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Résumé

Détermination échographique du délai d'ovulation chez le bovin Cheurfa apres

synchronisation des chaleurs

L’échographie transrectal a été utilisée pour suivre la croissance folliculaire et estimer le
nombre et le moment d’ovulation chez 3 femelles de race locale Cheurfa soumises a un
protocole de synchronisation des chaleurs et ’ovulation par I'utilisation d’implant Crestar®

combiné a PGF20 et PMSG .

L’échographie a été réalisée, le jour de la pose des implants, jour de I’injection de PGF2a,
au retrait, et 24 heures aprés retrait de 'implant avec un intervalle de 4 heures pour
déterminer le moment d’ovulation confirmé par la formation d’un corps jaune 7 jours apres le

I"ovulation.

Le jour du retrait, le nombre de follicules de diametre inférieur a Smm a été de 12,3+1,7
follicules. Le début des chaleurs a été observé en moyenne 28,0 + 1.7 heure apreés le retrait de

I’implant avec la présence d’un seul follicule dominant (>9mm) par vache.

L’ovulation du follicule pré-ovulatoire d’un diametre moyen est de 12,2 + 0.9 mm a été

observée en moyenne 58,3 + 12,7 h apres le retrait de I'implant.

Mots clés : Bovin Cheurfa, synchronisation, échographie, ovulation.



Summary

Ulrasonography determination of ovulation time in synchronized Cheurfa cow.

A transrectal ulrasonogphy was used to follow the follicular dynamic and to assessment
ovulation time in synchronized « Cheurfa » cow. Norgestomet implant associated to PGF2a
and PMSG was used for oestrus synchronization. Ultrasonographic examinations were
performed at the day of implant insertion, day of PGF2u injection, day of implant removal,
and 24 hours after implant removal with 04 hours interval to ovulation. The ovulation was
confirmed 7 days after ovulation by the corpora lutea present. The number of small follicules

(<5mm) observed at the day of implant removal was 12, 3+1,5.

The onset of oestrus was observed at a mean of 28,0 £1.7 h after implant removal ,with one

dominant follicle per cow showed at ulrasonogphy examination

The mean of pre-ovulatory follicle diameter obtained was 12, 2 + 0.9 mm. The ovulation
had been observed respectively at 30, 7+11.3 h and 58.3 + 12.7 h after oestrus onset and

implant removal.

Key words: Cheurfa bovine, synchronization, ulrasonography, ovulation.
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Introduction



INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

-Toutes les populations bovines autochtones en Algérie sont regroupées sous la dénomination
de «Race brune de I’atlas» avec un effectif total estimé en 1997 a 700 000 tétes de 1° effectif
global de 1300 000 (Abdelguerfi, 2003).

—# Le bovin local se présente sous plusieurs types, tel que la Cheurfa , la guelmoise, la
sétifienne, la tlemecénienne en fonction de leur localisation géographique, marqués par
I’influence du milieu propre a chaque région.

Parmi les bovins locaux, le type Cheurfa est une entité génétique appréciable de part sa
rusticité, de son caractére mixte et son adaptation aux conditions locales difficiles mais leurs
niveaux de productivité est faible

~3 Son effectif estimé en 1997 est d’environ 30000 tétes représentant un faible pourcentage
environ 8% des effectifs bovins de I’Est du pays et 5% [’effectif total (ITELV ,1997).

Ces aptitudes de reproduction faibles, peuvent étre amélioré par [I’utilisation des
biotechnologies appliquées a la reproduction, qui restent non étudiés chez le bovin local
algérien ; notamment I'utilisation des techniques hormonales de synchronisation des chaleurs.
Cette derniére facilite la mise en place de I’insémination artificielle et de la monte naturelle.

La prise en compte de ces considérations ; nous ont amené a réaliser ce présent travail
ayant pour objectif d’évaluer la réponse des vaches locales & un traitement de
synchronisation des chaleurs, sous contréle échographique pour déterminer les délais
d’ovulation.

Notre travail est présenté en deux parties :

e Une partie bibliographique réservée a 1’étude des populations bovines locale et de la
physiologie sexuelle de la vache non gestante et des différents protocoles de
synchronisation des chaleurs.

e Une partie expérimentale réalisée pour étudier la réponse du bovin local a un
traitement de synchronisation a base de norgestomet, associé & une administration de
prostaglandine et de PMSG sous contréle de I’échograohie.
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Chapitre 1 les populations bovines locales

Introduction

. En Algérie, les bovins de population locale sont souvent cités comme exemple pour leur
caractere d’adaptation au milieu plus ou moins difficile selon les régions du pays, ainsi que
pour leur rusticité au regard de la faiblesse des ressources alimentaires qui leur sont offertes
dans la plus part des exploitations agricoles de type traditionnel.

Leffectif total du bovin local estimé en 1997 est de 700 000 tétes de Ieffectif global de
1300 000 tétes bovines (Abdelguerfi, 2003).
Ces animaux ont cependant un rendement en lait relativement faible 500 litres par lactation

selon BNEDER (1986).

I. Origine
On englobe sous I'appellation de «race Brune de [I’atlas». tous les types bovins
autochtones de Tunisie, d’Algérie et du Maroc (Joschi et al 1957, cité par Kerkatou 1989).
Selon les mémes auteurs, le boeuf brun de ’atlas descend probablement de type établi dans

les régions depuis la plus haute antiquité. Son principal ancétre serait le Bos primogenius

mauritanicus découvert par Thomas dans le quaternaire de I’ Afrique de nord.

Sanson, se basant sur des considérations zoologiques et ethnologiques fait de cette
population toute entiére une variété unique de la race qu’il appelle ibérique.

Par contre, selon Bonnefoy (1900) cité par Kerkatou 1987), il existe dans les populations
bovines de I’Afrique du nord, non seulement des variétés d’une méme race caractérisée par
des différences de taille et de pelage, et aux quelles, on a donné des noms loco-régionales
telles que principalement, la Sétifienne dans la région de Sétif, la chélifienne localisée dans la
région de Chlef (Benchaar, 1987) ; la race Guelmoise dans la région de Guelma et la race

Cheurfa dans la région de Annaba et Tarf, (Zahal, 1972).

II. Caractéres généraux de la Brune de I’Atlas :

La brune de I’atlas est une race brachycéphale nette, a chignon, & sommet écarté, de profil
céphalique droit ou subconcave et a face allongée ou triangulaire.

La taille est voisine de 1,20m, mais peut descendre jusqu’a Im. Les cornes sont relevées
souvent arquées, trés pointues et de couleur grise ou noiratre.

Le fanon est tres développé particuliérement chez le méle que chez la femelle..

Les courbes et les hanches sont étroites, les cuisses minces et les membres généralement
courts.
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4%
" La peau est relativement fine portant des poils courts ; les onglons sont extrémement durs

et solides et de couleur noir.

Le pelage présente toute les nuances du fauve jusqu’au brun, le mufle et les paupiéres sont
toujours noirs.

La vache, bien que mauvaise laitiére posséde une mamelle réguliere hémisphérique

pourvue de petits trayons presque cylindriques.

IIL. Les variétés ou types de la Brune de I’Atlas :
Les principales variétés distinguées sont la Guelmoise, la Cheurfa , la Setifienne et la
Chélifienne.

II1.1. La Cheurfa :

Son effectif estimé en 1997 est d’environ 30000 tétes, représentant un faible pourcentage
environ 8% des effectifs bovins de I’Est du pays et 5% I’effectif total (ITELV ,1997).

La Cheurfa, plus développée que la Guelmoise est concentrée aux limites des foréts, des
zones marécageuses et des plaines essentiellement de Annaba et Tarf.

Elle est de profil céphalique rectiligne & subconcave et de format ellipométrique. Sa taille
varie en fonction du sexe de I’animal. La vache Cheurfa a une peau fine souple, sa mamelle
est réguliere. La robe est de couleur gris clair ou presque blanchétre avec les extrémités noires

notamment celui du mufle, des cornes, de la queue ainsi que le pourtour des yeux. (Photol)
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/" Les seuls résultats des caractéristiques biométriques sont reportés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1 : Caractéristiques biométriques de la Cheurfa ( Bneder 1978 et ITELV,1997) :

Parameétres Vache de 5 ans | Taureau de 6 ans | Bovins de 6,61 ans
Hauteur au garrot (m) 1,06 1,10 1,05
Longueur du tronc ( m) 1,20 1,30 /

Tour de poitrine (m) 1,45 1,55 158.9
longueur totale / / 1,58

Poids (kg) 200 a 250 250 a 350 275
Auteurs BNEDER (1978) ITELV(1997 |

Les travaux réalisés par I'ITELV dans la station d’élevage de Fetzara, sur une durée de 20
ans afin d’apprécier les aptitudes d’élevage et de production de la Cheurfa, ont abouti aux
résultats suivants.

e Production laitiére :
Les résultats obtenus en contréle laitier dans un systéme semi extensif sont les suivants

Tableau2 : Résultats de production laitiére (ITELV, 1997).

Duré de lactation 185 jours
Production moyenne 1177 litres
Taux butyreux 3,97%
Production de matiére grasse par lactation 4,68 kg

e Production de viande ;

Les résultats obtenus en contréle croissance dans un systéme semi extensif sont les suivants -
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Tableau 3 : Poids et GMQ des veaux en croissance (ITELV, 1997).

Age Poids (kg) GMQ (g
Naissance 18
3 mois 54 400
5 mois 82 450
12 mois 200 550
18 mois 290 600

Le rendement moyen de la carcasse est estimé a 48 %
e Parameétres de reproduction

Les aptitudes de reproduction, obtenus en systeme semi-extensif sont représentés par les
parametres suivants

Tableau 4 : Aptitudes de reproduction (ITELV, 1997).

Taux de fertilité 90%
Intervalle vélage- vélage 16 & 18 mois
Intervalle vélage- saillie fécondante 120 jours
Nombre de saillie par fécondation 2,4
Taux de naissance 65%
Age a la premicére saillie 2 a3 ans
Age au premier vélage 3a4ans

IT1.2. La Guelmoise :

Selon, Amrane (1987) I’actuelle Guelmoise est de robe gris claire avec une téte et la partie
inférieure de corps noir, et il est fréquent de voir la ligne du dessus clair.
La Guelmoise est localisée dans la profondeur des foréts montagneuses de la région de Jijel et

de Skikda ou, elle compose la majorité de 1’effectif bovin local.



Chapitre 1 les populations bovines locales

[1L.3. La Sétifienne :

Comme son nom I’indique, elle peuple la région de Sétif. La robe est uniforme et de
couleur noiratre. Elle se distingue par une bonne conformation, une taille et un poids trés
variable selon la région ou elle vit.

La queue de couleur noire est longue et traine parfois sur le sol .la ligne marron du dos
caractérise le type. Le poids des femelles conduites en semi extensif dans les hautes plaines
céréalieres avoisine celui des femelles importées.

Cependant, en forét et en zone montagneuse, elle se comporte comme la Guelmoise. La

production laitiére peut atteindre 1500 litres (Amrane.1987).

I11.4. La Chélifienne :

Elle est caractérisée par une robe fauve, principal caractére, qui la différencie des autres
sous races.

L’animal a une téte courte, des cornes en crochets, des orbites saillantes entourdes de
lunettes marron foncée.

La queue, longue et noire, touche le sol. La mamelle peu volumineuse a de petits trayons.

La taille et le poids sont variables. Ils sont plus faibles pour les animaux de montagne (250
a 350 kg) et plus €levés pour ceux vivants en plaine (300 a 350 kg). Elle se trouve au sud de

Chlef jusqu’au au nord de Saida (Amrane, 1987).
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\; ‘.
- Introduction :

L’activité sexuelle chez la vache débute a la puberté, quand I’animal atteint 50 a 60% de son
poids adulte, elle est caractérisée par ’apparition périodique de Icestrus (Mialot et al., 2001).

L’cestrus ou chaleur est la période d’acceptation du méle et de la saillie (c’est 1a période de
maturité folliculaire au niveau de 1’ovaire qui est suivie de 1’ovulation)s L’ ovulation a lieu 19 a
40 heures aprés début de chaleur et est suivie par la formation du corps jaune et I’installation
d’un état prégravidique de I’utérus, correspondant a la période d’installation de la fonction lutéale
(Roelfs et al., 2004).

L Rappel sur les Différentes phases du cycle :

La vache est une espéce polycestriénne de type continue avec une durée moyenne de cycle
de 21 4 22 jours chez les multipares, et de 20 jours chez les génisses. (Hanzen et al., 2000).

Les différentes phases du cycle oestral sont :

» Pro-cestrus :

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

du col un mucus particulier (glaire cervicale) commence a se liquéfier.

» (Estrus :

Représente la période de la réceptivité sexuelle et correspond a la sécrétion maximale
d’cestrogéne, 1’cestrus marque le premier jour du cycle, il est de courte durée : en moyenne de
12 4 22 heures. L’ovulation est spontanée, survient environs 14 heures apres la fin des
chaleurs (INRA., 1984). Au niveau de I’utérus la congestion s’accentue, la muqueuse vaginale
est fortement congestionnée, le col est ouvert et permet le passage des spermatozoides ; la

glaire cervicale liquéfiée apparait & ’extérieur des lévres vulvaires (Kolb., 1975).
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» Meteestrus :
| C’est la phase d’installation du corps jaune et va du premier au 6 éme jour du cycle
(INRA., 1984). Elle se traduit par une colonisation du caillot sanguin, consécutif a I’ovulation
par les cellules de la granulosa et de la théque pour donner des cellules lutéales (Gressier.,
1999). Durant cette phase la muqueuse de I’endométre est développée au maximum ; les
glandes utérines secrétent un liquide blanchétre : le lait utérin, le col se ferme, la glaire

s’épaissie.

» Dioestrus :

11 correspond a la phase de fonctionnement du corps jaune (synthése de la progestérone)
(Soltner., 1999). Le dioestrus dure de 10 & 11 jours (6™ au 17°™ jour du cycle), mais cette
durée est treés variable puisqu’elle détermine la durée du cycle oestral (de 18 & 24 jours)
(Wattiaux., 1995). Pendant cette phase on a une régression de I’endométre due 4 la chute du
taux de progestérone, le col se ferme hermétiquement grace a un bouchon muqueux trés épais
(Derivaux et Ectors., 1980).
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Figure 01 : les différentes phases du cycle oestral chez la vache laitiére
(Wattiaux., 1995)
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II. La folliculogéneése :

L’ovaire des mammiféres est un organe de stockage des ovocytes qui se forment durant la
vie embryonnaire (Driancourt et al., 1991), constituant une réserve des follicules. Il est en
perpétuel remaniement, ¢’est ainsi que tous les stades du développement folliculaire peuvent
coexister sur un méme ovaire. Dés la puberté, un certain nombres de follicule quittent
réguliérement (& chaque cycle d’environ 21 jours) leurs réserve pour ovuler ou le plus souvent

g’atrésie. Elle débute chez la vache vers la 6™ semaine de gestation (Monniaux et al., 1999).

Chez les mammiféres domestique, La phase folliculaire couvre I'intervalle entre le début
de la régression du corps jaune et I’ovulation, elle implique la présence de trois phénomenes
bien distincts les uns des autres soit : le recrutement, la sélection et la dominance folliculaire.
(Drion et al., 2000).

La folliculogénése se définit comme étant la succession de différentes étapes du
développement du follicule depuis le moment ot il sort de la réserve jusqu‘a ’ovulation ou

plus fréquemment jusqu’a I’atrésie (Greenwand., 1972).

IL.1. Aspect morphologique du développement folliculaire :

La folliculogénése est un phénoméne continue puisque chaque jour des follicules entre en
phase de croissance (Hanzen et al., 2000). Elle passe par 3 étapes de développement des
follicules ; la phase de multiplication, la phase de croissance et la phase de maturation.

II.1.1. La phase de multiplication :

Vers la 6°™ semaine de gestation, les cellules germinals du feetus bovin colonisent apres
migration la créte génitale et donnent naissance aux ovogonies. Les facteurs impliquées dans
cette migration sont d’ordre mécanique (Snow et al., 1983) et clinique (Witsche., 1948 ;
Fujimoto et al., 1985). Les ovogonies se multiplient entre le 60 et 170°™ jour de gestation
(Erikson., 1996 ; wandji et al, 1992). Se forme ainsi pendant la gestation un stock de 2
millions d’ovogonies qui, une fois la phase mitotique termine, entame une division méiotique
qui se trouve bloquer en prophase I ; elle se transforme en ovocyte I. L’induction de la méiose
serait contrdlée par un facteur d’origine mesonephrotique appelé MIS (Meioseis Inductive
Substance) synthétisé par les cellules mésenchymateuses de 1’ovaire (Westergaard et
al., 1985). '
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I1.1.2. La phase de croissance :

Cette phase de croissance ne concerne que 10 % de stock folliculaire, comprise entre le
moment ou le follicule quitte la réserve folliculaire et celui de 1’ovulation, elle est
particulicrement longue et variable selon les especes (Cahill et Mauleon., 1980). Cette phase
est concomitante de la croissance de 1’ovocyte que le follicule contient. La nomenclature
repend les termes de follicules primordiaux, follicules primaires et secondaires pour les
follicules prénatraux tandis que les follicules tertiaires représentent les follicules cavitaires
(Erickson., 1996, Hulshof et al., 1994). Le follicule de DE Graaf s’applique au follicule miir.

I1.1.2.1. Follicule primordial :

Le follicule primordial est le petit follicule observé, il a un diamétre compris entre 30 et
40um dans I'espéce bovine et contient un ovocyte de 20 a 25pm de diamétre, entouré de
quelques cellules folliculaire aplaties. Lovocyte se trouve bloqué au stade dyploténe (Hanzen
et al., 2000). Le facteur responsable du blocage de ’ovocyte a ce stade est un polypeptide
produit par la granulosa de follicule primaire et secondaire : I’OMI (Ovocyte Meiosis
Inhibitos) (Sirard et al., 1989).

I1.1.2.2. Follicule primaire :

II se caractérise par I’augmentation de volume de I’ovocyte (30-40pum de diameétre) qui est
entouré par une couche de cellule cubique. C’est durant cette période que I’ovocyte synthétise
et sécréte les glycoprotéines qui donneront naissance a une enveloppe hyaline poreuse :
la zone pellucide est constituée de trois glycoprotéines ZP1, ZP2, ZP3. Seul la glycoprotéine
ZP3 est reconnue par le spermatozoide et déclenche la réaction acrosomique (Yanagimachi et
al., 1994).

La ZP2 intervient lors de la fécondation en fixant transitoirement la téte du spermatozoide
pendant que celui-ci traverse la zone pellucide. La ZP1 assure la stabilité de la zone pellucide
jusqu’au stade blastocytaire. Le diameétre du follicule primaire est compris entre 60 et 80um
(Hanzen et al., 2000).

11.1.2.3. Follicule secondaire :

Au stade de follicule secondaire, I'ovocyte a atteint son volume maximal de 0,03 a
0,06mm. I est entouré d’un pellucide bien différencié et de deux ou trois couches de cellules

cubiques formant la granulosa. I ensemble est limité extérieurement par la membrane basale

10
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(transformé en membrane de Slavjanski), le diamétre du follicule secondaire est compris entre
200 et 400 pm.

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

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

I1.1.2.4. Follicule tertiaire (cavitaire) :

Le follicule est qualifié de tertiaire a partir de la différenciation de I’antrum. A ce moment
le follicule atteint la taille de 3 4 4 mm et ’ovocyte a un diamétre compris entre 100 et
300u.m Le développement progressif de I’antrum permet la ségrégation de cellule de
granulosa en cellules de cumulus. Celle —ci se différencie en corona radiata, couche entourant
directement I’ovocyte et lui envoyant des fins prolongements. Les cellules du cumulus et de la
corona radiata sont principalement impliquées dans la communication ovocyte-milieu
environnant (Fletcher et Green., 1985 ; Stevenson et Paul., 1989).

Chez tous les mammiferes, le follicule & antrum s’entoure, en dehors de la membrane de
Slavjanski, d’une double enveloppe constituée par la théque interne et par la théque externe
(Hanzen et al., 2000).

I1.1.2.5. Follicule miir (follicule de De Graaf) :

I représente la phase terminale du développement folliculaire ; les jonctions serrées entre
les cellules folliculaire et la corona radiata d’une part, la corona radiata et ’ovocyte d’autre
part, permettent la maturation coordonnée du follicule et de I’ovocyte (Drion et al., 2000).

Chez la vache, il faut 24 jours pour qu’un follicule de 0,13mm atteigne la taille pré-
ovulatoire, le follicule miir affleure en surface de I’ovaire et cette augmentation de taille du
follicule résulte de la formation de I’antrum et de 1’accumulation du liquide antral que d’une

multiplication cellulaires (Hanzen et al., 2000).

i1
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Figure 02 : Schéma d’un follicule de De Graaf (Gilbert et al., 2005)

IL.1. 3. La phase de maturation :

Elle est induite par le pic ovulatoire. Elle concerne des modifications nucléaires,
cytoplasmiques et membranaires de I’ovocyte. La reprise de la méiose induit la transformation
de 'ovocyte I a I'ovocyte II lors du cycle sexuel. Elle ne survient qu’aprés la décharge

ovulante. Elle prend fin juste avant I’ovulation.

La reprise de la méiose se fait soit sous le contr6le d’un facteur inducteur : le MPF
(Meiotic Promoting Factor) ou encours MIS (Meiotic Inducing Substance) ; ces facteurs
atteindraient I’ovocyte au biais des gaps jonction dont le nombre augmente sous I’influence de
’oestradiol et de I’AMPc. L’activité des récepteurs a la LH des cellules de la granulosa
induite lors de la décharge ovulante permet non seulement a ’ovocyte de reprendre sa méiose,
mais également de réaliser sa maturation cytoplasmique, préalable essentiel au succés de la
fécondation (Hanzen et al., 2000).

La maturation cytoplasmique se caractérise par 1’augmentation du nombre de
mitochondrie, par I’apparition d’un appareil de Golgi bien développé et par la migration des

granules corticaux vers la périphérie de 1’ovocyte. Ces granules contiennent un
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ovoperoxidase ; indispensable pour prévenir la polyspermie. Le cytoplasme synthétise des
protéines préparant 1’ovocyte & une éventuelle fécondation et contribuant au développement
précoce de I’ensemble. La maturation membranaire comprend ’ensemble des processus
permettant la reconnaissance spécifique de 1’ovocyte par le spermatozoide, la membrane
pellucide synthétisée joue un role important, elle doit notamment ne laisser pénétrer dans
I’ovocyte que le SPZ fécondant, favoriser et préparer la fusion SPZ-Ovule et protéger
I’ovocyte contre la polyspermie (Hanzen et al., 2000).

La finalit¢ de la folliculogénése est la production des ovocytes fécondables lors de
I’ovulation. Le follicule préovulatoire constitue une structure d’exception puisque plus de
99.9 % des follicules qui entrent en multiplication dégéneront a un stade quelconque de leur

développement (Monniaux et Monget., 1997).

13
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Figure 03 : Représentation schématique d’un ovaire de vache montrant la séquence
du développement d’un follicule, I’ovulation, la formation et 1’évolution du

corps jaune (Gilbert et al., 2005).
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IL2. La régulation hormonale de la folliculogénése :

On distingue deux phases ; la premiére est indépendante des gonadotropes, elle est sous
la dépendance de facteurs intra ovariens parmi les quels on compte I"activine (Hanzen et al.,
2000 et Drion et al., 2000), chez la vache elle concerne les follicules inférieure a Smm.

La deuxiéme phase par contre, elle est sous la dépendance absolue des gonadotropes

(FSH et LH) et d’autres facteurs intra et extra ovariens (Driancourt et al., 1995).

I1.2.1. La phase gonadotrope indépendante :

Chez les mammiféres, les mécanismes contrdlant le démarrage de la multiplication
des follicules primordiaux sont mal connus (Monniaux et Monget., 1997).

Chez la vache, I’inhibition de la libération de I’hormone FSH, par 1’administration a long
terme d’agoniste de la GnRH, n’empéche pas certains follicules d’évoluer jusqu’a
un diamétre compris entre 6 4 7 mm (Urebb et al., 1994). Ces observation confirment
I’absence du role essentiels des gonadotropes pendant la premiére phase du développement
folliculaire (Hanzen et al., 2000) ; & ce stade, elle agiraient probablement d’avantage sur la
régulation des capacités de synthése et de maturation des cellules de la granuleuse que sur la
croissance folliculaire proprement dite (Driancourt et al., 1991).

Cette phase du développement serait en fait essentiellement assurée par des facteurs
de croissance produits localement par les follicules (Bendell et Darringlon., 1990), et agissent
de maniére endocrine ou/et paracrine, et parmi ceux-ci, le FGF, EGF, IGFs, activine
(Monniaux et Monget., 1997).

L’activine est synthétisée par les cellules de la granulosa serait responsable
de ’acquisition par les cellules de la granuleuse de récepteurs a la FSH (Xiao et al., 1992).
Ce qui en fait un élément régulateur essentiel du passage des follicules d’un stade
gonadotrope indépendant au stade gonadotrope dépendant (Hanzen et al., 2000).

'~ La FSH exergait un effet Mitogéne indirecte en augmentant I’expression des facteurs
de croissance et/ou de leurs récepteurs dans les cellules folliculaire. De plus la FSH, seul et en
interactivité avec les autres facteurs, agirait sont les cellules de la granulosa en augmentant
le nombre de ces propres récepteurs élément de la voie AMPc de régulation (Monniaux
et Monget., 1997). En présence de FSH, IGF-I est capable de promouvoir la synthese
de I’oestradiol, I’acquisition des récepteurs a la LH par le follicule et la production d’inhibine
et follistatine (Hutechinson et al., 1987; Findly., 1993). Enfin, pendant cette période,

les cellules de la theque interne acquicrent des récepteurs a la FSH et deviennent donc
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capables de répondre 2 une stimulation gonadotrope et de synthétise des cestrogénes

(Ennuyer., 2000).

I1.2.2. Phase gonadotrope dépendante :

Chez la vache lorsque le follicule arrivé & un diamétre de 4 mm (Moser et al., 1989),
le développement folliculaire passe d’une croissance de type continue (folliculogenese
tonique) (Driancourt., 1991) a une croissance de type cyclique dépendants des variation
du taux de gonadotropines. A ce stade, la capacité de synthése des stéroides augmente,
la multiplication s’accentue puis diminue lorsque le follicule atteint sa taille pré-ovulatoire.
Des multiple expériences ont démontré que ces phénomeénes sont le résultat d’interaction
existant entre les hormones gonadotropes (FSH et LH) et les substances présentes
dans les follicules qui ont soit une action stimulatrice (IGFs, activine, TGF-B) ou inhibitrice
(IGFPBs, follistatine, inhibine, interleukine-6, TNF-0)) (Monniaux et al., 1997). L effet de ces
substances est indirecte : en exercant une rétroaction négative sur I’hypophyse ou indirecte

en agissant sur ’ovaire d’une maniere paracrine (Findly., 1993).

I1.3. Analyse dynamique de la croissance folliculaire :

Chez la vache, Ianalyse de la dynamique des follicules par échographie a fourni des
éléments trés importants sur cette dynamique. C*est ainsi qu’on a pu mettre en évidence que
les follicules croissent en permanence au cours du cycle sexuel sous forme de vagues

(Hanzen et al., 2000).

I1.3.1. Notion de vagues de croissance folliculaires :

C’est I’avénement de I’échographie (Pierson et Ginther., 1988) qui a permis de décrire
d’une maniére plus précise la cinétique de la croissance folliculaire, et de confirmer la théorie
de vagues folliculaires ; chaque 7 & 9 jours émerge une vague de plusieurs follicules, de
diamétre supérieur ou égal & Smm parmi les quels apparait le follicule dit dominant (Sirois et
Fortune., 1988).

Chez la vache, habituellement, un cycle ne comporte que 2 & 3 vagues (avec des extrémes
de 1 a 4). Le follicule ovulaire étant issu de la derniére vague (Ginther et al., 1989;
Driancoutt., 1991). Si le cycle comporte 3 vagues, elles débutent en régle générale aux jours
2, 9 et 16 du cycle. Si celui-ci ne comporte que deux, elles apparaissent alors aux jours 2 et 11
du cycle (Ginther et al., 1989).
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Cette variation du nombre de vagues explique la variation de la longueur des cycles parfois
observés, la régulation en jeux impliquant des facteurs génétiques, nufritionnels ou paracrines

(Fortune., 1994).
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Figure 04 : Représentation schématique des vagues folliculaires
(Gilbert et al., 2005)
I1.3.2. Recrutement :

On définit le recrutement comme un phénomene par lequel un certain nombre de follicules
émerge a partir de la réserve ovarienne de follicules antraux de 2 & 4 mm et commence
a se développer trés tot durant le cycle oestral (Picton et al., 1990). Chez la vache, il est
provoqué par une augmentation transitoire des taux de FSH qui agissent sur ces follicules
en augmentant leur aptitude tant & aromatiser les androgénes en oestrogénes qu’a produire
I’inhibine.

11.3.3. Sélection :

La plupart des follicules recrutés entrent en atrésie, & 1’exception d’un seul follicule
sélectionné. Ce phénoméne est étroitement lie au climat hormonal, les concentrations

de gonadotrophines doivent étre parfaitement réglées, toute déficience conduit a 1’atrésie.
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La sélection du follicule dominant se fait 36 a 48 heurs aprés le début de recrutement
(Bao et al., 1997) et elle est lie & ’expression des récepteurs a la LH qui deviendra dominant,

car il est capable de répondre aux gonadotropines (Bao et Garverik., 1998).

11.3.4. Dominance :

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

folliculaires facteur a la croissance du follicule dominant (Weeb et al., 1992).

11.3.5. L.’ atrésie :

Elle concerne la majorité des follicules présents dans [’ovaire (99.9%) (Hanzen et al.,
2000). L’atrésie correspond a la régression du follicule jusqu’ a sa disparition compléte dans
le stroma ovarien, dans les follicules primaires et préantraux, elle débute par ’entrée an
apoptose de 1’ovocyte, en revanche dans le follicule & antrum, ¢’est une augmentation du taux
d’apoptose des cellules de la granulosa.

L’atrésie se termine par I’¢crasement du follicule et I’invasion de I’antrum par des fibres
conjonctives (Thibault et al., 2001).
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hypothalamus

antéhypophyse

ovaire

Figure 05 : Mécanisme hormonal de I’atrésie folliculaire
(Gilbert et al., 2005)

I1.4. L’ovulation :

C’est a partir de trés nombreuses observations et analyses in vivo mais surtout grice aux
études effectuées avec des ovaires perfusées in vitro, que I’on peut tenter d’interpréter le role
des différents qui conduisent a la rupture du follicule et a la libération d’un ovocyte ayant ou
non repris sa méiose.

Les facteurs caractéristiques de cette réaction inflammatoire localisée sont tous
indispensables pour que la rupture se produise car le blocage ou I’inhibition de 1’un ou I’autre
d’entre eux I’empéche sans que, en générale, la présence des autres soit fortement affectée.

Arrivé au terme de sa croissance, en réponse a une forte élévation des gonadotropines,

la décharge ovulante, le follicule s’ouvre et libére I’ovocyte (Thibault et Levasseur., 2001).

I1.4.1. Remaniements morphologiques et cytologiques aboutissant a la rupture du
Follicule :

»  Latheéque externe devient oedémateuse par diffusion de plasma sanguin.

> Les faisceaux de fibres de collagéne de la théque externe et de I’albuginée se

dissocient.
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> Les cellules du cumulus subissent les mémes transformations que les cellules
de la granulosa mais comme elles sécrétent abondamment de 1’acide hyaluronique, leur
dissociation est totale. L’ovocyte pilote cette sécrétion: le cumulus sans ovocyte
ne produit plus d’acide hyaluronique.

> Les cellules périovocytaires, dont les prolongements traversant la zone pellucide,
demeurent plus ou moins longtemps attachées a 1’ovocyte, formant la corona radiata.
Chez les ruminants, la corona disparait rapidement, elle ne joue donc aucun rdle dans
la fécondation,

> Peu avant la rupture du follicule, la lame basale séparant la granulosa
de la théque disparait par endroit et des vaisseaux sanguins néoformés pénétrent
dans la granulosa entrainant des cellules de la théque interne, préparant ainsi
la formation du corps jaune.

> Au niveau de I’apex les changements sont différents :

- Les cellules de I’épithélium ovarien s’étirent et s’aplatissent accompagnant
I’extériorisation du follicule a la surface de I’ovaire, puis se détachent.

- Les cellules sous-jacents de la granulosa, des theque et de I’albuginée se dissocient
complétement puis disparaissent (apoptose et nécrose).

- le liquide folliculaire sourd entre les cellules, puis la rupture du follicule s’ achéve
par la désintégration compléte de I’apex. La faible augmentation continue de la pression
infrafolliculaire entre la décharge de LH et I"ovulation peut faciliter la rupture. Par contre,
I’éspulsion de I’ovocyte et des cellules de la corona radiata résulte bien d’une contraction du
follicule en réponse & la chute de pression hydrostatique provoquée par la rupture (Thibault
et Levasseur., 2001).

11.4.2. Remaniements vasculaires :

Peu apres la décharge ovulante (ou I’injection de LH/hCG) se produisent :

¢ Une augmentation du flux sanguin ovarien associée a une hyperhémie, due a une
vasodilatation.

e Une augmentation de la perméabilité vasculaire par exsudation de plasma sanguin
et apparition de fenestrations dans les parois des capillaires par ou s’échappent

également des cellules sanguines.
¢ Peu avant I’ovulation se produit une vasoconstriction principalement localisée a I’apex

du follicule ou I'ischémie est totale; dans I’ensemble de la théque, ont lieu
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des ruptures de vaisseaux et de microthromboses puis une angiogenése, prémices

de la formation du corps jaune,

I1.4.3. Changements dans les sécrétions des cellules folliculaires :
11.4.3.1. Stéroides :

La décharge gonadotrope ou 1’addition de gonadotropines dans le milieu de culture
de follicules préovulatoires ou d’ovaire présentant de tels follicules entraine toujours une
€lévation de la teneur intrafolliculaire de tous les stéroides suivie d’un basculement plus ou
moins total en faveur de la progestérone. C’est essentiellement une augmentation de Iactivité
de ’enzyme qui coupe la chaine latérale du cholestérol, la P450scc, qui en est responsable
(Nicolas et Rubenstein., 1987).

La chute de I’oestradiol permet une décharge gonadotrope ovulante normale. A I’inverse,
I’¢lévation de la progestérone est indispensable pour qu une ovulation normale se produise in
vivo comme in vitro, ce qui indique que ’action de la progestérone s’exerce au niveau
folliculaire (Choulika et al., 1996). |

I1.4.3.2. Facteurs intervenant sur le systéme vasculaire :
I1.4.3.2. 1. Facteurs intervenant sur le débit sanguin :

Le NO, vasodilatateur puissant, est probablement responsable de la vasodilatation qui suit
la décharge gonadotrope, tandis que la vasoconstriction précédant la rupture pourrait résulte
de la présence d’endothéline.

Le systeme rénine angiotensine existe dans I’ovaire. Le géne de la rénine ne s’exprime
qu’a apres injection d’hCG et seulement dans les cellules de la théque interne des follicules
susceptibles d’ovuler ; le niveau d’angiotensine II s’éléve rapidement aprés la décharge et ce
facteur peut étre considéré comme le second médiateur des gonadotropines dans le follicule
apres I’AMPC (Thibault et Levasseur., 2001).

I1.4.3.2. 2. Facteur intervenant sur la perméabilité vasculaire et ’angiogenése :

Le PAF (platelet activating factor) et le VEGF contribuent a4 I’augmentation
de la perméabilité¢ vasculaire. Le VEGF provoque des fenestrations dans les parois des
capillaires. C’est le seul des facteurs étudiés qui posséde un pouvoir mitogénique puissant,

contribuent a I’angiogenése nécessaire a 1’irrigation du futur corps jaune.
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D’autres facteurs favorisant la perméabilité vasculaire I’histamine, la bradykinine, les
prostaglandines E, E2, et F2a et les leucotiénes, sont présents dans le liquide folliculaire mais
"augmentation de ces facteurs ne précéde pas toujours I’hyperhémie et 1’accroissement de la

perméabilité vasculaire.

I1.4.3.3. Activités enzymatiques :

Une activité¢ plasmine apparait en premier, elle résulte de la production d’activateur du
plasminogéne par les cellules de la granulosa. L’enzyme exerce une action directe, dissociant
la matrice protéique des faisceaux de fibres de collagéne, et une action indirecte en libérant la
collagénase de son précurseur et en détachant sous forme active de la paroi des vaisseaux le
TNFa (serait également produit par 1’ovocyte et les cellules du cumulus). La collagénase,
fragmente les chaines des fibres de collagéne. Le TNFa augmente ’activité collagénase,
stimule la production des prostaglandines et entraine 1’apoptose des cellules épithéliales de
’ovaire au niveau de 1’apex. Avant la rupture, 1’activité collagénase est maximum a I’apex du
follicule par suite de la sécrétion d’activateur du plasminogéne par les cellules de I’épithélium
ovarien (Thibault et Levasseur., 2001).

Deux protéases sont ¢également indispensables a4 la rupture du follicule, une
meétalloprotéinase, ADAM TS-1 (A Disingrin And Metalloproteinase withe ThromboSpondin
like motif) et la cathepsine L (cytéine protéase). Elles sont induites ou stimulées par le
récepteur de la progestérone (PR), lui-méme induit dans les cellules de la granulosa par le pic

de LH et qui agit comme facteur de transcription (Thomson et al 1998).

I1.4.3.4. Facteurs intervenant dans les réactions inflammatoires °

Les modifications cytomorphologiques du follicule et les facteurs présents dans le follicule
et le liquide folliculaire, caractéristiques d’une réaction inflammatoire, ont conduit a I’idée
que la rupture folliculaire résultait d’une réaction inflammatoire localisée (Shamblott et al ;
1998).

Dans les ovaires, hors des vaisseaux, sont toujours présents des lymphocytes et des
macrophages, ceux-ci spécialement dans le tissu interstitiel mais leur nombre augment autour
des follicules pré ovulatoires. Ils sécretent des cytokines, principalement I’IL-1B et le TNFa.

Les interleukines IL-1f et IL-6 et I’antagoniste du récepteur de I’IL-1 sont présents dans le

liquide folliculaire avant I’ovulation.
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D’autres facteurs caractéristiques des rtéactions inflammatoires sont présents : la
bradykinine (peptide de 9 acides aminés), I’histamine et le PAF commencent a s”élever peu de
temps aprés la décharge gonadotrope ou I’injection d’hCG. Les métabolites de ’acide
arachidonique, les leucotriénes et les prostaglandines PGF2o, PGF2a s’éléve plus
tardivement ; le niveau maximum intra folliculaire de PGF2a n’est atteint que deux ou trois

heures avant la rupture (Thibault et Levasseur ; 2001)..

TIL. Les hormones et la régulation du cycle oestral :

Les hormones hypophysaires et ovariens interagissent les unes avec les autres sous le

contrdle de I"hypothalamus, assurant ainsi la régulation du cycle sexuel (Gilbert et al., 2005).

IIL1. Les hormones intervenantes dans la régulation du cycle oestral :

IL1.1. Les hormones hypothalamiques (GnRH) :
L’hypothalamus, ou plancher du cerveau secréte la LRH (Luteising Realeasing Hormone)

encore appelée gonadoliberine ou GnRH (Soltner., 2001).

La GnRH est un décapeptide hypothalamique, représente nu régulateur majeur de
I’expression des génes des sous unité des gonadotrophines et de la libération de FSH et LH.
Le décapeptide est libére dans le sang hypothlamo-hypophysaire sous forme de pulses,

émission trés bréves de sécrétion qui présentent I’aspect d’une vague carrée (Moenter et al.,

~1992). Toute fois, il existe quelques situation normal ol le décapeptide est libéré selon un

mode continu par exemple pendant le pic preovulatoir (Caraty et al., 1995).

De plus, la sécrétion de FSH pourrait ne pas dépendre exclusivement du GnRH.Par
exemple ; I’immuno neutralisation du GnRH endogene entraine une diminution de taux de
FSH mais ne supprime pas la pulsatilit¢ de cette hormone. Alors que celle de la LH est
supprime. L’existence d’un FSH-RH spécifique est évoquée depuis longtemps, mais n’a
jamais été démontrée clairement (Caraty et al., 1997).

Le mode d’action de la GnRH est double, D’une part, elle entraine une libération rapide et
transitoire des gonadotrophines et d’autre part, elle exerce une stimulation a long terme sur la
synthése de ces hormones.

Cette action est consécutive 2 la fixation de la GnRH avec une affinité sur des récepteurs
membranaires de nature glycoproteique (Hazum et conn., 1998). La GnRH est une des rares

hormones a induire la synthése de ses propres récepteurs (Fieni et al., 1995).
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La synthese pulsatile de la GnRH est responsable d’une sécrétion hypophysaire pulsatile
de LH et de FSH (Fieni et al, 1995)De méme le blocage de I’action de la GnRH par
immunisation ou par déconnexion hypothalamo-hypophysaire provoque une diminution plus
lente des concentrations plasmatique de FSH, alors que la libération de LH est sévérement

réduite.

I11.1.2. Les hormones hypophysaires (FSH, LH) :

L’antéhypophyse est responsable de la production de six hormones protidiques, dont deux
ont une action directe et unique sur les gonades chez le male et la femelle, ce sont les
hormones gonadotropes ou gonadotropines : FSH (Folliculo Stimulating Hormone) et LH
(Luteinizing Hormone) (Gilbert et al., 2005).

La FSH induit le recrutement des follicules, assure leur croissance et intervient pour
stimuler la sécrétion d’cestrogénes folliculaires. Cependant ce recrutement n’est possible que
s’il existe en méme temps une sécrétion basale de LH (Picton et al., 1990).

La LH dont I’action a été préparée par le FSH assure plus particuliérement la maturation
folliculaire, puis provoque ’ovulation, la reprise de la méiose au niveau de ’ovocyte, la
formation du corps jaune et la production de progestérone par les cellules lutéales (Fieni et al
., 1995).

II1.1.3. Les hormones ovariennes :
II1.1.3.1. Les stéroides :

Les stéroides impliquées directement dans le contrdle de la reproduction chez la femelle
sont ; I’oestradiol et la progestérone, elle est chimiquement apparentées au cholestérol 4 partir
duquel elle est produites, les besoins de celles en cholestérol stéroidogenes sont assures par
les lipoprotéines de basse densité (LDL).

C’est au niveau des cellules de la théque qui est produite la progestérone & partir du
cholestérol. Ce sont les seuls cellules qui sont capables de métaboliser la progestérone en
androgéne, mais elles sont par contre pauvres en aromatase qui permet la conversion des
androgénes en oestrogenes, c’est au niveau des cellules de la granulosa qui se fait cette

réaction suite a la stimulation de la FSH ( Driancourt et al ., 1991).
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II1.1.3.2. Les peptides ovariens :

L’inibine, ’activine et la follistatine ; des peptides produits en fin de dioestrus et durant la
période pré-ovulatoire par les follicules ovariens, sont connues pour jouer sur la sécrétion de
FSH. L’activine stimule, et I’inibine déprimé, I’expression du géne FSHP , principalement.
Ces effets sont observes aussi bien in vivo qu’ in vitro ,chez le rat , ovin ou bovins. La
follistatine complexe I’activine et peu donc agir, de cette maniére, indirectement sur le géne
FSHB.

On sait a présent que ces peptides sont exprimes dans une grande variété de tissus non
gonadiques, y compris dans les cellules gonadotropes et le placenta s’eggirant I’implication

d’interaction autocrine et paracrine.

IIL.2. Régulation stéroides de la sécrétion de GnRH :

Les stéroides exercent un role important dans la régulation de I’activité des neurones a
GnRH : deux types d’effets leurs sont attribues : une rétroaction positive, dont la mise en
route est responsable du déclenchement du pic pré-ovulatoire des gonadotrophines, une

rétroaction négative.

IIL.2.1. Rétroaction négative des stéroides :

L’cestradiol active les systémes catécholaminergiques, et notamment ceux utilisant la
dopamine qui est inhibitrice de la fréquence des émissions pulsatiles de GnRH. L’cestradiol
agit en modifiant Iactivité enzymatique de ces systémes en ralentissant la dégradation au
neurotransmetteur par inhibition de la monoamine oxydase et en stimulant I’enzyme de
I’étape limitante de sa biosynthése la tyrosine hydroxylase (Combarnous., 1997).

La rétroaction négative de la progestérone sur I’activité gonadotrope s’exerce au travers
d’une interaction avec un autre systéme peptidergique a la f-endorphine est impliquée dans
’inhibition des pulse de la GnRH observes pendant la phase lutéale des femelles de

mammiferes au cours des cycles oestriens ou menstruels (Combarnous et al., 1997).

IIL.2.2. Rétroaction positive des stéroides :

L’oestradiol aprés une période d’inhibition, induit, une tres faible stimulation de la
sécrétion de GnRH entrainant la décharge pré-ovulatoire des gonadotrophines.
Alors que la sécrétion de la GnRH est exclusivement épisodique, pendant toutes les autres

phases de la vie reproductive, elle devient continue pendant le pic pré-ovulatoire.
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Comme pour le feed-back, I’absence de récepteurs 2 I’oestradiol sur les neurones a8 GnRH
pose le probléme crucial du site et du mécanisme par lesquels, les stéroides induit en quelques
heures le pic pré-ovulatoire de GnRH.

Quelques heures avant le pic chez la brebis ou la rate, il existe une activation des opiaces
endogénes, et particuliérement de la f-Endophine, qui permettra une accumulation de GnRH
dans les terminaisons neuronales (Domanski et al., 1991). Puis a la chute de p-Endophine
succéderait une activation des systémes adrénergiques et noradrénergiques, conduisant a la
libération pré-ovulatoire de GnRH. Le pic pré-ovulatoire de GnRH résulte donc d’une cascade
complexe de déférentes rétroactions dont la mise en route temporelle est programmeée par

I’évaluation des concentres de stéroides gonadiques.
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Figure 6 : Représentation schématique de 1’axe hypothlaomo-hypophyso-ovariens
(Petres et Ball., 1987).

0 26



(e

s o8 Gyelas samell 662 1 el



Chapitre I Maitrise des cycles sexuels chez la vache

Introduction :

La maitrise de la reproduction présente plusieurs avantages considérables. Elle permet
de choisir la période de mise bas, de diminuer les périodes improductives, d’optimiser la taille
de la portée et enfin d’accélérer le progres génctique.

C’est également un outil de base indispensable a la mise au point de nouvelle
biotechnologie. De nombreuses hormones, utilisées seules ou associées, permettent de
synchroniser et parfois d’induire Povulation afin d’obtenir une fécondation
en inséminant sur chaleur observée ou a I’aveugle & des moments biens Pg@eﬁs aprés. Iarrét

du traitement (Grimard et al., 2003).

1. Protocoles utilisées pour la synchronisation de I’oestrus :

Les méthodes utilisées reposent classiquement sur deux principes :

# Le blocage du retour normal de I’oestrus et I’ovulation avec un traitement a base

de progestérone ou ses dérives.
& Le raccourcissement de la phase lutéale par des produits lutéolytiques.
< Ou bien la combinaison des deux traitements.

1.1. Protocoles d’utilisation du PGF2a seule ou ses analogues :

Leffet lutéolytique de la prostaglandine F2a est connu depuis 1972 / 1973 (Lauderdale
et al., 1974). La PGF2a administrée entre J5 et J17 du cycle sexuel provoque la régression du
CJ. La fréquence des pulses de LH augmente alors, provoquant une élévation significative de
la sécrétion d’oestradiol par le follicule dominant, Iapparition de I’cestrus et ovulation.

L’intervalle entre ’injection et les chaleurs est variable et dépend du stade de croissance
du follicule au moment du traitement. Les animaux qui possédent un follicule dominant au
moment de ’injection présentent des chaleurs dans les 2 & 3 jours. Si I'injection a lieu pendant
la phase de recrutement, le follicule dominant se forme en 2 a 4 jours et I’intervalle entre
I’injection et 1’cestrus est plus long et plus variable. la prostaglandine F2a ou ses analogues
n’étant efficaces qu’entre J5 et J17. Pour pro_tocoles de synchronisation conseillés
comprennent-ils 2 injections & 11-14 jours d’intervalle, toutes les femelles ctant alors en phase

de dioestrus au moment de la deuxiéme injection. La plupart des animaux expriment des
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chaleurs entre 48 et 96 h aprés ’arrét du traitement et peuvent étre insémines a ’aveugle a 72

et 96 h (figure 7).

Cependant, la synchronisation n’est pas optimale. Si les PGF2a agissant sur la durce de
vie du corps jaune, elles n’ont pas d’effet direct sur la croissance folliculaire.

Le traitement & base de PGFa se révéle &tre le moins cofiteux (surtout si de nombreuses
vaches sont fécondées aprés la premicre injection), mais ne peut &tre utilisé que si les vaches
sont cyclées. Les résultats seront d'autant meilleurs que la détection des chaleurs est bonne
au sein de l'élevage, une partic des animaux pouvant alors ‘étre ‘inséminés sur chaleurs

observées.

PGF 2 PGF 20
| & | &
sur chalews observées 72et 96h
apres la
28 injection

J0 J11aJ14

Figure 7 : Protocole de synchronisation des chaleurs 4 base de PGF2a (Grimard et al., 2003)

1.2. Protocoles basés sur la progestérone seule ou ses dérives :
1.2.1. Nature de progestagénes :

Déja en 1948, et pour la premiére fois, un controle artificiel du cycle ovarien a ét¢ obtenue
chez les vaches laitiéres par administration journaliére de progestérone (Christian et Casida.,
1948), ensuite il a fallu recouvrir trés vite a ses dérives, plus actif et plus facilement
administrables a de faible doses. Ces produits (progestagenes) possédent une méme structure
de base, plusieurs produits ont €té développés telque : le MAP ( Hansel., 1967), le MGA, le
FGA et le norgestomet (spitzer et al., 1981).
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1.2.2. Méthodologie d’utilisation des progestérones :

Pour I’utilisation pratique des progestérones, plusieurs dispositifs ont été commercialisés.

1.2.2.1. Les implants :

Ce sont des dispositifs de silicone contenant 6 mg de Norgestomet (synchro .Mate -B,
ceva laboratoires) ou 3 mg de Norgestomet (pour Crestar ; intervet). Au moment de la pose de

I"implant une dose de 3 mg de Norgestometet 5 mg de valérate d’oestradiol est administrée

par voie IM (Gordon,, 1996).

L’implant est inséré en sous cutané en face externe de Ioreille & ’aide d’un trocart, le

raterait se fait 9 a 10 jours apres.

1.2.2.2. PRID (Progesterone Realising Inter-Vaginal Device) :

Ce systeme d’administration comporte une lame métallique de 30 cm de longueur,
de 3,2 cm de largeur et de 0,02 mm d’épaisseur ; elle est sous forme de spirale d’acier
inoxydable .Cette lame est recouverte d’une matrice de caoutchouc de silicone impregne
de 1,5 g de progestérone donnant ila spirale une épaisseur final de 3mm (Hanzen et Laureut.

11991 ; Twagiramungu et al., 1997).

1.2.2.3. CIDR (Controled Internal Drug Release Device) :

Le CIDR, renfermant 1,9 g de progestérone (Jubb et al., 1989). Ce dernier est un dispositif
de nylon en forme de " Y " d’une longueur de 15 cm, recouvert de silicone élastomere
imprégne de progestérone, il est facile a insérer et retirer par rapport a d’autres dispositifs
(Gordan., 1996).

L3. Association thérapeutique, traitement combinée dans le contrdle d’oestrus:
I’obtention d°une fertilité normale est notamment conditionnée par une croissance
folliculaire et une ovulation optimale (Hanzen et Laurent.,, 1991). En effet, les faibles taux
de fertilité des traitements longs avec lames progesteérones seules d’une part et les faibles taux
de synchronisation des traitement courts d’autre part, ont conduit a la recherche d’autres
solution qui consistent & combiner les dérives progestatif avec des produits a effet lutéolytique
(PGF, Benzoate ou Valcrate d’oestradiol) ou avec ceux a effet déclencheur de I’oestrus
et de I"ovulation ( HCG «Human Chorionic Gonadotropin » ). LH, PMSG « Pregnant Mates
Serum Gonadotropin », GnRH ( Twagiramungu et al., 1997).
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Ces déférentes approches sont utilisées pour prévenir I’ovulation du follicule dominant
persistant qui se développe durant le traitement progestatif par I'induction de I’atrésie

ou la lutéinisation de ce follicule dominant.

1.3.1. Association progestérone prostaglandine :

Lorsque les progestagéne sont associées a une injection de PGF2a, 24 a 48 heurs avant
ou lors du retrait du dispositif, la synchronisation de chaleur et la fertilité sont meilleures
(respectivement 63 a 98 % et 42 a 66 %) que celles des témoins. Dans ces conditions
le dispositif n’est laissé en place que durant 7 49 j (Hanzen et laurent., 1991 ; Odde., 1990) et
I’injection PGF2a est indispensable pour induire la lutéolyse chez les vaches pour lesquelles
le traitement progestatif aurait ét¢ instauré en début de la phase lutéale ol n’aurait pas
comporté d’cestrogene.

L’association progestagéne PGF2a montre un avantage chez les animaux cyclés et
non cyclés (Beal et al., 1988 ; Beal et Good., 1986), avec une fertilité similaire chez les deux
(Gonzales —padila et al., 1975).

L’administration de PGF20, et en fin de traitement inducteur contribue a raccourcir
les délais d’apparition de chaleurs induites en augmentant le degre de synchronisation

(Hanzen et Laurent., 1991 ; Tregaster et al., 1994).

1.3.2. Association progestagéne — oestradiol :

L’effet de 1’administration du benzoate ou valérate d’oestradiol par voie intramusculaire
ou sous la forme d’une gélule accolée 2 la spirale vaginale au début du traitement inducteur
provoque I’atrésie folliculaire (Hutz et al., 1988 ; Engelhart et al., 1989 ) et la sécrétion
des gonadotrophines (Bolt et al., 1990 ; Bo et al, 1991, 1993, 1994) montrent Ieffet
de Ioestradiol associé 4 un traitement de progestagéne sur la dynamique de la croissance
folliculaire, ces résultats montrent ainsi que 1’oestradiol exogéne inhibe la croissance du
follicule dominant.

En effet , le traitement progestagéne + E2 178 au début ( 1% jour) ou au milieu (3™

jour )
de la 1% vague folliculaire aboutissent par conséquent a 1’émergence de nouvelles vagues
folliculaires 3-5 jours plus tard ( Bo et al., 1994).L association progestagenes-E2 augmente
le pourcentage de chaleurs induites ( Sportt et.,al 1984) et réduit la durce ainsi que le délai

nécessaire a leur apparition ( Cumming et al., 1982).
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Bo et al. (1995) concluent que le protocole associant I’oestradiol et les progestagene
permet de contrdler et de synchroniser le développement des vagues folliculaires, en plus de

la durée de vie du corps jaune (Berthelot et Picard Hagen., 1998).
1.3.3. Association progestagéne ~GnRH -prostaglandines :

La GnRH est administrée au début du traitement inducteur le méme jour de la pose
de Iimplant suivi 7 j aprés par une injection de PGF20 (Thompson et al., 1999).

La GnRH est utilisée dans ce programme pour induire I’ ovulation du follicule dominant
et I’émergence d’une nouvelle vague folliculaire d’une part et d’autre elle augmente
la concentration de progestérone plasmatique , 4 jours aprés le traitement , par conséquent ,
une augmentation du taux de synchronisation et de conception des vaches traitées car
des études ont montré qu’ il y a une relation entre les fortes concentrations plasmatiques
en progestérone en fin de dioestrus et le taux de réponse de vaches a I’insémination
( Rosenberg et al.,1990 ; XU et al., 2000).

1.3.4. Association GnRH/PGF2a ou G.P.G :

L’idée de synchroniser la folliculogénese avant I’ administration du PGF2o. a amené
3 utiliser la GnRH. Le protocole, maintenant classique est le suivant ; injection de GnRH a J0,
PGF2a 7 jours plus tard, GnRH 48 heurs apres I’injection de PGF20. ( Twagiramungu et al.,
1994 et 1995, Pursley et al., 1995).

En fonction du stade de croissance du follicule dominant, le GnRH provoque soit I’atrésie
soit I"ovulation ou la lutéinisation des grands follicules présents dans I’ovaire au moment
du traitement et une nouvelle vague de croissance folliculaire €merge dans les 3 a 4 jours.

Une injection de PGF2a pratiquée 7 jours apres la premiére injection du GnRH entraine
la lutéolyse au moment ob un follicule dominant est présent et celui-ci devient pré-ovulatoire.

L’injection de GnRH réalisée 48 heurs apres I’injection de PGF2a provoque un pic de LH
et Povulation 24 4 32 heurs plus tard pour 87 & 100% des vaches ( Pursley et al ., 1995 et
1998, Thatcher et al., 2001 ).
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Figure 8 ; Protocole de synchronisation associant GnRH et PGF20.
(Grimard et al., 2003)

1.3.5. Associations oestrogénes/progestagénesleCG -

Les dispositifs de progestagene sont mis en place pendant 9 4 12 jours. Le traitement est
compléte par ['administration d'un cestrogene en début de traitement

L'association cestrogene + progestagéne agit 3 1a fois sur la croissance folliculaire et sur
la durée de vie du corps jaune (Chupin et al, 1974, Driancourt, 2001).

Administrés en début de cycle, les oestrogénes ont une activité antilutéotrope, ils
provoquent la disparition d'un corps jaune en début de formation qui pourrait persister apres
e retrait du dispositif et ainsi diminuer le taux de synchronisation des chaleurs. Administrés
en présence dun coIps jaune fonctionnel, les oestrogenes ont uUne activité lutéolytique.

L'introduction de ces hormones en début de protocole a permis de réduire la durée
du traitement progestatif et daméliorer la fertilité a l'cestrus induit (Diskin et al., 2001).

Cependant, cette activite antilutéotrope et lutéolytique n'est pas efficace a 100 % (Grimard
et al,. 2003)

L'association oestrogene + progestérone en début de traitement exerce une rétro-action
négative et diminue les concentrations circulantes de FSH (effet des oestrogénes) et LH
(effet de la progestérone) provoquant l'atrésie du follicule dominant. Ceci permet
le redémarrage d'une nouvelle vague de croissance folliculaire 3 2 5jours plus tard
(Bo et al., 1991, 1993, 1994 et 2000, Yelich et al., 1997, Burke et al., 2000, Rhodes et al.,
2002). '

32



Chapitre IIT Maitrise des cycles sexuels chez la vache

Apreés le retrait du dispositif, les ovulations sont mieux synchronisées et la fertilité est
meilleure qu'en l'absence d'oestrogénes (Ryan et al., 1995).
Enfin les cestrogénes favorisent l'absorption vaginale de la progestérone (Roche et Ireland.,

1981, Munro., 1987).

Une injection d'eCG (Equine Chorionic Gonadotropin, anciennement PMSG) est
conseillée au moment du retrait du dispositif, surtout si les vaches sont en ancestrus avant
traitement. L'effet FSH et LH de 1'CG va soutenir la croissance folliculaire terminale, la
production endogéne d'eestrogénes et va favoriser l'ovulation (Chupin et al., 1977b, Petit et
al., 1979, Deletang., 1983).

L'association cestrogénes-progestagénes-eCG est alors susceptible d'induire l'ovulation

chez les animaux non cyclés avant traitement.

Aprés le traitement de synchronisation, 85 % environ des vaches qui expriment
des chaleurs le font entre 36 et 60 heures (Diskin et al., 2001). Il est alors possible d'inséminer
e aveugle une fois 56 h aprés retrait ou deux fois 48 et 72 h apres retrait. Chez les génisses,
cet intervalle est plus court (Beal et al., 1984) et moins variable : on conseille de les inséminer

une seule fois 48 h aprés retrait (figure 11).

Surcharge :
5 mg d’oestradiol eCG : 400 4 600 UI
+ 3mg de Norgestomet en IM
Al
48 h (génisse)
56 h (vache)

apreés retrait

Implant 3 mg norgestomet
9 —10 jours |

i
Jo J9 Jll

Figure 9 ; Protocole de synchronisation & base de progestagéne associe a des cestrogénes
(Implant) et I'’eCG (Grimard et al., 2003).

33



Chapitre 1T Maitrise des cycles sexuels chez la vache

Capsule 10 mg
benzoate d’oestradiol eCG : 400 2 600 UI

Al
48 h (génisse)
56 h (vache)
aprés retrait

{n Splrale vagmale 1,55mg de
i progestérone 10 — 12 jours

Jo J1o Ji2

Figure 10 ; Protocole de synchronisation & base de progestagéne associe a des cestrogénes
(Spirale vaginale) et I’eCG (Grimard et al,, 2003).
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Figure 11 : Répartition des chaleurs aprés utilisation de traitement de synchronisation & base

de progestagéne dans des conditions expérimentales (Crestar+prostaglandine 24h
avant retrait, 81 % de vaches détectées, Beal et al., 1984). Les chaleurs ne sont pas

détectées pendant les périodes marquées d’un rectangle hachuré.
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IL Facteurs de variation de la fertilité a I’cestrus induit :

I1.1. Stade physiologique de I’animal en début de traitement :

IL.1.1. Cyeclicité avant traitement :
Les traitements & base de PGF,a ne sont efficaces que chez les animaux cyclés avant

traitement.
Les traitements combinant GnRH et PGF,0. sont susceptibles d'induire les chaleurs chez
des vaches non cyclées avant traitement (Cordoba et Fricke, 2001).
Le traitement a base de progestagéne est le traitement de choix pour induire les chaleurs
chez les vaches en ancestrus. Il est alors impératif d'inclure l'injection d'eCG dans
le traitement. Cependant, certaines vaches non cyclées ne répondent pas au traitement.
De plus, la fertilité des ovulations induites est plus faible que la fertilité des ovulations

synchronisées (Chupin., 1977, Grimard et al,, 1992b).

IL.1.2. Stade du cycle en début de traitement :

Les PGF,a ne sont efficaces qu'entre J5 et J17. Lors de l'utilisation de deux injections
a 11-14 jours d'intervalle, la deuxiéme injection sera bien pratiquée pour tous les animaux
en phase lutéale quel que soit le stade du cycle en début de traitement. Cependant, la fertilite
aprés la deuxiéme injection est liée & la progestéronémie avant injection (Folmany et al.,
1990).

Le traitement associant GnRH et PGF;a a une efficacité optimale s'il commence lorsqu'un
follicule dominant susceptible d'ovuler suite & la premiére injection de GnRH est présent
(par exemple J5 ou J18 du cycle pour une vache présentant deux vagues de croissance
folliculaire). Si le traitement commence au moment du recrutement d%% follicules d'une
cohorte, le GnRH ne va pas agir sur le développement du follicule dominant qui va
se développer au-deld de J7. Au moment de la deuxiéme injection de GnRH il sera age
(plus de 5 jours de dominance) et l'ovocyte qu'il va expulser sera moins fertile.

Si la premiére injection de GnRH est réalisée  en fin de vague de croissance folliculaire,
une nouvelle vague est généralement initiée, mais le développement du follicule ne sera
pas suffisamment avancé au moment de l'injection de PGFa et de la deuxiéme injection
de GnRH. 1 sera généralement trop petit pour ovuler et se transformer en corps jaune normal.

Pour Moreira et al (2000a), le nombre (2-3) et la durée des vagues de croissance
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folliculaires (7-9 jours) expliqueraient ces variations de l'efficacit¢ du protocole associant
GnRH et PGF»0.

Lors de l'utilisation de traitement & base de progestagenes, lnitiation du traitement
pendant la deuxiéme partie du cycle (apres J11),( Brink et Kiracofe., 1988 ), (apres J14),
(Beal et al., 1988) a pour conséquence une diminution de la fertilité. Dans ce cas, c'est la
durée trop longue de I'imprégnation par les progestagenes qui est mise en cause. En effet,
chez les vaches cyclées, le progestagéne prend le relais du corps jaune naturel mais n'inhibe
pas totalement la sécrétion de LH, le follicule dominant devient persistant, ce qui nuit 4 la
fertilité de l'ovocyte expulsé au moment de l'ovulation (Driancourt., 2001). Comme nous
l'avons détaillé plus haut, si le traitement commence en début de eycle, l'effet antilutéotrope
des oestrogénes peut étre insuffisant, le corps jaune naturel peut alors persister apres retrait
du progestagéne. Les vaches ne seront pas correctement synchronisées, l'environnement
hormonal au moment des inséminations pratiquées & l'aveugle ne sera pas propice
4 la fécondation. Cet écueil peut &tre contourné en ajoutant une injection de PGFau en fin
de traitement. |

En définitive, lors d'utilisation de traitement de synchronisation a l'aveugle dans un lot,
certains animaux ne seront pas au moment optimal en début de traitement ce qui explique que

les résultats de fertilité vont plafonner quel que soit le traitement utilise.

IL.2. Facteurs de variation liés 4 I'animal :
IL.2.1. Age/parité :

Folmany et al (1990) signalent un effet du rang de lactation sur la fertilité a l'cestrus induit
aprés deux injections de PGF,a a 14 jours.

Les traitements associant GnRH et PGF,a ne sont pas conseillés sur génisses (Pursley et
al., 1997b). Pour Pursley et al (1998), les résultats sont meilleurs sur des vaches laitiéres
en deuxiéme lactation (48 % de fertilité) que sur les primipares (37 %) ou les vaches plus
agées (35 %).

Les traitements & base de progestagéne donnent de bons résultats sur génisses.
Dans certaines études effectuées chez des vaches allaitantes, la fertilité est plus élevée
chez les multipares que chez les primipares (Chupin., 1977, Grimard et al., 1992b, Ponsart et
al., 1996) ce qui peut sans doute s'expliquer en partie par le taux de cyclicité avant traitement,

généralement plus faible en premiére lactation (Grimard et al,, 2003).
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1i.2.2. Conditions du véiage précédent :

Les effets des conditions de vélage ont surtout €té explorés chez les vaches allaitantes
dans le cadre de l'utilisation des traitements & base de progestagenes. L'effet des conditions
de vélage n'a pas été, mis en évidence sur la fertilité & l'cestrus induit avec d'autres types de
traitement, mais certains auteurs excluent les animaux ayant eu un vélage difficile (Mialot et
al., 1999 et 2003, Lucy et al., 2001), ce sont surtout I'extraction forcée et la césarienne qui
affectent la fertilité (Grimard et al., 1992b, Ribon., 1996). Les mécanismes reliant difficulté
de vélage et fertilité a l'oestrus induit sont actuellement inconnus, mais il peut exister
une relation entre le faible taux dovulation et l'infection utérine qui altére la sécrétion

de PGF2a. b3

IL3. Facteurs de variation liés 2 la conduite d'élevage :

I1.3.1. Intervalle vélage-traitement :

Le respect d'un intervalle minimum entre le vélage et le traitement est une des conditions
de réussite chez les vaches. Ceci est trés vraisemblablement en rapport avec l'influence bien
établie de lintervalle vélage-insémination sur la fertilité 4 la suite d'TA sur oestrus naturel,

Pour les traitements & base de PGF,a il est bien évidement nécessaire d'attendre que tous
les animaux soient cyclés.

Dans le cas du traitement associant GnRH et PGFq, la fertilité a l'eestrus induit est plus
élevée si lintervalle entre le vélage et ITA est supérieur & 75 jours que s'il est inférieur

(Pursley et al., 1998).

Pour les traitements & base de progestagéne, l'effet de lintervalle vélage-traitement
est fréquemment cité (Pelot et al., 1977, Petit et al., 1979, Aguer., 1981, Grimard et al., 1992a,
Chevallier et al., 1996, Humblot et al., 1996).

11.3.3. Alimentation :

Les effets de la note d'état corporel, du poids vif et de leurs variations entre le vélage
et la mise a la reproduction ont fréquemment ét¢ mis en évidence dans les enquétes
épidémiologiques (Grimard et al., 2003). Les effets de l'alimentation sur la fertilité a I'cestrus
induit ont surtout été explorés pour les traitements & base de progestagene (Grimard et al
1996a et 1996b). Ces effets apparaissent fréquemment dans les études comprenant des vaches

non cyclées avant traitement, moins fréquemment lorsque les taux de cyclicité avant
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traitement sont élevés (Mialot et al., 1998b et 2003), ce qui tend & suggérer quune partie de
l'effet du niveau alimentaire s'explique par son effet sur la durée de l'ancestrus post-partum.

Les animaux les plus légers au moment de la mise en place des traitements répondent
moins bien au traitement & base de progestagéne (Chevallier et al., 1996, Grimard et al.,
2000).

Une perte de poids de 30 kg entre le vélage et la mise a la reproduction. réduit le taux

d'ovulation aprés traitement (Grimard et al., 1992a, Rochereau .,1994).

La note d'état corporel an vélage et au début du traitement de synchronisation
la fertilité & l'cestrus induit par les traitements a base de progestagéne (figure 12). Pour Burke
et al (1996), il existe une corrélation positive entre la note d‘état corporel et le taux
de gestation : une augmentation de 1 point de la note est accéihpagnée d'une augmentation

de 13 % du taux de gestation.

Taux de gestalion [3)
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Etst corporel au o ent du traitem ent

Figure 12. Fertilité a l'eestrus induit en fonction de la note d'état corporel au moment
du traitement (ronds noirs = progestagénes : Kabandana et al., 1993, Chevallier et

al., 1996, Humblot et al., 1996, Ribon., 1996 ; ronds blancs — GnRE/PG/GnRH :

Moreira et al., 2000).
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Chez ia vache allaitante, le statut énergétique au moment des 1A réalisées apres traitement
semble é&tre déterminant. Si les animaux sont en bilan énergétique négatif, la sécrétion de LH,
la croissance folliculaire et la stéroidogénése sont réduites et certaines vaches, en ancestrus
avant traitement, n'ovulent pas aprés traitement (Grimard et al., 1995 et 1997a). En revanche,
si les vaches ont rééquilibré leur balance énergétique, la fertilité est bonne, méme si la note
d'état corporel est faible (Grimard et al., 1994).

Ces effets de la sous-alimentation peuvent étre reliés 4 la baisse de la glyceémie,
de l'insulinémie et des concentrations circulantes d'IGF-1 observée chez les animaux en phase
de mobilisation des réserves corporelles. Les effets augmentent avec le niveau de mobilisation
(corrélations négatives entre les concentrations plasmatiques d'acides gras non estérifiés,
témoins de la lipolyse, la taille du plus gros follicule et le nombre de pics de LH/h ; Grimard
et al., 1995 et 2002a).

Le flushing réalisé pendant la période de traitement et poursuivi trois semaines apres IA,

améliore la fertilité a V'eestrus induit des vaches (Grimard et al., 2003).

IL.3.4. Sevrage temporaire du veau :

Chez la vache allaitante, le retrait temporaire du veau avant les inséminations peut
augmenter la fertilité (Peterson et al., 1979, Kiser et al., 1980, McVey et Williams., 1989,
Thatcher et al., 2001).

Les effets de l'allaitement sont probablement liés a des effets neuro-endocrines mais aussi
a des effets centraux (la vue et la présence du veau, sans tétée, ont des effets inhibiteurs sur la
sécrétion de LH, Williams., 1990). L'arrét temporaire de l'allaitement pourrait aussi agir de
fagon indirecte en améliorant temporairement le bilan énergétique (diminution des besoins de

production).
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Partie expérimentale Matériels et méthodes

LOBJECTIFS :

Le présent travail a‘ pour but d’étudier la réponse des vaches locales au traitement de A
synchronisation et d’induction des chaleurs par un traitement 4 base d’implant de norgestomet
associ€é a une injection de prostaglandine et de PMSG en déterminant :

e Structures ovariennes a Jo,J7 et Jo du traitement de synchronisation des chaleurs. _
e Suivi de la croissance du follicule pré-ovulatoire aprés retrait de I'implant.
o Taille moyenne du follicule pré-ovulatoire.

e Deélais d’ovulation aprés traitement de synchronisation (début des chaleurs-
ovulation, retrait de I’implant-ovulation, PG-ovulation, Acceptation du
chevauchement-ovulation)

II. LIEU ET PERIODE :

Notre €tude a été réalisée au niveau de la station expérimentale de I’université de SAAD
DAHLEB de Blida durant la période du 12 novembre 2007 4 02 décembre 2007.

III. MATERIELS ET METHODES :

A/ Matériels :

Al/ Animaux :

Les 03 vaches locales Cheurfa utilisées au cours de notre expérimentation ont été
sélectionnées sur leurs caractéres phénotypiques  partir d’un noyau de bovin de type Cheurfa
originaire de ’est d’Algérie, berceau de cette race rustique adaptée aux conditions locales.
Les vaches Cheurfa utilisées sont non gestantes avec un durée du post-partum supérieur a 90
Jours, de couleur gris clair aux extrémités foncées, d’4ge moyen de 6 ans, avec une note d’état
corporel comprise entre 2,5 et 3 et un poids moyen de 265 kg. Les vaches sont identifiées
sous les numéros : 22003, 24005 et 99004.
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A2/ Matériels de traitement de synchronisation des chaleurs :

Le matériel utilisé pour réalisé la synchronisation des chaleurs est composé de :

o Implant sous cutané & 3mg de norgestomet et 2ml d’une solution injectable huileuse
contenant 3mg de norgestomet et 3,8mg de valérate d’cestradiol. Ce produit hormonal
est commercialisé sous le nom de Crestar® (Photo 1).

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

e eCG ou PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin) présentée en flacon de
lyophilisat dosé a 1000 UI avec un solvant de 5ml est commercialisé sous le nom de
Folligon® (Photo 02).

e Implanteur de Crestar® (Photo 01).

e Seringues stériles de 10ml & usage unique pour les injections IM.

e Alcool chirurgical a 70 c® pour désinfecter le lieu d’implantation du Crestar® et
d’injection intramusculaire.

e (Compresses stériles.

--«E. ‘I.-.I.I el e L T = 4 ‘
r i o y
e - e £ -9 G
7 b Lo il
_,.a—'f + 5 e

Photo 2 : Implant sous cutané de Crestar”™ Photo 3 : PMSG (FOLLIGON®).

avec I'implanteur

A3/ Matériels d’échographie :

Le matériel échographique utilisé au cours de notre expérimentation est un échographe de
marque Pie Médical 100, muni d’une sonde transrectale linéaire a fréquence double
6 / 8 Mhz (Photo 3 et 4). Pour notre examen échographique des ovaires, nous avons utilisé la
fréquence de 6 Mhz.

Les images échographiques obtenues sont rectangulaires.
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Photo S : Sonde linéaire a double fréquence 6 / 8 Mhz
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A4/ Autres matériels :

* Une cage de contention pour bovin permettant de contenir 1’animal dans un espace
réduit pour éviter les déplacements latéraux de 1’animal, faciliter ’examen manuel
transrectale et échographique de 1’appareil génital.

* Des gants de protection pour ’examen transrectale de 1’appareil génital.

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

apres chaque examen échographique.

* Un gel pour lubrifier les gants et la sonde de I’échographe.

* Un micro-ordinateur pour I’enregistrement des images échographiques.

¢ Une table pour la mise en place du matériel nécessaire utilisé au cours de I’examen
€chographique (micro-ordinateur et échographe).

¢ Un céble rallonge d’électricité.

e Bloc-notes.

¢ Appareil photo numérique.

B/ Méthodes :

B1/ Traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs :

Le traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs a été réalisé comme suit
(Tableau 5 et Figure 13) :

» Jour 0 : Pose d’implant Crestar (3mg de Norgestomet) par voie sous-cutanée au
niveau du pavillon externe de Ioreille apres désinfection de 1’endroit
d’administration associé & une injection .M de 2 ml de solution huileuse
composee de 3,8 mg valérate d’cestradiol et de norgestomet 3 mg,

» Jour 7 : Injection en LM de 2 ml de Cloprostenol au niveau plat de I’encolure.

» Jour 9 : Retrait de I'implant associé & une injection LM de 400 U.I de PMSG.
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Tableau 5 : Protocole de traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs.

DATES

OBSERVATIONS

Le 12-11-2007

Mise en place d’implant + 2ml de solution

huileuse.

Le 19-11-2007

Injection de 2 ml d’Estrumate®

Le 21-11-2007

Retrait d’implant + injection de 400 UI de
PMSG

Le 22-11-2007

Surveillance des chaleurs

Surcharge de 2ml Injection de 2ml de PGF2a
3mg de norgestomet (Estrumate®)
+ 3,8 mg de valérate
d’oestradiol
Retrait de I’'implant
+ injection de 2 ml de
PMSG (Folligon®)
Surveillance des
Chaleurs
il Implant de 3mg de Norgestomet ! (Crestar®) il l

Jo

J7 Jo Jio

Figure 13 : Schéma du traitement d’induction et de synchronisation des chaleurs

B2/ Examen échographique :

Avant de commencer notre travail, il faut assurer une bonne contention de ’animal ; la

vache a ¢té mise en place dans la cage de contention afin d'éviter les déplacements latéraux de

l'animal pour éviter des éventuels accidents pour les animaux et ’examinateur; et pour

préserver le matériel d'échographie.

44



Partie expérimentale Matériels et méthodes

Tout d'abord, nous avons commencé par un examen transrectal des organes génitaux. Ce
dernier consistait & introduire doucement la main et le bras recouverts d'un gant protecteur

lubrifié¢ au moyen d'un gel dans le rectum (Photo 6).

Photo 6 : Vache dans la cage de contention lors de 1’examen
échographique.

Ensuite, le rectum est vidé de ses féces tout en évitant les entrées d'air. Le tractus génital
(col, cornes utérines puis les ovaires) est palpé. Cet examen préliminaire permet d'estimer les
différents rapports existants entre ces organes, de repérer leur position dans la filiere
pelvienne et de noter d'éventuelles modifications anatomiques liées & un processus
physiologique ou pathologique.

L'examen des ovaires consiste a rechercher par palpation sa taille, sa mobilité, sa position
et les structures ovariennes présentes (corps jaune, follicules, kystes ou tumeur).

L'examen échographique a ensuite débuté et qui consistait & I'introduction progressive de
la sonde dans le rectum tout en contrdlant les images écilographiques a I’écran. Tout d’abord,
on doit visualiser la vessie (organe anéchogéne en forme de poire), puis on peut apercevoir le
col de I'utérus qui se distingue par des plies circulaires.

On faisant progresser la sonde pour voir le corps et les cornes de l'utérus qui peuvent étre
vue en coupe longitudinale ou transversale en inclinant d'un coté & l'autre de la sonde.

Les cornes utérines sont prises comme repére pour localiser les ovaires dans le but de les

examiner chacun de son coté par une rotation de la sonde.
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La sonde est maintenue au moyen du pouce, de I'index et du majeur tandis que la
manipulation de l'ovaire et son maintien contre la sonde ont été assuré par l'annulaire et le
petit doigt. La sonde est maintenue en contact étroit avec les parois du rectum afin de réduire
la distance entre la sonde et l'ovaire pour diminuer l'atténuation du faisceau sonore.

Pour chaque ovaire examiné une ou plusieurs rotations de la sonde de long en large ont été
nécessaires pour que toute la surface de l'ovaire soit observée.

Les images échographiques les plus représentatives ont ét¢ gelées et enregistrées a
I’ordinateur pour étre analysées et effectuer les mensurations nécessaires des différentes
structures ovariennes observées.

Le diametre d’un follicule a ét€¢ déterminé en positionnant les reperes échographiques de
mesure sur la paroi interne du follicule. Il s’agit de la mesure de cavité folliculaire et non pas
du follicule lui-méme.

Pour les follicules non circulaires ; le diamétre folliculaire moyen a été calculé comme la
moyenne obtenue pour le petit et le grand diameétre tandis que pour les follicules circulaire on
prend le diametre.

La croissance folliculaire terminale a été caractérisée par la méthode de Wethmann et al
(1998), selon laquelle lorsqu’un follicule ovulatoire est présent a une observation et disparait
partiellement ou totalement a 1I’observation suivante, 1’ovulation est considérée comme ayant
en lieu entre les deux périodes.

Le corps jaune apparait comme une structure échogéne dont son diamétre correspond a la
moyenne de petit et de grand diamétre. En plus du diametre, nous avons mesure la surface du
COIpS jaune.

La détermination des dimensions des différentes structures ovariennes obtenues ont été
réalisé a I’aide du logiciel ODT.

Les observations échographiques ont été réalisées a Jo (jour de pose), J7 (jour d’injection de
PGF2a) et a Jo (jour de retrait) du traitement de synchronisation des chaleurs ; et ensuite 24
heures apres retrait de ’implant a un intervalle de 4 heures jusqu’a 1’ovulation confirmée par
la disparition du follicule pré-ovulatoire.

Les ovaires ont été réexaminés 7 jours apres I’ovulation pour confirmée cette derniére par

la présence d’un corps jaune a 1’endroit d’ovulation.
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Photo 7 : Enregistrement de ’image échographique

B3/ Détection des chaleurs :

Les chaleurs ont été suivies par observation visuelle continue des modifications
comportementales et organiques aprés le retrait des implants et 4 1’aide d’un taurillon
détecteur muni d’un tablier pour éviter la saillie et mettre en évidence I’acceptation du
chevauchement. La date et I’heure de la premiére manifestation du comportement d’oestrus

sont notées.
B4/ Analyse statistique des résultats :

Les résultats numériques sont représentés sous forme de moyenne arithmétique
accompagnée de I’erreur standard a la moyenne (ESM)

3w
n

- Moyenne arithmétique :

- Erreur standard 4 la moyenne : ESM=-%

n
¥ (u—x)’

Avec a=
n—1

Ou : xi : valeurs individuelles n : nombre de valeurs o : Ecartype
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IV. Résultats :

Les résultats de ’examen 1’échographique des ovaires obtenus sont présentés par vache et
pour les deux ovaires en fonction du jour de réalisation. Ces résultats sont présentés sous
formes de figures et de tableaux de synthése pour chaque vache.

L’image €chographique des follicules au cours des observations a été caractérisée par la
présence d’une zone anéchogene (noire) correspondant a ’accumulation de fluide folliculaire
dans I’antrum. les follicules sont classés selon leur taille en trois classe (Irland et Roche.,
1982) :

o Classe une : follicule d’un diameétre inférieur 4 5 mm
o Classe deux : follicule d’un diamétre supérieur ou égal & 5 mm et inférieur 4 9 mm

o Classe trois : follicule d’un diamétre supérieur ou égal 4 9 mm et inférieur 4 15 mm

IV.1. Structures ovariennes observées a I’échographie :

A/ Structures ovariennes a Jy (jour de pose d’implant) :

A Jo, les résultats de ’examen échographique des ovaires ont montré que :

» Chez la vache n°® 24005 : sur I’ovaire droit, nous avons noté la présence d’un corps
jaune de 18 mm de diamétre (2,5 cm® de surface) et 05 follicules dont la taille est
inférieure @ 5 mm. Sur I’ovaire gauche, nous avons constaté la présence de 07
follicules dont 06 ont un diameétre inférieur 4 Smm et un follicule d’un diamétre

supérieur & 9 mm (Tableau 6).
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Tableau 6 : Résultats de I’examen échographique des ovaires de la vache n°24005 a J,

N° de Ovaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
€I cl
Taille gum) | Nombre | Total Taille mm) | Nombre Total
F<5 5 F<§ 6
i 0 5 5<F<9 0 7
(2,5 cm’) /
9<F<15 0 9<F<15 |
24005
Présence d’un corps jaune (CJ) de 18 mm | Présence de 03 follicules (F1, F2 et F3)
de diamétre et 2,5 cm® de surface avec un | d’un diamétre inférieur & 5 mm et un
follicule (F) d’un diameétre inférieur a 5 | follicule (F4) d’un diamétre de 9,8 mm
mm
» Chez la vache n° 22003 : sur I’ovaire droit, nous avons noté la présence de 06

follicules d’un diamétre inférieur & 5 mm. Sur I’ovaire gauche, nous avons constaté la

présence d’un corps jaune de 18mm de diamétre avec 2,5 cm® de surface et de 04

follicules dont 03 ont un diamétre inférieur & Smm et un follicule d’un diamétre

supérieur ou €gale a 9 mm (Tableau 7).
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Tableau 7 : Résultats de I’examen échographique des ovaires de la vache n°22003 a J,

N° de Ovwaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
CJ CJ
Taille (mm) | Nombre Total Taille (mm) | Nombre Total
F<5 6 F<5 3
5<F<9 0 6 18 mm | s<p<g 0 4
/ (2,5cm”)
9<F<15 0 9<F<15 1

22003

Présence de 03 follicules (F1, F2 et F3) | Présence d’un corps jaune (CJ) de 18 mm
de diamétre inférieur 4 5 mm de diamétre et 2,5 cm® de surface et un
follicule (F) supérieur ou égale 4 9 mm

» Chez la vache n° 99004 : sur I’ovaire droit, nous avons observé la présence d’un corps
jaune de 18,4 mm de diamétre (2,8 cm® de surface) et 07 follicules dont la taille est
inférieure & 5 mm et sur I’ovaire gauche, nous avons constaté la présence de 09
follicules dont 07 ont un diamétre inférieur 2 Smm et 02 follicules d’un diamétre

compris entre 5 et 9 mm (Tableau 8).
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Tableau 8 : Résultats de I’examen échographique des ovaires de la vache n°99004 a J,

QOvaire Droit QOvaire Gauche
N° de
vache Follicules Follicules
Cl . CJ
gj{_gle Nombre | Total Taille mm) | Nombre | Total
F<5 7 / F<5 7
18,4mm | 5<F<9 0 7 5<F<9 2 9
(2,8 cm?)
O<F<15 0 9<F<15 0
99004

Présence d’un corps jaune (CJ) de 18,4 | Présence de 02 follicules (F1 et F2) d’un
mm de diamétre et 2,8 cm? de surface diametre compris entre 5 et 9 mm et 02

follicules (F3 et F4) d’un diamétre
inférieur 2 Smm

En résumé, I’analyse échographique réalisée au moment de pose de I’implant a révélé la
présence d’un corps jaune de taille moyenne de 18,0 mm et de 18,4 mm respectivement sur
I’ovaire droit des vaches n°24005 et n°® 99004. Par contre, un corps jaune de taille moyenne
de 17,6 mm est observé sur 1’ovaire gauche de la vache n°22003. Par conséquence, les trois
femelles sont en phase lutéale du cycle cestral.

Le nombre moyen de follicules de diameétre inférieur 2 S mm est de 11,3 + 1,5 associ€ a la
présence d’un follicule de taille supérieure ou égale a 9 mm sur I’ovaire gauche des vaches
n°24005 et n°22003.
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B/ Structures ovariennes a J; (jour d’injection de PGF2a) :

A J; les résultats de I’examen échographique des ovaires ont montré que :

» Chez la vache n® 24005 : sur 1’ovaire droit nous avons constaté la présence d’un corps

jaune de 14 mm de diamétre (1,5 cm® de surface) et 08 follicules dont 07 ont un

diamétre inférieur 4 5 mm et un follicule d’un diamétre compris entre 5 et 9 mm, au

niveau de 1’ovaire gauche, nous avons observé la présence de 08 follicules dont 07 ont

un diamétre inférieur a2 5Smm et un follicule d’un diamétre compris entre 5 et 9 mm

(Tableau 9).

Tableau 9 : Résultats de I’examen échographique des ovaires de la vache n°24005 a J;

Ovaire Droit

Qvaire Gauche

N° de
vache Wollivules Follicules
CJ cJ
Taille (mm) | Nombre | Total Taille (mm) | Nombre Total
14mm F<5 7 / F<5 7
5<F<9 1 8
O<F<15 0
24005

Présence d’un corps jaune (CJ) de
14mm de diamétre et 1,5 cm? de surface
avec des follicules (F1, F2, F3, F4 et F5)
d’un diametre inférieur 4 5 mm

Présence d’un follicule (F1) d’un
diamétre supérieur ou égale & 9 mm et
deux follicules (F2, F3) d’un diamétre
inférieur 2 5 mm
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» Chez la vache n® 22003 : sur I’ovaire droit, nous avons dénombré 05 follicule dont 04

ont un diameétre inférieur & 5 mm et un d’un diametre compris entre 5 et 9 mm et sur

I’ovaire gauche nous avons observé la présence d’un corps jaune de 17,6 mm de

diamétre (2,4 em? de surface) et 03 follicules dont 02 ont un diamétre inférieur 4 5 mm

et un compris entre 5 et 9 mm (Tableau 10).

Tableau 10 : Résultats de I’examen €chographique des ovaires de la vache n°22003 2 J;

Ovaire Droit

Ovaire Gauche

N° de
vache Follicules Follicules
Cl )
Taille mm) | Nombre Total Taille um) | Nombre Total
F<5 4 F<5 2
22003

Présence de 02 follicules (F1) d’un
diametre compris entre 5 et 9 mm et (F2)

d’un diamétre inférieur 4 Smm

Présence d’un corps jaune (CJ) de 17,6 mm
de diamétre et 2,4 cm® de surface et un
follicule (F) d’un diameétre supérieur ou
égalea 9 mm

» Chez la vache n° 99004 : sur I’ovaire droit, nous avons noté la présence d’un corps

jaune de

11,6 mm de diamétre (1,1 cm® de surface) et 06 follicules d’un diamétre

inférieur & 5 mm et sur ’ovaire gauche nous avons constaté la présence de 08
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follicules dont 07 ont un diamétre inférieur & 5Smm et un follicule d’un diametre

compris entre 5 et 9 mm (Tableau 11).

Tableau 11 : Résultats de I’examen échographique des ovaires de la vache n°99004 a J

N° de Ovaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
Cl e ClJ
(;lm; Nombre | Total Taille (mm) | Nombre Total
F<5 6 F<5 7
11,6mm s<F<o 3 g "
9<F<15 0 9<F<15 0
99004

mm de diamétre et 1,1 cm” de surface

Présence d’un corps jaune (CJ) de 11,

6

Présence d’un follicule (F) d’un diametre
compris entre 5 et 9 mm

L’analyse échographique réalisée le jour d’injection de prostaglandine F2a (J7), nous

avons constaté la présence d’un corps jaune de taille moyenne de 14,0 mm et de 11,6 mm

respectivement sur 1’ovaire droit des vaches n°24005 et n° 99004. Par contre, un corps jaune

de taille moyenne de 17,6 mm est observé sur I’ovaire gauche de la vache n°22003.

A ce jour de traitement, les images observées sur I’écran ont montré la disparition des

deux follicules de taille supérieure ou égale & 9 mm observés au début de traitement de

synchronisation.
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C/ Structures ovariennes & Jo (jour de retrait d’implant) :

A Jo, les résultats de ’examen échographique des ovaires ont montre :

» Chez la vache n° 24005 : sur I’ovaire droit, nous avons constaté la présence d’un corps
jaune de 10,4 mm de diamétre (0,9 cm’ de surface) et 09 follicules d’un diamétre
inférieur & 5 mm alors que sur I’ovaire gauche nous avons observé la présence de 07
follicules dont 06 ont un diameétre inférieur 4 Smm et un follicule d’une taille moyenne

comprise entre 5 et 9 mm (Tableau 12).

Tableau 12 : Résultats des examens échographiques des ovaires de la vache n°24005 a Jo

N° de Ovaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
CJ CJ
Taille mm) | Nombre | Total Taille (mm) Nombre Total
F<5 9 F<5 6
10,4mm
(09 cm?) | 5<F<9 0 9 P 5<F<9 1 7
9<F<15 0

24005

Présence d’un corps jaune (CJ) de | Présence d’un follicule : (F1) d’un diametre
10,4mm de diamétre et 10,9 cm® de | compris entre 5 et inférieur & 9 mm et un
surface avec des follicules (F1, F2, F3, | follicule (F2) d’un diamétre inférieur a 5
F4, F5, F6, F7, F8) d’un diamétre | mm

inférieur & 5 mm

s
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» Chez la vache n°® 22003 : sur I’ovaire droit, nous avons dénombré 08 follicules dont 05
ont un diamétre inférieur 4 5 mm et 03 follicules d’un diamétre compris entre 5 et 9
mm et sur ’ovaire gauche nous avons constaté la présence d’un corps jaune de 12,3
mm de diamétre (1,4 cm® de surface) et 06 follicules dont 05 ont un diametre inférieur

a 5 mm et un follicule d’un diamétre compris entre 5 et 9 mm (Tableau 13).

Tableau 13 : Résultats des examens échographiques des ovaires de la vache n°22003 a Jo

N de Owaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
ClJ 4
Taille mm) | Nombre Total Taille mm) | Nombre Total
F<5 3 F<5 5
/ 12,3mm
5<F<9 3 8 (1,4 cm?) 5<F<9 1 6
9<F<15 0 9<F<15 0

22003

Présence d’un follicule (F1) d’un | Présence d’un corps jaune (CJ) de 12,3 mm
diamétre compris entre 5 et 9 mm et | de diametre et 1,4 cm’” de surface

deux follicules (F2 et F3) d’un diametre
inférieur & 5 mm avec la présence d’un
vaisseau sanguin (V)

» Chez la vache n° 99004 : sur I’ovaire droit nous avons constaté la présence d’un éorps

jaune de 8,5 mm de diamétre (0,6 cm’ de surface) et 06 follicules d’un diamétre
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inférieur & 5 mm et sur ’ovaire gauche nous avons observé 07 follicules dont 06 ont

un diamétre inférieur & Smm et un follicule d’un diameétre supérieur ou €gale a4 9 mm
(Tableau 14).

Tableau 14 : Résultats des examens échographiques des ovaires de la vache n°99004 4 J9

N° de Ovaire Droit Ovaire Gauche
vache Follicules Follicules
CI . CJ
'(l;ngle Nombre Total Taille mm) | Nombre Total
F<5 6 F<5 6
8,5mm /
(0,6 cm®) | s5<p<g 0 6 5<F<9 0 7
9<F<15 0 9<F<15 1
99004

e, S

Pre’s-ence d’un corps jaune (CJ) de 8,5

mm de diamétre et 0,6 cm® de surface

Présence d’un follicule (F) supérieur ou
¢gale 2 9 mm

A Jg, la taille moyenne du corps jaune a régressé de 3,6 ; 3,1 et de 5,3mm respectivement
chez les vaches n° 24005, 99004 et 22003.

D’autre part, nous avons observé la présence d’un follicule dominant de taille 9,6 mm au

niveau de I’ovaire gauche de la vache n® 99004 ; par contre les autre vaches ne présentaient

que des petits follicules de diamétre inférieur 4 9 mm.
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IV.2. Résultat de détection des chaleurs :

Les résultats de détection des chaleurs nous ont permis de déterminer les parametres
reportés dans le tableau ci-dessous accompagné de la photo 8 montrant I’émission de glaire

en début de chaleurs et de la photo 7 d’acceptation du chevauchement.

Tableau 15 : Résultats de détection des chaleurs

N° de vache 24005 22003 99004 Moyenne + ESM
Heimaitasinsiles 281 31h 25h 280+ 1.7
chaleurs (h)

Retrait- acceptation

50 h 39h
du chevauchement (h) ND /

Photo 8 : Acceptation du chevauchement d’une vache

en chaleurs par une congénére

, Photo 10 : Image échographique de
Photo 9 : Vache en chaleurs avec émission I’engorgement du col par la
de glaire cervicale. glaire au moment de I’ oestrus
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IV.3. Suivi de la croissance du follicule pré-ovulatoire :

Les résultats du suivi de la croissance du follicule pré-ovulatoire réalisé 24 heures apres le

retrait de ’implant avec un intervalle de 04 heures jusqu’a disparition du follicule

pré-ovulatoire signe de I’ovulation sont présentés par le tableau 16.

Tableau 16 : Développement du follicule pré-ovulatoire

Nombre Taille moyenne du follicule pré-ovulatoire
d’heures apres (mm) Moyenne + ESM

retraitde |y, 06 N°24005 | Vache N°22003 | Vache N°99004 e

Pimplant
0 08,1 07,9 08,1 8.0+0,7
24 10,5 10,1 09,6 10,1+ 0,26
28 11,0 09,2 09,9 10,0 +£ 0,52
32 1,6 11,2 10,5 11,1+0,32
36 11,9 10,7 10,5 11,0+ 0,44

soarition d
40 11,7 11,2 Disparition du |, 5 25
follicule
44 12,6 11,5 12,1+0,55
48 12,7 11,3 12,0+0,7
52 12,6 12,3 12,5+ 0,15
56 13.1 12,7 12,9+ 0,20
60 12,8 12,8 12,8+ 00
64 13,0 12,6 12,8+ 0,20
68 13,0 13,5 13,3+0,25
Disparition du

72 follicule 13,6 13,6 =00
- Disparition du

follicule
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IV.4. Taille moyenne du follicule pré-ovulatoire :

Toutes les femelles ont présenté un seul follicule pré-ovulatoire (un pour chaque vache)
avec un diametre moyen de 12,2 = 0,9 mm variant de 10,5 a 13,6mm (Tableau 17 et photos 9,

10et11).
Tableau 17 : Taille du follicule pré-ovulatoire (mm).
N° de vache 24005 22003 99004 Moyenne + ESM
Taille (mm) 13,0 13,6 10,5 12,2+0,9

Photo 11 : Image échographique du follicule
pré-ovulatoire(FO) de 13,6mm de
diamétre au niveau de I’ovaire droit
de la vache n°22003.

Photo 12 : Image échographique du follicule

pré-ovulatoire (FO) de 13,0 mm de
diamétre au niveau 1’ovaire gauche
de la vache n°® 24005
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Photo 13 : Image échographique du follicule
pré-ovulatoire (FO) de 10,5mm de
diametre au niveau de 1’ovaire droit

de la vache n°99004

IV.5. Confirmation de ’ovulation :

Le processus d’ovulation a ét¢ mis en évidence par la disparition du follicule pré-
ovulatoire ou par la réduction brutale de son diameétre (photo 12 et 13). Cette rupture a été
traduite par des images échographiques dans les quelles le contour des structures visualisées
avait le méme aspect que des follicules intacts, mais avec un contenu moins échogéne a

I’intérieur.

Photo 14 : Image échograpque du site
d’ovulation (SO) au niveau de
I’ovaire gauche de la vache n° 99004
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Photo 15 :Imae échoéphiqueu site
d’ovulation (SO) au niveau de .
I’ovaire gauche de la vache n° 24005

Sept jours aprés ovulation, nous avons confirmés cette derniére par la présence d’un corps
jaune dont le diamétre moyen est de 22,5, 21,8 et de 23,1 mm respectivement chez les vaches
1°99004, n°24005 et n°22003 (Photos 14, 15, et 16).

= =

Photo 16 : Image échographique de I’ovaire
gauche de la vache n° 24005 présentant
un CJ de 20,7 mm avec une cavité de
8,1mm 7j apres I’ovulation
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Photo 17 : Image échographique de I’ovaire droit
de la vache n° 22003 présenta un CJ de
21,8 mm avec une cavité de 8,1mm 7j
aprés [’ovulation

Photo 18 : Image échographique de I’ovaire
gauche de la vache n° 99004
présentant un CJ de 22,5 mm 7 jours
aprés I’ovulation avec un follicule (F)
de diametre inferieure a 5 mm
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IV.6. Délais d’ovulation par rapport au traitement :
Les différents délais d’ovulation sont présentés par le tableau ci-dessous :

Tableau 18 : Résultats de délais d’ovulation

N° de Vache 24005 | 22003 | 99004 M"Y"“af)* ksl
Début des chaleurs-Ovulation (h) 42 42 8 30,74 11.3
Retrait-Ovulation (h) 69 73 33 58,3+12,7
PG-Ovulation (h) 117 121 81 106,3 +£12,7
Acceptation-Ovulation (h) 19 23 ND 21,0+2,00

Les ovulations ont été constatées en moyenne 30,7 + 11,3 h apres le début des chaleurs,

soit 58,3 + 12,7 h aprés le retrait des implants.

L’ovulation a été constatée sur ’ovaire gauche pour les vaches N°24005 et N°99004, et

sur I’ovaire droit pour la vache N°22003,
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V. Discussion :

Au début du traitement de synchronisation (Jo); le nombre moyen de follicules d’un
diamétre inférieur 4 5 mm, observé sur les deux ovaires a 1’échographie, est de 11,0 = 1,5
avec un follicule d’un diamétre moyen supérieur 4 9 mm sur ’ovaire gauche des vaches n°
24005 et n° 22003, et la présence d’un corps jaune d’une taille moyenne comprise entre 18 a
18,4 mm sur I’un des ovaire des 03 vaches, ce qui indique que les 03 femelles sont en phase
lutéale du cycle oestral.

Selon Sirois et Fortune (1988) ; Driancourt et al, (1991) ; et Fortune, (1994), le nombre de
follicules de taille inférieur & 5mm et I’absence ou la présence d’un follicule dominant varie

en fonction du stade de la vague folliculaire du cycle oestral.

Sept jours aprés I’insertion de I’implant, le corps jaune observé sur ’ovaire de chacune des
vaches & Jo_jour de pose I’implant, demeure présent avec un diamétre moyen plus faible
respectivement chez la vache n°24005 (18,0 vs 14,0 mm), la vache n°22003 (18,0 vs17,6
mm),et la vache 99004 (18,4 vs11,6 mm). Ce-ci peut étre lie a }!’adminjstration des
cestrogénes, injectés au moment de la mise en place de I'implant, qui ont une action

antilutéotrope et lutéolytique (Grimard et al. 2003).

De méme au retrait de I’implant 4 Jo, la diminution de la taille des corps jaunes est
beaucoup plus importante. Le diamétre moyen du corps jaune est respectivement de 10,4 mm
(vs 14.0mm), 12,3mm (vs 17,6 mm), et de 8,5mm (vs 11,6 mm) chez la vache n°24005, la
vache n°22003 et la vache n°99004.

Ceci est du a I’action lutéolytique des prostaglandines injectés & J; qui induisent une
régression du corps jaune (Lauderdale et al. 1974) et une amélioration de la synchronisation
des chaleurs d’aprés Chupin et al (1977) et, Mialot et al. (1998).

Au retrait de I’implant, le nombre moyen de follicules d’un diamétre inférieur a 5 mm chez
les vaches Cheurfa controlées est de 12,3 + 1,5 follicule. Par contre, Pitala et al (2004) ont
dénombré en moyenne de 3.5 a 5.8 follicules d’un diametre compris entre 2 et 3 mm chez les
zébus. Cette différence semble étre liée a la différence de race, par la non prise en compte de
la totalité des follicules de taille inférieure & 5 mm et selon Hittinger et al (2004), au stade du

cycle au début du traitement.
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Le nombre moyen des follicules dominants est d’un follicule par vache suite a
l’administratidn d’une dose 400UI de PMSG, qui n’a pas induit une ovulation multiple au
cours de notre expérimentation chez les vaches Cheurfa, comparativement a celui observé par
Pitala et al ; (2004) chez les zébus de race Goudali qui est de 1,1+ 0,4 follicules dominants.
Cependant, une dose plus élevée, de 600Ul Duffy et al (2004) ont observé une ovulation
multiple chez 5 vaches sur un total de 8 vaches traitées. Cette ovulation multiple est plus
fréquente chez les vaches au stade folliculaire de pré-sélection que de post-sélection selon les

mémes auteurs (Duffy et al ; 2004).

Notre résultat montre que le diamétre moyen du follicule pré-ovulatoire est 12,2 + 0,9 mm
et varie entre 10,5 et 13,6 mm, traduisant que ce sont les follicules de plus de 10 mm qui
s’impliquent dans le processus d’ovulation. Ce résultat obtenu est comparable au diametre
moyen du follicule pré-ovulatoire rapporté par.Viana et al (2000), et Pitala et al, (2004) chez
les femelles zébu qui est respectivement de 13,3 + 1,0 mm et 11,8 = 0,96 mm.

Cependant, il est supérieur & celui rapporté par Niasari-Naslaji et al (1999) chez génisses
de race zébu Sistani qui est de 10,8 + 07 mm.

Par contre, la taille du follicule pré-ovulatoire que nous avons déterminé est inférieure a
celle des vaches de race améliorée, qui varie entre 15 et 18 mm (Savio et al ; 1988 ; Knopf et
al ; 1989, Pinheiro et al ; 1998) ;(et peut atteindre 21 mm avec une moyenne de 18,7+ 1,9 mm
chez les vaches Holstein-Friesian (Roelofs et al ; 2004');;

Hittinger et al (2004) travaillant sur des génisses de race Holstein ont observé une taille
moyenne du follicule pré-ovulatoire de 13,2 mm aprés un traitement de synchronisation a
base de progestagénes (CIDR).

La différence du diamétre du follicule pré-ovulatoire observé chez la race locale Cheurfa et
celles des taurines européennes semble étre liée au format des animaux et a la taille des

ovaires qui sont plus importants chez les races améliorées.

L’intervalle entre le début des chaleurs et I’ovulation déterminée par échographie est de
30,7 + 11,3 heures chez les vaches Cheurfa ; est comparable a ceux obtenus par Hittinger et al
(2004) chez des génisses de race Holstein et par Roelofs et al (2006) chez des vaches
Holstein-Friesian qui sont respectivement de 31 = 2,5 h, et 30,2 £ 1,9 h. De méme de ceux

obtenu par Wetteman et al (1998) chez la race croisée Angus x Hereford qui est de 32 + 4,7 h.
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Comparativement aux races autochtones d” Afrique, notre intervalle constaté est légerement
supérieur & ceux obtenus par Ouedraogo et al (1996) chez les races Baoulé et N’dama, qui
sont respectivement de 26 h37 et de 28 h33.

Chez les femelles Zébu, I’intervalle entre le début des chaleurs et I’ovulation est compris
entre 22 et 27 h. Cette précocité d’ovulation par rapport aux races taurines pourrait
s’expliquer par une réponse différente aux traitements d’induction d’eestrus ou par le
raccourcissement des mécanismes hormonaux impliqués dans son déclenchement chez les

femelles Zébu (Cruz et al ; 1997).

L’intervalle moyen entre le retrait de I’implant et I’ovulation observeée chez les vaches
Cheurfa est de 58,3 = 12,7 h et varie de 33h & 69h. Cet intervalle est plus court chez la vache
n° 99004 (33h), expliqué par la présence d’un follicule dominant au retrait de I"implant par
rapport aux autres vaches .les mémes observations ont €té rapportces par (Duffy et al ; 2004).
Notre résultat moyen est légérement inférieur a celui obtenu par Roelofs et al (2004) de 63,2 +

1,5 h et qui varie entre 53,5a 71,5 h.
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V1. Conclusion :

Les résultats du présent travail font ressortir que, par 1’échographie transrectale, il a été
possible de déterminer I’état physiologique des ovaires chez les vaches locales Cheurfa
soumises a un traitement de synchronisation des chaleurs et I’ovulation.

Les vaches ont répondus favorablement au traitement utilisé, avec une taille moyenne du
follicule pré-ovulatoire inférieure aux races sélectionnées, mais comparable & celle des races
autochtones.

Malgré, le faible nombre de vaches utilisées et bien que des variabilités dans le délai
d’ovulation ont été observées; I’'insémination recommandée a 56 h aprés retrait par de
nombreux auteurs, serait le moment optimum pour les 2/3 des vaches.

L échographie présente donc, ’avantage de donner sans délai des informations sur 1’état des
ovaires, et de pouvoir estimer le moment et le nombre d’ovulation afin d’améliorer la fertilité

des bovins.
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