 ; BAXTER
et WARD 1997].

En revanche, lors de diagnostic manuel avant 60 jours de gestation, par palpation de la
vésicule amniotique ou glissement des membranes annexielles, I"opérateur peut provoquer
’avortement dans 2 4 9,5 % des interventions, en rompant la vésicule amniotique, voir en

¢crasant le teetus JALEXANDER et al. 1993].

B. DETERMINATION DE L’AGE DE I’EMBRYON ET DU FETUS

B.1. ldentification des enveloppes feetales

I’amnios est identifiable vers le 30 — 32°™ jour de gestation [Pierson et Ginther,
1984a]. En effet, sa détection avant le 30 jour s’avére impossible car il est trop étroitement
accolé a ’embryon. Au cours des deux premiers mois de gestation, le contenu de 1’amnios est

anéchogene.

En revanche, 1’allantoide, anéchogéne durant la premiére moiti¢ de gestation, voit son

échogénicité augmenter & partir du sixieme mois de gestation.
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Les ébauches cotylédonnaires se présentent comme des petits rentlements de la paroi

utérine et mesurent en moyenne 6 mm de longueur et 2 mm d’épaisseur vers le 3

Séme

gestation. Au 60°™ jour, leur longueur atteint environ 20 mm [Hanzen et al., 1993b].

B. 2. Identification des structures anatomiques du conceptus

jour de

Plusieurs études ont été consacrées a la détermination de 1’dge feetal par la mesure de

ses différentes structures anatomiques [Kéihn, 1989].

Une mesure classique consiste 4 déterminer la distance comprise entre 1’attache de la

téte et de la queue (notée Téte - Queue dans le Tableau X). Elle est d’environ 15 mm vers le

35 jour de gestation, 28 mm vers le 4

Séme

et 48 mm vers le 5

Séme

. Au cours du deuxiéme et

du troisiéme mois de gestation, cette distance augmente de 1,1 a 1,4 mm et de 2,5 a 3 mm par

jour respectivement [Pierson et Ginther, 1984a ; Hughes et Davies, 1989 ; Kéihn, 1989].

A Longueur moyenne Longueur minimale Longueur maximale
e
© Téte - Queune Téte - Queue Téte - Queue
(semaines)
(en centimétres) (en centimétres) (en centimétres)
4 0,89 0,6 1,1
5 1,28 0,8 1.9
6 2,02 1,6 2,6
7 2,77 23 3,6
8 4,55 3,6 5.2
o 6,24 3.9 .1
10 8, 74 6,1 10,1
11 10,65 9,5 11,8
12 12,18 10,7 13,7

Tableau X: Relation entre la longueur de I’embryon et son dge [Hugues et Davies, 1989]
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La longueur entre la base de la téte et la queue (Y) présente une corrélation étroite avec

I’age feetal X (r = 0,98) et des équations ont été proposées par Kahn en 1989 (Y = -10,76 +
0,0199 X2 ; Y en mm et X en jour) et par Hughes et Davies en 1989 (X=2,85log Y + 408X

en semaines et Y en cm).

Une étude plus spécifique de la croissance feetale a montré que les corrélations les plus

élevées ont été obtenues par la mesure de la longueur du feetus, du fémur, du métacarpe, du

tibia, de I’épaule, de 1’ischium et du plus large diamétre de la cavité orbitaire, de la boite

cranienne, du tronc et du cordon ombilical (r " 0,97) [Kiihn, 1989].

Le développement des structures anatomiques de I’embryon et du feetus a éte etudic en

détail par [Kéhn,1989] :

Les membres antérieurs et postérieurs de I’embryon mesurent respectivement 3 et
2 mm environ au 31°™ jour de gestation puis 21 et 12 mm au 60™ jour de
gestation : il est alors possible de les identifier par échographie. La croissance des
membres devient par la suite exponentielle pour atteindre une longueur comprise
entre 55 et 65 mm vers le 6™ mois de gestation.

Au 40°™ jour de gestation, la cavité orbitaire anéchogéne est identifiable. Une a
deux semaines plus tard, le cristallin est visible en section transversale de la téte.

Zéme

Les cavités orbitaires ont un diametre de 4 mm au mois de gestation, 10 mm

au ;éme mois, et 3 cm en fin de gestation.

Les premiéres structures osseuses hyperéchogénes de la téte apparaissent au
niveau de la bouche puis au niveau du créne entre les 50°™ et 60°™ jours de
gestation. L’ossification du crine et des cotes apparait entre le 55°™ et le 60°™
jour de gestation. Entre le 61°™ et 65°™ jour, les machoires, les vertebres
cervicales, thoraciques, lombaires et sacrées et les membres s’ossifient. Les
épaules, ilium et ischium deviennent visibles entre le 66°™ et le 70°™ jour. Les
vertébres de la queue s’ossifient entre le 71%™ et le 80°™ jour, le sternum et les

phalanges entre le 81°™ et 85°™ jour.
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L ]

La colonne vertébrale de 1’embryon peut étre mise en eévidence des la cinquieme
semaine de gestation. Au fur et & mesure que son ossification progresse, des zones

d’ombre acoustique apparaissent lors de I’examen échographique.

Des centres d’ossification apparaissent au niveau du bassin aux environs du
deuxiéme mois de gestation. Un mois plus tard, ’ilium et ’ischium peuvent &tre
identifiés sous la forme de quatre batonnets hyperéchogeénes, 1’ischium étant un
peu plus court que l’ilium. Au troisiéme et sixiéme mois de gestation, leur

longueur est comprise respectivement entre 8 et 10 mm, et 35 et 45 mm.

Avec la colonne cervicale, la trachée constitue la structure la plus développée du
cou. Son diamétre est d’environ 4 mm au 100°™ jour de gestation et de 10 mm
vers le 6éme mois. En coupe longitudinale, elle se présente comme une structure
cylindrique anéchogéne bordée de points plus échogénes correspondant aux parois

cartilagineuses.

Les poumons et le foie présentent une échogénicité similaire. Ils occupent la
partie postérieure de la cavité thoracique.

Les reins sont identifiables dés le 4™ mois de gestation. Leur cortex est échogéne
et leur médullaire anéchogéne. La vessie est rarement observable. Par ailleurs, son
diamétre interne est variable, entre 3 et 10 mm vers le troisiéme mois et entre 20 et
30 mm au 7°™° mois.

éme ;

Le scrotum peut étre identifié vers le 50 — 60™™ jour de gestation. Les festicules

ne sont détectés que vers le 4™ mois avec une échogénicité habituellement
inférieure a celle du scrotum qui les entoure. La descente testiculaire intervient

entre le 3™ et le Séme mois de gestation chez les bovins.
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Chapitre V: utilisation de l'échographie gynécologique chez la vache gravide

e Les dates d’apparition des structures anatomiques de I’embryon, du feetus et de

’utérus chez la vache ont été résumées dans un tableau par [Curran et al. 1986b]

Tableau XL
STRUCTURES AGE EN JOURS
Embryon 20,3 + /- 0,3
Battements cardiaques 20,9 +/- 0,3
Allantoide 23,2 +/- 0,3
Aspect en C de ’'embryon 25,4 +/- 0,8
Colonne vertébrale 29,1 +/- 0,5
Ebauche des membres aniéricurs 29,1 +/- 0.3
Amnios 29,5 +/- 0,5
Cavités orbitaires 30,2 +/- 0,4
Ebauche des membres postérieurs 31,2 +/- 0,3
Aspect en L de I’embryon 32,7 +/- i |
Placentome 35,2 +/- 1,0
Cristallin 40,0 +/- 0,6
Onglons 44.6 +/- 0,7
Mouvements feetaux 44, 8 +/- 0,8
Cotes 52,8 +/- 0,5

‘Tableau XI : Dates d’apparition des structures embryonnaires, foetales ou utérines

lors de ’examen échographique chez la vache [Curran et al., 1986b]
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Partie expérimentale

I.OBJECTIF

Les objectits que nous recherchons par notre travail consistent 4 :
- maitriser l'outil échographique afin de pouvoir caractériser des gestations précoces chez le

bovin

- se familiariser avec cette technique de diagnostic moderne.

- Une meilleure connaissance du fonctionnement des dittérentes parties de 1’échographe.

- Nous permet de se familiariser avec I'image échographique des différents organes et

approtfondir notre savoir faire dans 1’interprétation de ces images.

IIL. MATERIEL ET METHODES

A. LIEU ET PERIODE

Notre étude a été réalisée au cours du mois de Mars et Avril 2008, et s’est déroulée dans

trois fermes privées d’élevage bovin, I’une est située 4 Médéa et les deux autres a Blida

(Chiffa — Mouzaya).

B. MATERIEL

B.1. Les animaux d’élevage privé

Ce travail est réalisé sur des vaches de race améliorée dans des termes d’élevage situées a
Blida et Médéa, et suivies par notre promoteur ; Dr.A.Seddik Benyahia.
e Vache pie noire N° 04001
e Vache pie rouge N° 02001
e Vache pie rouge N° 04001

e Vache pie rouge N° 01001
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e Vache pie rouge N° 04010
e Vache pie rouge N° 02004
e Vache pie rouge N° 06001
e Vache pie rouge N° 03002
e Vache pie rouge N° 02002
e Vache pie rouge N° 99001
e Vache pie noire N° 06002
e Vache pie rouge N° 4334

B.2. Matériel d’échographie

Echographe :

I’appareil échographique utilisé est un échographe de marque «SONOACE 600»
(SA-600V) MAN-600SV-EP23300 équipé d’une sonde linéaire a fréquence double 5 et 7 Mhz
(Photo 3).Pour notre examen échographique, nous avons utilisé la fréquence 5 Mhz, les images

échographiques obtenues sont rectangulaires.

Photo 3:Echographe «SONOACE 600» (SA-600V).
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Les différents composants de I'échographe:

Photo 4: I'écran de 1'échographe. Photo 5: le clavier de 1'échographe.

Dés l'ouverture de l'appareil, on trouve eﬁ face un écran rectangulaire comprenant 6 boutons
sur ses deux cotés:
A gauche: 3boutons, dont l'inférieur pour allumer ou éteindre I'appareil et les deux autres pour le
réglage de la luminosité et le contraste.
A droite: 3 autres boutons gradués servant respectivement, de haut en bas, a traiter l'image

échographique (gain, rapprochement et éloignement).

Le clavier est composé de 69 touches qui sont réparties en deux parties:
La partie supérieure comprend des chiffres, des lettres et 4 touches a droite pour le choix du mode
échographique.
Le milieu de la partie inférieure est occupé par une surface noire (sorte de souris) permettant le
déplacement du curseur et la mesure des éléments a tester; de part et d'autre, une touche verte
(Freeze) permet de geler l'image et d'autres touches accessoires afin de programmer le menu

correspondant.
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B.3. Autres matériels

* Travail de contention (cage de contention)

* Cordes pour attacher la téte des vaches au cornadis.

* Gants de protection pour la palpation et I’examen trans-rectal de I’appareil génital.

* Un seau rempli d’eau pour le nettoyage de la sonde et la protection de cette derniére apres chaque
utilisation.

* Un gel pour lubritier les gants et la sonde avant chaque examen échographique.

* Appareil photo numérique.

C.METHODES

C.1. Contention

Avant toute manipulation de la vache, il faut assurer une bonne contention de I’animal.Cette
derniére consiste a attacher la téte de 1’animal a I’aide d’une corde au cornadis, ensuite la vache est
mise en place dans un travail de contention atin de restreindre les déplacements latéraux de I’animal

pour éviter d'éventuels accidents et préserver le matériel échographique.

C.2. Palpation trans-rectale préalable

Cet examen consiste & introduire dans le rectum la main en cone et le bras recouvert d’un
gant protecteur 4 usage unique et lubrifi¢ au moyen d’un gel.

Ensuite, le rectum est vidé de ses féces tout en évitant les entrées d’air (pour éviter les
artefacts)

Le premier élément a rechercher par cet examen est le col, puis on cherche les cornes et les

ovaires.
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Le but de cet examen préliminaire est de repérer la position des organes du tractus génital
dans la filiére pelvienne et de noter d’éventuelles modifications anatomiques li€es a un processus

physiologique ou pathologique.

Photo 6: Palpation trans-rectale préalable.

La palpation des ovaires joue un role trés important dans la détermination des critéres
suivants :

- la taille.

- la mobilité

- la position

- les structures présentes (corps jaune, follicules, kystes ou tumeurs)

C.3. Examen échographique proprement dit

L’échographe doit étre placé a gauche de la vache pour un vétérinaire droitier et vice versa

pour un gaucher.
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Aprés avoir évacuer le contenu du rectum et réaliser une palpation trans-rectale pour
identifier et localiser les différentes parties de I’appareil génital, la sonde est introduite
progressivement et maintenue entre le pouce, 1’index et le majeur pour voir le corps et les cornes de
’utérus qui peuvent &tre vus en coupe longitudinale ou transversale en inclinant d’un coté puis de

I’autre de la sonde.

Photo 7:Manipulation au cours d'un examen échographique.

Les ovaires sont examinés chacun de son coté par une rotation de la sonde.
La réalisation de ’examen échographique se fait par progression de 1’extérieur vers I’intérieur en

évitant les manceuvres brusques.

*REMARQUE:

La détermination de l'age des embryons et des foetus se fait a l'aide de I'anamnése

(date d'insémination artificielle)
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IIL. RESULTATS ET DISCUSSION

A.RESULTATS

A.1.Examen échographique de la vache non gravide

Echographie de 'utérus au cours du cycle oestral:

Figure23: Image échographique montrant une matrice vide
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Appréciation de ’utérus non gravide pathologique:

/N =

PN 04001

s p g

Figure24: Image échiographique montrant un utérus aiteint d'une endométrite avec sécrétion
peu échogéne dans sa cavité; les fleches indiquent les contours de I'utérus
(30jours PP)

& 01001 \

Figure25: Image échographique montrant un utérus atteint d'une endométrite avec sécrétion
trés échogéne; les fleches indiquent les contours de 1'utérus
(40jours PP)
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Examen échographique des ovaires:

Follicule en
maturation
de 11 x 12mm

Figure26: Image échographique montrant 1'ovaire droit avec un follicule (F) de 11x12mm et
trois autres petits follicules (f).

Figure27: Image échographique montrant un ovaire droit inactif avec quelques petits
follicules (f).

=)
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Figure28: image échographique montrant un corps jaune lutéal (CJI) de 22 x 14 mm et un
follicule (F) de 17 x 8 mm sur I'ovaire gauche.

A.2.Examen échographique de la vache gravide

Diagnostic au 28°™ jour:

Figure29:vésicule embryonnaire (Ve) de 16mm de diamétre au niveau de la corne droite.

64




Partie expérimentale

Diagnostic au 30°™ jour:

Figure30:vésicule embryonnaire (Ve) de 19mm de diamétre au niveau de la base de la corne
gauche.

Figure31:vésicule embryonnaire (Ve) anéchogéne de 18mm de diameétre au niveau de la base
de la corne gauche. La lettre (V) représente la vessie qui apparait a droite de (Ve) comme une
zone anéchogéne.
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3éme

Diagnostic au 4 jour:

Figure32:Embryon (E) échogéne de 43 jours de gestation mesurant 22mm, baignant dans sa
vésicule (Ve) anéchogéne, 1'ébauche du placentome (P) fait saillie en haut. Une partie du
cordon ombilical (Co) visibie au dessous de I'embryon.

Diagnostic au 45°™ jour:

Premiere position:

Figure33:Embryon (E) échogéne de 45 jours de gestation mesurant 24mm, baignant dans sa
vésicule (Ve) anéchogéne.
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Deuxiéme position:

Figure34:vésicule embryonnaire (Ve) de 48mm avec Embryon (E) de 45 jours de gestation
mesurant 26mm, vu sur sa face latérale. Le cordon ombilical (Co) est bien visible a gauche de
'embryon.

Diagnostic au 50°™ jour:

Figure35:Embryon (E) de 50 jours de gestation mesurant 39mm, vu sur sa face ventrale
baignant dans sa vésicule embryonnaire (Ve).
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éme s

Diagnostic au S5 jour:

Figure36:image échographique représente: une vésicule embryonnaire (Ve) anéchogéne,
cordon ombilical (Co) peu échogéne attaché au placentome (P) échogéne et une partie de
I'embryon(E) apparait a gauche.

Séme

Diagnostic au 6 jour:

Figure37:Feetus (Fo) de 65 jours mesurant 69mm qui apparait échogéne, baignant dans sa
vésicule anéchogéne (Ve).
La téte (T), les onglons antérieurs (O) et le cordon ombilical (Co) sont bien visibles.
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Diagnostic au 90°™ jour:

Figure38:image échographique des placentomes (P).

A.DISCUSSION
Ce travail a ét¢ réalis¢ par un échographe de marque SONOACE 600, équipé d'une sonde
linéaire a fréquence de 5 MHz.

Les intéréts majeurs de cette méthode de diagnostic réside dans :

¢ La détection précoce des animaux gestants et ceux non gestants (Repeat briding).
¢ Une intervention thérapeutique immédiate sur des pathologies qui peuvent survenir au cours

de I'lnvolution utérine (Endométrites).
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Figure 23: cette figure est indicatrice d'un utérus vide de la vache pie rouge immatriculée 02001,
Un aspect faiblement échogéne est bien visible sur la surface de la corne qui peut &tre di a des
accumulations liquidicnncs; aucunc structurc particuliére de gestation ou do pathologic nc peut &tre

mise en évidence.

Figure24et2S:elles représentent successivement deux images échographiques prises respectivement
des deux vaches pie noire et pie rouge immatriculées 04001 et 01001.

Nous voyons ici des matrices atteintes d'endométrite ou il est constaté un aspect hétérogene dont
I'échogénicité varie de zone en zone suite a la variation du contenu utérin.

Il est & noter aussi que les cornes utérines atteintes sont plus au moins dilatées ofl l'échogéncité est
trés variable donnant un aspect de flocons de neiges.

D’apres 'anamnese cette endométrite 4 été déclarée suite 2 une mauvaise délivrance non traitée.

Figure 26:sur cette image échographique de la vache pie rouge immatriculée 02001 nous voyons en
haut de I'image I'ovaire droit de 45 mm de diamétre avec présence de quelques petites cavités
anéchogene de diamétres diftérents; a la base de l'ovaire et un peu a gauche, une cavité plus au

moins importante de 11mm x 12mm de taille qui représente un follicule en maturation.

Figure 27et 28:les deux figures ont été obtenues de la vache pie rouge immatriculée 4334,

Figure 27:cette figure nous laisse voire en haut de I'image échographique, l'ovaire droit inactif avec

la présence de quelque petites cavités anéchogénes de diamétres différents representants des

tollicules; aucune structure décelable n'a été démontrée.
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Figure 28: ici nous voyens en haut de l'image échographique, l'ovaire gauche qui présente deux
cavités anéchogénes; montrant & droite un follicule (17 x 8 mm) bloqué par le corps jaune lutéale

22 x 14 mm) situé a gauchce dc cette figurc.
g gur

Diagnostic au 28°™ jour:

Figure 29: I'image & été prise a partir de la vache pie rouge immatriculée 04001,
Cette figure représente la corne droite a 28 jours de gestation; nous avons constaté la présence d'une
vésicule embryonnaire anéchogéne de 16 mm de diametre, I'embryon n'est pas visible ici.

Il est a noter que la lumiére utérine au niveau de la vésicule embryonnaire prend un aspect étoilé.

Diagnostic au 30°™ jour:

Figure 30 et 31: les deux images sont obtenues a partir de la méme vache pie rouge immatriculée
04010.

L'image échographique démontrée dans la figure 30 représente une vésicule embryonnaire

anéchogéne 4 ia base de ia corne droite; elie est obtenue tout en dirigeant cranialement de I'utérus et
vers la base des cornes. Le diamétre de la vésicule embryonnaire dans sa partie la plus large est de

19 mm.

La figure 31 montre la méme vésicule embryonnaire déja démontrée au dessus, avec comme seule
différence qui existe entre les deux images c'est bien la présence de la vessie qui apparait

anéchogéne a contour irrégulier tel que décrit par KAHN.

3éme

Diagnostic au 4 jour:

Figure 32: une seule image échographique a été prise de la vache pie rouge immatriculée: 03002.
Nous avons ici un embryon de 43 jours bien visible, mesurant environ 22 mm, baignant dans le

liquide anéchogéne de sa vésicule embryonnaire.
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Une partie du cordon ombilical mesurant 12 mm apparait sous forme d'une ligne hyperéchogene au
dessous de l'embryon; alors que sur le plafond de la vésicule, nous remarquons une structure

échogéne en forme de V caractérisant 1'ébauche du placentome.

éme

Diagnostic au 45" jour:

Nous avons a ce stade deux images de la gestation d'une vache pie rouge immatriculée 06001.

Figure 33: représente une coupe sagittale d'une corne gravide de 45 jours de gestation ou la
vésicule embryonnaire semble divisée en plus, de deux par la paroi échogene de I'utérus selon
CASTAIGNE jean loup.

L'embryon qui mesure 24 mm ayant un aspect échogene est bien visible, la vésicule embryonnaire

est facilement identifiable par son aspect anéchogene.

Figure 34: on a une image presque identique a la figure précédente; ou le constat de l'embryon est
aisé et apparait sous forme d'une masse ovoide, dont I'échogénicité est bien marquée. Ce dernier
mesure 26 mm dans cette position et flottant dans sa vésicule plus au moins anéchogene, I'embryon

est attaché a son cordon ombilical sous la forme d'une ligne échogene sur la gauche de l'image.

Diagnostic au 50 jour:

Figure 35: une seule image de gestation a été récupérée de la vache pie rouge immatriculée 02002.
Sur cette figure nous observons un embryon de 50 jours de gestation mesurant 39 mm.

Cette image représente la face ventrale de I'embryon, sur lequel la t€te occupe la partie droite qui est
nettement distincte du tronc et apparait sous une forme arrondie.

Sur la surface du tronc apparaissent quatre traits échogenes qui représentent les onglons.
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Diagnostic au 55°™° jour:

Figure 36: l'image échographique de la vache pie rouge immatriculée 02004 détermine un utérus
gravide & 55 jours de gestation, 04 la vésicule embryonnaire est de volume imporiant avec un aspect
nettement anéchogéne; sur le plafond de celle-ci s'implante 1'ébauche du placentome . Depuis ce
dernier, Le cordon ombilical prend un trajet de haut en bas et de la droite vers la gauche en donnant

la forme d'un arc.

Diagnostic au 65™ jour:

Figure 37: cette tigure prise de la vache pie rouge immatriculée 99001 represente un feetus a 65
jours mesurant 69 mm, sur lequel la mise en évidence des différentes sections du corps; tel que la
téte et les membres antérieurs est sans difficultés méme pour un opérateur peu expérimente.

On peut aussi repérer une partie du cordon ombilical attachée au feetus et apparaissant échogéne sur

la droite de 1'image échographique.

Diagnostic au 90°™ jour;

Figure 38: cette image échographique obtenue de la vache pie noire immatriculée 06002 révele

deux placentomes apparaissent comme deux boutons hyperéchogénes de forme ovoide.
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Conciusion générale

Le diagnostic de gestation par échographie est un diagnostic fiable, précoce et sir.

Ce service dont la réputation est déja faite, pourrait a I’avenir étre de pius en plus retenu par nos
clients.

Un praticien bien entrainé peut, a la faveur de ce diagnostic, apporter des informations
suppiémentaires a son client (datation, gémeliité, sexage), de plus I'utilisation systématique de
I’échographie lors du suivi de la fécondité, permet grice & un examen régulier des animaux,
d’acquérir assez rapidement une bonne experience.

L’examen échographique des ovaires peut aussi dans certains cas, apporter un complément
diagnostique trés utile 4 la palpation rectale, cet examen sert a visualiser les différentes structures
physiologiques (les follicules, le corps jaune) et méme des structures pathologiques (kystes
foiliculaires et kystes foiliculaires Iutéinisés). Cet examen permet aussi d’observer I’aspect
physiologique et les aspects pathologiques de 1’utérus vide. Par contre, en cas de gestation, cette
technique permet une visualisation de ’embryon, et favorise la caractérisation des différents

moments de gestation.

La précision apportée par 1’échographie est un atout permettant de gagner la confiance de
1’éieveur. De pius, ¢’est une technique rapide, répétable, non invasive et surtout trés bien tolérée par
1’animal. Cependant, elle nécessite un investissement important lors de I’achat de 1’échographe et
des sondes, ainsi qu’un apprentissage de 1’opérateur. Celui-ci doit en particulier savoir s’organiser
sur Ie terrain, savoir respecter une démarche rigoureuse dans I’examen de I’appareil génital et bien

slir interpréter les images.

A Ia fin, on peut dire que, I’échographie en gynécologie bovine, demeure un examen
complémentaire d’aide au diagnostic, qui doit toujours étre précédé d’un examen préalable par

palpation trans-rectale.

Les difficuités qui sont souvent rencontrées lors de 1’examen échographique sont muitiples
et parmi lesquelles :
e Ce service supplémentaire payant rend la consultation beaucoup plus cher.
e Les difficuités de déplacement vers les fermes.
e Les coupures d’éléctricite.

e Les ondes péristaltiques intestinales rendent la manipulation de la sonde difficile.




Conclusion générale

Les recommandations:

e Meéme si certaines gestations peuvent étre détectées de maniere fiable tres tot, vers 28 ou 30
jours, il est préférable dattendre 35 jours en moyenne pour pratiquer I'examen
échographique. il convient donc de se méfier d'un diagnostic de gestation trop rapide, fondé

sur Ia présence d'une vésicule sans visualisation de 'embryon.

e Tl est indispensable de maitriser 'anatomie et la topographie du tractus génital femelle, ainsi

que la connaissance des différents stades du développement embryonnaire et foetal.

e Pour obtenir une excellente maniabilité de I'échographe, il faut avoir une main d'un

praticien bien expérimente.
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