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RESUME

La jument est une espece polycestrienne a reproduction saisonniére, elle présente une
multitude de particularités sur le plan anatomique et physiologique qui la caractérisent et qui
rendent la maitrise de la reproduction chez cette espéce beaucoup plus difficile par rapport a
d’autres. L'objectif de notre travail est de réaliser une synthese bibliographique sur I'anatomie
de I'appareil reproducteur de la jument, la physiologie, les méthodes de détection des chaleurs
et les techniques de reproduction ainsi que les principales méthodes hormonales disponibles
pour controler la reproduction des juments, a savoir les traitements d’avancement de la saison
de reproduction, de synchronisation des chaleurs et d’induction de l'ovulation. En effet,
I’'avancement de la saison de reproduction recherché peut étre obtenu par luminothérapie
et hormonothérapie. Ce traitement offre un ou deux cycles cestraux en plus aux juments
traitées. Les traitements de synchronisation des chaleurs utilisés sont a base de progestérone,
de progestageénes, de prostaglandines et/ou d’association d’hormones. Les traitements utilisant
la progestérone ou ses analogues de synthése sont basés sur leurs effets mimétiques de I'action
de la progestérone naturellement synthétisée par le corps jaune au cours de la phase lutéale du
cycle cestral. Le traitement associant progestérone, les cestrogenes et les prostaglandines
s’avere plus efficace et induit une meilleure synchronisation des chaleurs et des ovulations. Le
traitement utilisant les prostaglandines permet une régression du corps jaune et l'ovulation. Le
traitement a deux injections de prostaglandines n’induit pas une synchronisation des
ovulations. Suite a ces traitements de synchronisation et apres apparition des chaleurs,
I'induction de Il'ovulation a un moment relativement précis peut étre obtenue par
administration de la Human Chorionic Gonadotropin, ou des agonistes de synthése de la
Gonadotropin-Releasing Hormone. L'application de ces techniques de maitrise du cycle en

élevage est utile pour améliorer I'efficacité de la gestion de la reproduction des juments.

Mots-clés : Hormones, traitements, synchronisation, cycle cestral, jument.
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ABSTRACT

The mare is a polyestrian specie with seasonal reproduction, it presents a multitude of
particularities on the anatomical and physiological level which characterize it and makes the
mastery of reproduction in this specie much trickier compared to others. The objective of our
study is to carry out a bibliographical synthesis on the anatomy of the reproductive system of
the mare, the physiology, the methods of heat detection and the techniques of reproduction as
well as the main hormonal methods available to control mares reproduction, namely
treatments to advance the breeding season, heat synchronization and ovulation induction.
Indeed, the desired advancement of the breeding season can be obtained by light and hormone
therapy. This treatment offers one or two more estrous cycles to treated mares. The heat
synchronization treatments used are based on progesterone, progestogens, prostaglandins
and/or a combination of hormones. Treatments using progesterone or its synthetic analogues
are based on their mimetic effects on the action of progesterone naturally synthesized by the
corpus luteum during the luteal phase of the estrous cycle. Treatments combining
progesterone, estrogens and prostaglandins is more effective and induces better
synchronization of estrus and ovulation. Treatments using prostaglandins allows regression of
the corpus luteum and ovulation. Treatments with two injections of prostaglandins do not
induce synchronization of ovulations. Following these synchronization treatments and after
onset of heat, ovulation induction at a relatively precise moment can be obtained by
administering the Human Chorionic Gonadotropin, or synthetic Gonadotropin-Releasing
Hormone agonists. The application of these cycle control techniques in breeding is useful for

improving the efficiency of mare reproduction management.

Keywords: Hormones, treatments, synchronization, estrus cycle, mare.
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INTRODUCTION

Au niveau des centres d’élevage de chevaux, I'objectif recherché est de produire un
poulain par an et par jument avec des naissances survenant le plus tot possible dans I’'année. En
effet, la législation impose que I'dge de tous les animaux change au premier janvier. Ainsi, tous
les poulains nés du 1° janvier au 31 décembre de la méme année seront déclarés
administrativement, 4gés d’'un an au 1° janvier de I’année suivante.

Par ailleurs, la jument présente certaines particularités de reproduction par rapport a
d’autres espéces domestiques d’élevage. C'est une espece polycestrienne a reproduction
saisonniere dépendante des variations de la durée du jour au cours de I'année. Elle est en
activité sexuelle durant la période a jours longs de I'année, soit entre mars et octobre. Selon le
réglement administratif appliqué aux chevaux inscrits au stud-book, la période de monte
s’étend du 15 février au 15 juillet. Le cycle cestral des juments est caractérisé par une phase
cestrale allongée (7 jours), de durée variable correspondant en moyenne a la moitié de celle du
dioestrus (14 jours). Ainsi, I'ovulation survient dans 69% des cas au cours des 2 derniers jours
de I'cestrus (McCue, 2014).

En raison de ces particularités physiologiques et du nombre limité de cycles sexuels
disponibles en saison de reproduction, des techniques de biotechnologie liées a la reproduction
ont été mises en place pour améliorer le rendement reproductif des juments. En effet, les
techniques hormonales de maitrise du cycle cestral et d’induction de I'ovulation sont largement
utilisées dans I'élevage équin a cause de l'allongement de la durée de l'cestrus et de sa
variabilité chez un grand nombre de juments (Puderbaugh et Riese, 1983).

Ces techniques sont d’'un grand intérét pour la conduite de la reproduction afin
d’améliorer I'efficacité de la reproduction des chevaux. En effet, I'utilisation de ces techniques
permet de diminuer le nombre de saillies ou d’inséminations par cestrus et de limiter les
risques de contamination bactérienne et de transmission des maladies vénériennes en monte
naturelle (Ingwerson, 2007 ; Najjar et al., 2018).

L’objectif de notre travail est de réaliser une synthése bibliographique sur les principales
méthodes hormonales disponibles de maitrise du cycle cestral notamment les méthodes de

synchronisation de I'cestrus et d’induction de I'ovulation chez les juments.



CHAPITRE I. ANATOMIE ET HISTOLOGIE DE L’APPAREIL GENITAL DE LA JUMENT

L'appareil reproducteur de la jument est un organe tubulaire en forme de Y avec une
série de constrictions sur toute sa longueur. Le périnée et la vulve, sont des structures externes,
alors que le vagin le col de l'utérus, le corps de l'utérus, les cornes de 'utérus, les trompes de
Fallope et les ovaires, représentent les organes internes de I'appareil reproducteurs et assurent
le passage des spermatozoides, la fécondation et le développement de I'embryon (Figure 1)

(Brinsko et al., 2011).

/ Corne utérine
Corps utérin '

/ Oviducte
-~ Pavillon

Pt Ligament large
/Cﬁ‘\ Col

Méat urinaire ————

Ovaire — o

Artére utérine

Vagin

Lévre vulvaire ———— \Vestibule

Vulve

Figure 1 : Représentation schématique de la vue dorsale de I'appareil génital de la jument
(Brinsko et al., 2011)

I.L1.  Vulve

La vulve représente la partie externe de |'appareil génital femelle. Elle est formée de
deux lévres. Ces deux levres sont recouvertes d’'une peau fine, élastique et pigmentée,
renfermant plusieurs glandes sébacées et sudoripares. Elles contiennent une musculature sous-
jacente, associée au clitoris, capable de contracter la vulve et elle est aussi en partie
responsable de sa rétraction et de son allongement au cours du dioestrus et de I'cestrus
respectivement (Brinsko et al., 2011 ; Abad et Rigaud, 2019). La fente vulvaire se situe 5a 7 cm

sous I'anus (Figure 2). Elle présente une commissure dorsale proche de I'anus pointue et une



commissure ventrale plus large et arrondie. La vulve est en position verticale, |égerement
inclinée cranio-caudalement et mesure 12 a 15 cm de long (Figure 2) (Brinsko et al., 2011).

La conformation périnéale chez la jument est d’une importance cruciale d’une part pour
son rble protecteur du tractus génital contre les contaminations bactériennes et I'apparition de
certaines pathologies telles que le pneumovagin, I'urovagin ou I'endométrite et d’autre part
pour faciliter la monte naturelle ou méme la pratique de I'insémination artificielle (Brinsko

etal, 2011).

Anus

Commissure dorsale

Lévres Vulve

Commissure ventrale

Figure 2 : Région périnéale de la jument (Adaptée de : Davies-Morel, 2018)

1.2. Vagin

Le vagin est un organe tubulaire, d’'un diamétre de 10 a 18 cm, s’étend horizontalement
sur une longueur de 18 a 23 cm (Figure 3). La paroi du vagin est composée d’une séreuse, d’une
musculeuse et d’'une muqueuse formée par un épithélium pavimenteux stratifié, dépourvu de
glandes dont la paroi est lubrifiée par les sécrétions issues du col utérin. La couleur de la
mugqueuse vaginale varie au cours du cycle cestral (Brinsko et al., 2011).

Le vestibule du vagin, de conformation tubulaire avec une orientation descendante,
s’étend de I'anneau vestibulo-vaginal jusqu’a la vulve (Figure 1). Il mesure environ 10 a 12 cm
de long (Mckinnon et al., 2011). L'extrémité postérieure du vagin délimitée par I'anneau
vestibulo-vaginal localisée entre le vagin et vestibule du vagin forme I’hymen (Samper et al,,
2007). La muqueuse du vestibule est riche en glandes secrétant du mucus permettant de

lubrifier le tractus génital postérieur (Brinsko et al., 2011).
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Figure 3 : Représentation schématique de la vue latérale de I'appareil génital de la jument
(Brinsko et al., 2011)

1.3. Utérus
Il est de type bicornis en forme d’Y, composée par le col, le corps et les cornes utérines.

e Le col utérin ou cervix, d’'une longueur de 6 a 8 cm et d’'un diametre de 4 a 5 cm, est
traversé par un étroit canal correspondant au canal cervical. Ce dernier s’ouvre au vagin par
I'ostium externe et au corps utérin par l'ostium interne (Figures 1 et 3). A I'observation, apres
insertion d’un spéculum vaginal, le col utérin apparait comme une structure dite en fleurs
épanouies. Le col est dur et fermé en période dicestrale, mou et congestionné pendant I'cestrus
(Brinsko et al., 2011 ; Abad et Rigaud, 2019).

e Le corps utérin, organe creux, présente une longueur de 18 a 20 cm et un diamétre de
8 cm. Il est composé d’un endometre a épithélium simple pseudo-stratifié, d’'un myometre
formé d’une couche musculaire interne circulaire et d’'une couche musculaire externe
longitudinale et d’une séreuse externe (Davies-Morel, 2008).

e Les cornes utérines au nombre de deux d’une longueur de 20 a 25 cm, se prolongent
cranialement par les trompes de Fallope. Elles sont intra-abdominales et soutenues par le
ligament large (Figures 1 et 3) (Charlot-Valdieu, 2006). Ce dernier est divisé en 3 parties, le
mésométrium et le mésosalpinx soutenant respectivement les cornes utérines et les trompes
de Fallope, et enfin le mésovarium attaché a la quatrieme ou cinquieéme vertébre lombaire
soutenant les ovaires. Les composantes structurales du ligament large assurent non seulement
une relative fixité de I'utérus dans la cavité abdominale mais aussi le passage des artéres, des

veines et des nerfs qui irriguent et innervent |'utérus et les ovaires (Davies-Morel, 2008).



1.4. Oviductes

Les oviductes ou salpinx, les trompes utérines ou de Fallope, au nombre de 2 chez la
jument, assurent la jonction entre l'utérus et I'ovaire (Figure 1). Ce sont de longs tubules
tortueux mesurant entre 20 et 30 cm qui suivent le cheminement des bordures du ligament
large (Brinsko et al., 2011).

Les oviductes sont divisés en 4 parties :
e La jonction utéro-tubaire, zone de jonction entre l'oviducte et la corne utérine
correspondante, est formée par une forte concentration de cellules musculaires du myomeétre
circulaire de la trompe de Fallope.
e L’isthme d’un diametre réduit, assure la remontée des spermatozoides vers 'ampoule ou la
descente de I'ceuf fécondé vers I'utérus.
e L'ampoule, portion dilatée et tortueuse, correspond au lieu de fécondation.
e L’infundibulum en forme d’entonnoir recouvre partiellement I'ovaire qui est uni a ce dernier
par la fimbria ovarica. Il assure la captation de I'ovocyte apres ovulation pour le diriger vers le

lieu de fécondation grace aux cils et aux contractions musculaires (Charlot-Valdieu, 2006).

I.5. Ovaires

Ce sont des glandes amphicrines, au nombre de deux, suspendues dans la cavité
abdominale. Elles représentent la partie la plus antérieure de I'appareil reproducteur (Figures
1 et 3).

lIs sont de forme réniforme et mesurent environ 6,5 cm de long, 3,5 cm de large
et 3,5 cm d’épaisseur en saison de reproduction (Figure 4). En fonction de I'activité ovarienne,
le poids des ovaires varie entre 70 a 80 g. Chaque ovaire présente deux faces (médiale
et latérale), deux bords (dorsal et ventral) et de deux poles (cranial et caudal). Le bord libre de
chaque ovaire présente sur une fosse d’ovulation de 5mm de profondeur. Les ovaires sont
recouverts d’une épaisse albuginée et sont enveloppés de péritoine, a I'exception de la fosse

d’ovulation (Davies-Morel, 2008 ; Brinsko et al., 2011).
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Figure 4 : Photographie montrant un ovaire actif de la jument (Parrish, 2018)

Contrairement aux autres espéces, |'ovaire de la jument est dit « a I’envers » du fait que
la zone médullaire est vers I'extérieur alors que la zone corticale renfermant les follicules est
localisée a l'intérieur de I'ovaire (Figure 5) (Brinsko et al., 2011). Le tissu cortical n'atteint la
surface qu'au niveau de la dépression du bord ventral ou libre de I'ovaire. C'est donc la seule
zone a partir de laquelle I'ovulation se produit et qui est appelée fosse d'ovulation (Figures 4
et 5) (Brinsko et al., 2011).

Les ovaires assurent deux fonctions, une fonction exocrine par le développement des

gametes et I'ovulation, et une fonction endocrine par la synthése de diverses hormones.
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Figure 5 : Représentation schématique d'une coupe histologique d'un ovaire de jument

(Adaptée de : Davies-Morel, 2008)



CHAPITRE Il. PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DE LA JUMENT NON GRAVIDE

II.1. Puberté

La puberté correspond a la maturité sexuelle qui se rapporte a I'age au premier cestrus
ou a I'dage a la premiére ovulation. La jument est généralement pubére entre 12 et 18 mois
d’age (Samper, 2009). L'age a la puberté peut varier en fonction de plusieurs facteurs
notamment la race, la période de naissance, Iétat nutritionnel et I’état corporel (Kainer, 2011).
Toutefois, quelque soit I'age a la puberté, la jument n’est mise a la reproduction que quand
elle aura une taille suffisante pour mener a bien la gestation et sans répercutions néfastes au
poulinage. L'age recommandé pour la mise en reproduction varie entre 2 et 3 ans en fonction

des races (Sendel, 2010).

I1.2. Saisonnalité de la reproduction

La jument est une espece polycestrienne a reproduction saisonniere pendant les jours
longs de l'année. Dans I'hémisphére nord, la jument présente plusieurs cycles ocestraux
successifs pendant la période a jours longs (Avril a Octobre) et une période d’anoestrus

saisonnier pendant la période a jours courts (hiver) (Figure 6) (Charlot-Valdieu, 2006).

Transition Période Transition Période
printaniere d’cestrus automnale d’anoestrus

Févr. Mars. Avr. Mai. Juin. Juil. Aout. Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Févr.

Figure 6 : Représentation schématique de la saisonnalité de reproduction chez la jument
(Giedt et Hiney, 2019)

Cette variation annuelle de I'activité de reproduction est régulée par la photopériode.
Les photorécepteurs rétiniens captent les informations de la stimulation lumineuse et les
transforment en un influx nerveux. Ce dernier est transporté par le nerf optique jusqu'au noyau
supra-chiasmatique puis jusqu'a la glande pinéale, responsable de la sécrétion de la mélatonine
(Figure 7) (Satué et Garddn, 2013). Cette derniere est libérée pendant les heures d'obscurité.
Au cours du printemps et de I'été, la sécrétion de mélatonine diminue chez les juments

exposées a des jours longs, ce qui stimule la libération de gonadotrophines: Ia



Folliculo-Stimulante Hormone (FSH) et la Luteinizing Hormone (LH) par I'antéhypophyse et par
conséquent la reprise de I’activité sexuelle. En conséquence, les modifications de la durée de la
photopériode au cours de I'année déterminent la saisonnalité de la reproduction chez la
jument qui se traduit par quatre périodes endocriniennes et physiologiques différentes : une
période de transition printaniére, une période de reproduction, une période de transition
automnale et enfin par une période d’anoestrus hivernal (Figure 6) (Aurich, 2011 ; Satué

et Gardon, 2013).
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Figure 7 : Représentation schématique de la régulation neuro-hormonale de la saisonnalité de
reproduction chez la jument (Slove, 2019)



1.2.1. Période de transition printaniére

La période de transition printaniere ou de transition vers |'cestrus survient apres
I'anoestrus hivernal au début du printemps suite a l'augmentation progressive de la
photopériode (Figure 6). Elle a une durée variable de 6 a 8 semaines. Pendant cette période de
transition, les juments présentent une activité sexuelle incorrecte caractérisée par une
manifestation de chaleurs irréguliéres et longues ainsi que par le développement d’un follicule
dominant anovulatoire pendant plusieurs cycles, et cela a cause d’une concentration
insuffisante de LH (Lofstedt, 2011 ; Satué et Garddn, 2013). La fin de cette période de transition
est marquée par la survenue de la premiére ovulation indiquant le début de la saison de

reproduction (Lofstedt, 2011).

1.2.2. Période de reproduction

La saison de reproduction ou saison ovulatoire s'étend du mois d'avril au mois de
septembre dans I'hémisphére nord et du mois d'octobre au mois de mars dans I'hémisphere
sud. Le début de la période de reproduction survient lorsque la durée de la photopériode claire
est suffisante pour supprimer le réflexe inhibiteur de la mélatonine sur la Gonadotropin-
Releasing Hormone (GnRH). A chaque cycle ocestral, il peut y avoir une ou deux vagues
folliculaires majeures suite a la sécrétion de FSH. Pendant la saison de reproduction, les vagues
folliculaires aboutissent a la formation d'un follicule dominant. Dans I'hémisphére nord, les
cycles ocestraux sont plus durables au début (avril ou mai) qu'a la fin de la saison de
reproduction (juin ou juillet). Il a été émis I'hypothése que le but de la saisonnalité de la
reproduction est d'assurer les naissances au moment le plus favorable de I'année, avec de
meilleures conditions environnementales et une meilleure disponibilité alimentaire pour le bon

développement du poulain (Aurich, 2011 ; Satué et Garddn, 2013).

11.2.3. Période de transition automnale

Le début de la période de transition automnale ou de transition vers |'anoestrus est
favorisé par la diminution de l'influence de la photopériode de fin de I'été, qui dans
I'hémispheére nord couvre les mois d'octobre a décembre (Satué et Gardén, 2013). Cette
période de transition automnale représente le passage d’une phase d’cestrus réguliers vers une
phase d’anoestrus saisonnier due a une sécrétion insuffisante de LH (Lofstedt, 2011 ; Satué

et Gardon, 2013).



11.2.4. Période d’anoestrus

L’anoestrus saisonnier chez les juments résulte de l'influence limitée de la photopériode
sur les niveaux de gonadotrophines et survient durant I'hiver (décembre-mi-février) dans
I'hémisphere nord. L'augmentation de la durée d’obscurité pendant I'hiver favorise la libération
de fortes concentrations de mélatonine qui bloque I'axe hypothalamo-hypophyso-ovarien.
Ainsi, la sécrétion de GnRH n'est pas suffisante pour stimuler la sécrétion des gonadotrophines
FSH et LH (Alexander et Irvine, 1991). Généralement durant cette période, la jument ne
présente pas de signes d’cestrus. Les ovaires sont inactifs, de petite taille et ne présentent que
des follicules dont la taille est d’environ 15 mm. Ce modele saisonnier de reproduction peut
étre influencé par une grande variété de facteurs tels que la température, la région
géographique, la race, l'age, I'état physiologique, la présence de stress ou de maladie,

I'alimentation et I'état corporel (Satué et Gardon, 2013).

I.3. Cycle cestral

Durant la saison de reproduction, la jument non gestante présente une succession de
cycles cestraux qui se répétent régulierement avec un intervalle constant. Le cycle cestral
correspond a I'ensemble des modifications structurales, physiologiques et comportementales
qui se produisent a intervalles réguliers. Sa durée correspond a I'entre-temps séparant deux
ovulations consécutives. Chez la jument, la durée moyenne du cycle cestral est de 21 jours avec
une étendue de variation de 18 a 22 jours (Brinsko et al., 2011).

Le cycle cestral est composé de deux phases bien différenciées (Figure 8) : une phase
folliculaire ou cestrale et une phase lutéale ou dicestrale a dominance hormonale
oestrogénique et progestéronique respectivement. Ces deux phases sont caractérisées par des
modifications anatomiques de I'appareil génital et comportementales de la jument (Satué

et Gardon, 2013).
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Figure 8 : Représentation schématique des phases folliculaire et lutéale du cycle cestral
chez la jument (Slove, 2019)

11.3.1. Phase folliculaire

Cette phase folliculaire ou ocestrale est caractérisée par la présence de follicules a
différents stades de développement et une augmentation simultanée de la sécrétion
d'cestrogenes. Elle a une durée moyenne de 7 jours. Pendant cette période, la jument est
sexuellement réceptive et préte a accepter I'étalon. L'appareil génital est préparé pour
accueillir et transporter les spermatozoides vers |‘oviducte, correspondant au lieu de

fécondation (Brinsko et al., 2011).

1.3.2. Phase lutéale

La phase lutéale ou dicestrale commence a l'ovulation avec la formation d’un corps
jaune, qui est responsable de la synthése de la progestérone (P4). Contrairement a la phase
folliculaire, la durée du dioestrus, de 14 jours en moyenne, est plus ou moins constante.
Pendant cette période, la jument n’est pas réceptive a I'étalon et son tractus génital est
préparé pour accueillir et nourrir I'éventuel embryon en cas de gestation, d’'une durée
d’environ 11 mois (Brinsko et al., 2011 ; Satué et Gardén, 2013 ; Le Masne et Doligez, 2017). En
absence de gestation, il y a libération des prostaglandines F2a (PGF2a) par I'endométre utérin.
Ces dernieres provoguent une régression du corps jaune qui survient 13 a 16 jours apres sa
formation et une diminution rapide de la synthése de la P4. Par le suite, la jument retourne en
cestrus et un nouveau cycle débute, ceci correspond a la fin du dioestrus et le début d’un

nouveau cycle cestral (Brinsko et al., 2011 ; Satué et Garddn, 2013).
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I.4. Controle neuro-endocrinien du cycle cestral

Le contréle neuro-endocrinien du cycle cestral est sous l'influence des hormones de
I'axe hypothalamo-hypophyso-gonado-utérin. Au cours de la saison de reproduction, les
mécanismes physiologiques qui se produisent pendant le cycle cestral sont contrélés et régulés
par diverses hormones comme la GnRH, la FSH, la LH, les cestrogénes (E2), la P4 et les PGF2a

(Figure 9) (Brinsko et al., 2011).
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Figure 9 : Représentation schématique du controle neuro-hormonal du cycle cestral chez la
jument (Brinsko et al., 2011)

1.4.1. Mélatonine

La mélatonine, hormone synthétisée par les pinéalocytes de la glande pinéale (ou
épiphyse) (Ambroise-Thomas, 1998), est responsable de la saisonnalité de la reproduction chez
la jument en inhibant la sécrétion de la GnRH. Sa synthése dépend de la durée d’éclairement
guotidien. Au cours de la saison de reproduction (période des jours longs), I'inhibition exercée

par la mélatonine sur la GnRH est levée (Allard et al., 2019).
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1.4.2. Hormones hypothalamo-hypophysaires

11.4.2.1.Gonadotrophin-releasing hormone

La sécrétion de la GnRH est dépendante de la concentration de la mélatonine. Elle est
secrétée par les cellules neuro-sécrétrices de I'hypothalamus et libérée de facon pulsatile au
niveau du systeme porte hypothalamo-antéhypophysaire pour stimuler la synthése et la

libération des hormones gonadotropes, FSH et LH (Brinsko et al., 2011).

11.4.2.2.Follicule-stimulating hormone

La FSH est une hormone gonadotrophique synthétisée au niveau de I'antéhypophyse
et libérée au niveau de la circulation générale pour atteindre les ovaires. Sa sécrétion est
stimulée par la GnRH et inhibée par I'inhibine produite par le follicule dominant localisé au
niveau de l'ovaire actif. La FSH est responsable de la croissance et du développement
folliculaire, de la production des cestrogenes par le follicule dominant et de la formation des
récepteurs a LH sur le follicule préovulatoire (Davies-Morel, 2008).

La libération de la FSH décrit un profil de sécrétion biphasique au cours du cycle cestral
chez la jument (Figure 10), qui se traduit par deux pics de FSH a deux périodes du cycle, le
premier pic a 9-12 jours du cycle et le deuxieme pic au moment de |'ovulation. Le taux sanguin
basal de FSH est de 4 ng/mL au 15°me jour apres ovulation, augmente pour atteindre un pic de
9 ng/mL pendant I'cestrus (Davies-Morel, 2008 ; Satué et Garddn, 2013). Ce pic permettrait
d’assurer le développement final du follicule avant I'ovulation et de démarrer le
développement d'une nouvelle cohorte de follicules pour la prochaine ovulation, 21 jours plus

tard (Davies-Morel, 2008).
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Figure 10 : Evolution des concentrations hormonales au cours du cycle cestral chez la jument
non gestante (Davies-Morel, 2008)

11.4.2.3.Luteinizing hormone

La LH, comme la FSH est une hormone synthétisée par I'antéhypophyse et secrétée de
facon pulsatile (Figure 10). Elle est responsable du développement final du follicule
préovulatoire, de son ovulation et de la formation du corps jaune. Elle induit la synthése des
cestrogenes par le follicule, permettant ainsi de synchroniser I'ovulation et les manifestations
d’cestrus. Sa sécrétion est stimulée par la GnRH et inhibée par la P4 (Davies-Morel, 2008 ;
Samper, 2009). La concentration maximale de LH de 10-16 ng/mL est atteinte juste aprés
I’ovulation puis diminue quelques jours apres I'ovulation en raison de I'augmentation de la P4
produite par le corps jaune qui exerce un rétrocontrdle négatif (Palmer, 1978 ; Davies-Morel,

2008).

11.4.3. Hormones ovariennes

1.4.3.1.CEstrogeénes

Le principal cestrogene est le 17B-cestradiol, hormone stéroidienne produite par les
follicules en croissance. Le taux d’cestrogenes augmente au fur et a mesure que le follicule se
développe pour atteindre une concentration maximale 24 a 48 heures avant |'ovulation
(Palmer, 1978). Les cestrogenes sont responsables des changements de comportement et des

modifications du tractus génital lors de I'cestrus (Allard et al., 2019).

14



11.4.3.2.Progestérone

La P4 est une hormone stéroidienne sécrétée par le corps jaune formé aprés ovulation.
Le taux de la P4 sanguin augmente pour atteindre un maximum 5 a 6 jours apres I'ovulation
(d’environ 10 ng/mL) et persiste pendant toute la phase du dioestrus. Cependant, en I'absence
de gestation, le corps jaune régresse et la progestéronémie chute considérablement 4 a 5 jours
avant la prochaine ovulation pour atteindre un niveau basal de 1 ng/mL pendant I'cestrus
(Palmer, 1978 ; Davies-Morel, 2008). La P4 exerce un feedback négatif sur la sécrétion de la LH
en bloquant toute autre ovulation. Par contre, l'inhibition de la sécrétion de la FSH est
transitoire du fait de I'existence d’un deuxiéme pic de FSH a 9-12 jours du cycle (Davies-Morel,

2008).

11.4.3.3. Inhibine

Linhibine est une hormone peptidique produite par le follicule dominant ; elle inhibe la
production de la FSH en exergant un feedback négatif sur la réponse de I'antéhypophyse a la
GnRH. Cela va contribuer a la croissance d’un seul follicule dominant LH dépendant, ainsi que

I'atrésie du reste du pool folliculaire (Davies-Morel, 2008).

1.4.4. Prostaglandines

En I'absence de gestation, la régression du corps jaune est contr6lée par la libération
des PGF2a secrétées par 'endométre utérin. Cette lutéolyse se produit du 14°™ au 17°™ jour
du dioestrus et se traduit par une diminution de I'apport sanguin, une infiltration leucocytaire,
une rupture cellulaire et une perte de la capacité de synthése de la lutéine par des mécanismes
apoptotiques ou non apoptotiques, afin d’assurer la régression du corps jaune (Davies-Morel,

2008 ; Satué et Gardon, 2013).

I.5. Dynamique folliculaire au cours du cycle

Le développement folliculaire ovarien est un processus dynamique complexe,
caractérisé par une prolifération et une différenciation marquées des cellules folliculaires,
créant ainsi un environnement optimal pour la maturation des ovocytes et leur préparation a la
fécondation apres I'ovulation (Satué et Gardén, 2013).

La croissance folliculaire consiste au développement de I'un des follicules de 5mm
recrutés vers un follicule capable d’ovuler. Au cours du cycle cestral, la croissance folliculaire se

fait en vagues qui comprennent les phases suivantes :
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Recrutement : c’est I'émergence d’un groupe de 5 a 10 follicules primordiaux de 4 a
6 mm de diametre.

Sélection : durant cette phase, les follicules recrutés augmentent de taille avec une
vitesse de croissance de 2 a 4 mm par jour jusqu’a ce qu’un follicule sélectionné atteigne
la taille de 20 a 25 mm.

Dominance : seulement un ou deux follicules sélectionnés continuent leur croissance
et évoluent en follicules dominants. Les autres follicules subissent I'atrésie sous I'effet
de l'inhibine qui exerce un feedback négatif sur la synthése de FSH et les cestrogenes
secrétés par le follicule dominant. Le follicule dominant continue sa croissance pour
atteindre une taille d’environ 35mm au stade préovulatoire pour ovuler sous I'effet de Ia
LH (Brinsko et al., 2011). La taille du follicule dominant avant I'ovulation varie au cours
de la saison et en fonction de la race (Davies-Morel, 2008 ; Samper, 2009). En moyenne,

les follicules ovulent a un diameétre compris entre 40 et 50 mm (Abad et Rigaud, 2019).

Chez la jument, il existe deux types de vagues folliculaires : les vagues mineures et les

vagues majeures avec certaines particularités pour chaque type de vague folliculaire (Satué

et Gardon, 2013). Ces vagues sont caractérisées par :

Vague folliculaire mineure : la croissance des follicules recrutés n’aboutit pas a la
formation de follicule dominant et par conséquent a l'ovulation. Tous les follicules
recrutés de la vague mineure s’atrésient.

Vague folliculaire majeure : elle coincide avec un environnement hormonal adéquat
et aboutit au développement d’un follicule dominant parmi les follicules sélectionnés de
la vague majeure. Le follicule dominant croit et peut atteindre une taille 2 30 mm. On
distingue deux types selon le moment de leur apparition au cours du cycle cestral et qui
sont :

- Vague folliculaire majeure primaire : elle débute vers le milieu du dioestrus,
dans laquelle le follicule dominant ovule a la fin ou prés de la fin de I'cestrus.

- Vague folliculaire majeure secondaire : elle émerge a la fin de I'cestrus ou au
début du dioestrus. Elle se déroule au cours du dioestrus et peut aboutir a une
ovulation dicestrale méme en présence d’'une imprégnation progestéronique.
Cette ovulation n’est pas accompagnée de signes cliniques d’cestrus mais par la
formation potentielle d’'un deuxiéme corps jaune qui pourrait occasionnellement

persister (Brinsko et al., 2011 ; Allard et al., 2019).
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Cette cinétique folliculaire a lieu pendant toutes les périodes de la vie de la jument
pubere (Samper, 2009).

Le mécanisme de contréle de la vague de croissance folliculaire se déroule comme suit :
au début de la vague folliculaire, le recrutement d’un pool de petits follicules se fait sous
I'influence d’un pic de sécrétion de FSH. Cette derniere stimule la croissance des petits follicules
jusqu’a l'apparition apres sélection d’un follicule dominant. Les cestrogenes et l'inhibine
secrétés par ce dernier, exercent un feedback négatif sur la production de FSH, ce qui va
provoquer la régression et I'atrésie des autres follicules. Cependant, la production importante
des cestrogenes par le follicule dominant associée a une baisse de la progestérone produite par
le corps jaune en régression (lutéolyse), induit une augmentation de la concentration de la LH,
responsable de la croissance finale du follicule dominant et l'ovulation, malgré une

concentration basse en FSH (Samper, 2009 ; Allard et al., 2019).
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CHAPITRE Ill. DETECTION DES CHALEURS ET MISE A LA REPRODUCTION

lIl.L1. Méthodes de détection des chaleurs

La jument ne peut étre fécondée que pendant environ 24 heures avant Il'ovulation
et, parfois, quelques heures aprés celle-ci. D'autre part, certaines juments ont des chaleurs tres
discrétes tout en ayant une ovulation normale alors que d'autres juments, surtout en début de
saison, vont avoir des chaleurs normales mais sans ovulation. Pour cela, différents éléments

sont évalués pour réaliser une bonne détection des chaleurs (Brinsko et al., 2011).

l11.1.1. Appréciation du comportement de la jument

La méthode de détection des chaleurs la plus utilisée chez la jument est I'épreuve a la
barre. Elle consiste a placer la jument derriére un bas flanc, avec un étalon souffleur de I'autre
coté. L'étalon s’approche de la jument et la flaire de la téte a la queue. A son contact, la jument
présentera des signes d’acceptation (Figure 11a) ou des signes de refus (Figure 11b) (Allard

etal, 2019).

Figure 11 : Photographies de jument a I'épreuve de la barre. (a) : jument avec des signes
d'acceptation (b) avec des signes de refus (Adaptée de : Brinsko et al., 2011)

La jument en dioestrus refuse I'étalon et manifeste des signes de nervosité voire
d’agressivité (Figure 11b), retourne et baisse les oreilles, tente de mordre, donne des ruades
et des coups de téte (Brinsko et al., 2011 ; Angelk, 2013). Par contre, la jument en cestrus
montre tous les signes d’acceptation du male. Elle leve la queue ou la dévie de c6té, se campe,
cligne de la vulve et extériorise le clitoris, urine fréquemment par petits jets (Figure 12).

Pour détecter et suivre ces périodes, il faut passer les juments a la barre tous les 2 jours

(Brinsko et al., 2011 ; Angelk, 2013).
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Figure 12 : Photographie représentant la turgescence de la vulve chez une jument en cestrus
(Angelk, 2013)

Chez les juments, les signes cliniques d’cestrus peuvent étre variables d’une jument a
une autre et pour une méme jument d’un cycle a un autre. Chez les femelles a chaleurs
discrétes, il est conseillé d’associer cette technique a un examen échographique de I'appareil

génital et/ou un examen du col utérin par un speculum (Allard et al., 2019).

111.1.2. Examen visuel de la vulve

A l'cestrus, la muqueuse vulvaire est congestionnée et flasque. Un écoulement de glaire
apparait sous forme de courts filets a la commissure de la vulve voire sur la face interne des
cuisses. En phase lutéale, la muqueuse vulvaire est pale et séche (England, 2005 ; Satué

et Gardon, 2013).

111.1.3. Examen du vagin et du col utérin au speculum

Au cours de l'cestrus, le col utérin reposant sur le plancher vaginal, est flasque,
congestionné, humide et ouvert sur environ 4 cm. Cette relaxation est due aux cestrogenes
et est maximale 24 a 48 heures avant I'ovulation. En revanche, pendant le dioestrus et sous

I'effet de la P4, le col utérin est en position centrale, pale et fermé (Satué et Gardén, 2013).

111.1.4. Examen génital par palpation transrectale

La palpation transrectale permet apprécier la taille et la consistance ainsi que la position
des différentes structures anatomiques de I'appareil génital. Pendant |'cestrus, le degré de
relaxation de l'utérus et du col est maximal. On peut mettre en évidence par palpation la
présence des follicules ovulatoires de plus de 35 mm, fluctuants et mous normalement chez
une jument en chaleur (Giedt et Hiney, 2019). La palpation du corps jaune ne peut se faire par

palpation transrectale (Brinsko et al., 2011).
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11.1.5. Examen génital par échographie transrectale

Durant I'cestrus, I'examen échographique ovarien révele la présence sur |'ovaire d’un
follicule d’un diamétre supérieur a 35 mm (Figure 13), de forme ovalaire renfermant un liquide
folliculaire d’échogénicité anéchogéne, signe précurseur d’une ovulation éminente (Giedt

et Hiney, 2019).

Figure 13 : Image échographique d’un follicule pré ovulatoire chez la jument (Abad
et Rigaud, 2019)

L'image échographique de I'utérus en phase cestrale est caractéristique et présente une
alternance de zones hyperéchogenes entrelacées avec des zones anéchogene ressemblant a
une tranche d’orange ou une roue de charrue (Figure 14). Les parties hyperéchogenes
correspondent a l'importante densité tissulaire due aux replis endométriaux, alors que les
zones infiltrées apparaissent anéchogéne. Le col a une échogénicité tissulaire équivalente a

celle des organes adjacents, ce qui le rend difficilement discernable (Abad et Rigaud, 2019).

Figure 14 : Image échographique d’un utérus en cestrus «en tranche d’orange» chez la jument

(Abad et Rigaud, 2019)

20



Les principales variations d’ordres comportementaux et anatomiques observées au

cours de |'cestrus et du dioestrus chez la jument sont résumées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Variations comportementales et anatomiques observées avec différentes méthodes
d’examen au cours de l'oestrus et du dioestrus chez la jument (Brinsko et al., 2011)

Méthodes Phases du cycle cestral
d’évaluation CEstrus Dioestrus
- Elévation de la queue - Ruades
Signes - Position campée - Couinements
comportementaux - Jets d’urine - Tente de mordre I'étalon
- Clignement de la vulve - Fouaillements de la queue

- Gros follicule de taille supérieur
Examen des ovaires | a 25 mm. - Présence d’un corps jaune

- Pas de corps jaune

- Détendu avec une texture
5 - Texture ferme

ouce
Examen de l'utérus - Echogénicité uniforme a
- Plis endométriaux oedematiés
I'échographie
visibles a I'échographie

- Texture ferme
- Texture flasque
- Pale, sec et situé au centre
- Rose et tombant sur le plancher
du vagin cranien, visualisé
Examen du col utérin | vaginal, visualisé au spéculum
au spéculum
- Lumiére ouverte 1 a 3 doigts a
- Lumiere fermée a
I'examen digital
I'examen digital

l.2. Prédiction de 'ovulation

Le moment de saillie ou d’insémination artificielle de la jument dépend généralement
d'une prédiction précise de I'ovulation. La majorité des facteurs utilisés pour prédire I'ovulation
sont basés sur des événements physiologiques normaux qui n'ont pas recu d'agent d'induction
de I'ovulation (Brinsko et al., 2011).

A I'examen échographique, les principaux critéres de prédiction de 'ovulation sont les

suivants :
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o Mode de croissance du follicule : Généralement, le diamétre du follicule dominant croit de
3 a 5 mm par jour et parfois jusqu'a 10 mm par jour du début jusqu’au milieu de I'cestrus. Une
fois gqu’il atteint son diametre maximal, le follicule se maintient approximativement avec la
méme taille pendant 2 ou 3 jours avant |'ovulation (McCue, 2019a).

o Diameétre du follicule : le diamétre maximal du follicule préovulatoire a I'ovulation varie en
fonction de la taille de la race. Les juments de petite taille présentent un follicule a I'ovulation
d’un diametre plus petit que les juments de grande taille. Par conséquent, la connaissance de la
race et du diametre du follicule a I'ovulation peut étre utilisée pour prédire le moment
d’ovulation (Allard et al., 2019 ; McCue, 2019a).

o Forme du follicule : A I'’échographie, le follicule dominant en croissance présente une forme
sphérique ou ovalaire durant presque toute la phase cestrale. Quelques heures avant ovulation,
le follicule change de forme et devient conique ou en forme de poire (Brinsko et al., 2011 ;
McCue, 2019a).

o Epaisseur de la paroi folliculaire : Durant la premiére moitié de la phase de I'cestrus, le
follicule dominant présente une paroi folliculaire fine a I’échographie. A la fin de I'cestrus, la
maturation finale du follicule préovulatoire est associée a une augmentation de I'épaisseur de
la paroi folliculaire résultant d’'une augmentation de la vascularisation autour du follicule et a la
lutéinisation préovulatoire des cellules de la granulosa. Par conséquent, la présence d’une paroi
folliculaire épaisse associée a une perte de la forme sphérique sont des signes majeurs d’une
ovulation imminente (McCue, 2019a).

o Mise en évidence de I'ovulation : L’'examen échographique est un moyen fiable de mise en
évidence de I'ovulation qui se traduit par la disparition du follicule préovulatoire présent sur

I'ovaire a 'examen échographique précédant (McCue, 2019a).

lll.3. Meéthodes de mises a la reproduction

La durée de gestation chez la jument est de 11 moisll existe plusieurs techniques de
mise a la reproduction pour rendre la jument gravide. Leur utilisation est toujours conditionnée
par la disponibilité de I'étalon souhaité lors de la saillie naturelle, de la semence disponible
et du matériel nécessaire selon le type de biotechnologie liée a la reproduction utilisée
(Insémination artificielle et transfert embryonnaire). Du point de vue réglementaire, c'est le
stud-book de chaque race qui définit dans son reglement les techniques de montes autorisées

(Vignaud et Margat, 2017).
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111.3.1. Monte naturelle

Il existe deux types de monte naturelle, la monte en liberté et la monte en main.

111.3.1.1. Monte en liberté

La monte en liberté est le fait de laisser s’accoupler les juments et I'étalon sans
I'intervention de 'lhomme. Cette technique de reproduction se pratique essentiellement en
plein air ou les juments du troupeau sont accompagnées d’un étalon pendant la saison de
monte voir toute l'année. Cette pratique nécessite des qualités d’observation, des
compétences particuliéres en termes de conduite de troupeau et de gestion des patures. Avec
une bonne gestion du troupeau, le taux de fertilité des juments en fin de saison est proche de
80 a 90%. Pour suivre les dates de détection des chaleurs et de saille des juments, I'étalon peut
étre équipé d’un harnais marqueur dont la couleur du crayon doit étre changée tous les deux
jours. Par conséquent, grace au marquage laissé sur la croupe des juments a chaque
chevauchement, il est possible de connaitre les dates des chaleurs et de dresser un planning de

monte pour chaque jument (Houghton et al., 2003 ; Margat et al., 2017a).

111.3.1.2. Monte en main

La monte en main nécessite une équipe d’étalonniers pour assurer le bon déroulement
de la procédure. La saillie doit se faire dans un endroit sans obstacles et sur un sol non glissant.
La jument est équipée de bottes de protection et d’entraves posés sur les membres
postérieures destinés a bloquer les éventuels coups de pied (Figure 15) (Houghton et al., 2003).
Lors de la monte en main, la personne a la téte de la jument doit étre hors de la portée de
I'étalon. Ce dernier est entrainé a réaliser la saillie de la jument (Figure 16) et un membre de
I'équipe se charge de vérifier que I'étalon a éjaculé. A la fin de I'accouplement, le pénis de
I'étalon est lavé a l'eau tiede (Houghton et al., 2003). Pour un étalon de fertilité normale,
chaque jument est saillie tous les 2 jours du début jusqu’a la fin des chaleurs (Margat

et Doligez, 2020).
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Figure 16 : Méthode monte en main d’une jument (Margat et Doligez, 2020)

111.3.2. Insémination artificielle

L'insémination artificielle (1A) est une pratique de reproduction utilisée dans I'espéce
équine depuis la fin des années 80. Elle consiste a récolter la semence d'un étalon a I'aide d’un
vagin artificiel (Figure 17), de la conditionner en doses et de la déposer ensuite dans I'utérus de

la jument en chaleur sans avoir recours a I’étalon (Houghton et al., 2003).
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Figure 17 : Vagin artificiel de type Colorado (Margat et al., 2017c)

111.3.2. 1. Avantages et inconvénients de I'insémination artificielle

Les avantages de I'lA sont les suivants (Houghton et al., 2003 ; Margat et al., 2017b) :
o Réduction de la propagation des maladies sexuellement transmissibles.
o Diminution des risques de blessure de la jument et de I'étalon.
o L’IA permet aux étalons ayant des problemes de comportement d'étre utilisés en IA.
o L'lA limite le déplacement des juments.
o La semence congelée permet la conservation du patrimoine génétique de I'étalon et la

constitution d'une cryo-banque.

Les inconvénients de I'lA sont les suivants (Houghton et al, 2003 ; Margat et al,
2017b) :
o Réduction du taux de fertilité par rapport a la saillie naturelle.
o Co(t de production important.

o L’'lA limite la variabilité génétique et peut augmenter les anomalies héréditaires.

111.3.2. 2. Récolte de la semence

La collecte du sperme de I'étalon se fait a I'aide d’un vagin artificiel placé sur la jument
ou sur un mannequin construit en dur et trés solide pour supporter le poids d’un cheval
(Margat et al., 2017b). La semence est immédiatement diluée dans un dilueur spécifique ou
dans du lait demi-écrémé contenant un antibiotique. La semence diluée est analysée afin de

déterminer sa concentration en spermatozoides puis conditionnée en paillettes. Chaque
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paillette contient au minimum 200 millions de spermatozoides. A chaque récolte de semence,
on obtient entre 5 a 40 doses de paillettes d’IA (Margat et Doligez, 2017).
111.3.2. 3. Différents types d'insémination artificielle
Les différents types d'insémination artificielle sont fonction du type de conservation
(Margat et Doligez, 2017 ; Suleiman, 2018) :
o IA immédiate : immédiatement aprés la récolte, la semence est mise en place dans
I’heure qui suit la récolte sans réfrigération. Parfois, elle est utilisée pure sans dilution.
o IA réfrigérée utilisée dans les 12 heures : la semence réfrigérée a +4 °C est utilisée dans
la journée.
o |A réfrigérée utilisée dans les 24 heures : la semence réfrigérée a +4 °C est utilisée le
lendemain de la récolte.
o |IA a semence congelée : Apres récolte la semence, les paillettes de semence sont
congelées puis elles sont décongelées juste avant I'lA.
La fertilité par cycle ou par chaleur en fonction du type de monte et d’IA est présentée

dans le tableau 2.

Tableau 2 : Fertilité par cycle en fonction du type de reproduction (Vignaud et Margat, 2017)

Types de reproduction Fertilité par cycle (%)
Monte en liberté 60 -70

Monte en main 61

1Al 58

IART 12 heures 54

IART 24 heures 46

IAC 47
Transfert embryonnaire 25-40

(selon le type de monte)

IAC : Insémination Artificielle avec sperme Conjoint ; IAl : Insémination Artificielle Immédiate ; IART : Insémination

Artificielle Réfrigérée Transportée

l11.3.3. Transfert embryonnaire

Il est possible d'obtenir des gestations par transfert d’embryons issus de juments de
haute valeur génétique et des juments au cours de leur carriere sportive. Les embryons récoltés
sont implantés chez des juments receveuses. La jument donneuse superovulée est inséminée

(Lagneaux et Duchamp, 1999). La collecte est généralement réalisée 7 jours aprés |'ovulation
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par la technique de flush. Le liquide de collecte est filtré et examiné pour rechercher les
embryons. Chaque embryon récolté est transféré par voie cervicale chez une jument dite
receveuse ou porteuse déja préparée. Cette derniére assurera le développement du feetus, la
mise-bas et I'élevage du poulain jusqu’au sevrage (Caillaud et Doligez, 2019).

Les résultats techniques obtenus sur le terrain (Caillaud et Doligez, 2019) montrent que :

e Le taux d'embryon par récolte varie entre 30 a 60%. Les meilleurs taux sont observés
chez les jeunes juments inséminées avec de la semence fraiche par rapport a la
semence congelée.

e Le taux de gestation a 14 jours par embryon transféré varie entre 65 a 85%. Ce taux
dépend de I'état physiologique et de la conformation de la receveuse (état du col de
['utérus) mais dépend aussi du niveau d'expérience de |'opérateur.

e Le taux de gestation a 45 jours par embryon transféré varie de 50 a 75%. Ce taux est lié
a la capacité de l'utérus de la jument receveuse a assurer les différentes étapes du

développement du foetus.
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CHAPITRE IV. MAITRISE DU CYCLE GESTRAL ET INDUCTION DE L’'OVULATION
CHEZ LA JUMENT

IV.1. Traitement d’avancement de la saison de reproduction

L'existence d'une saison de reproduction arbitraire, qui ne correspond pas a la saison
naturelle, est un facteur limitant de la reproduction chez les juments. La manipulation du cycle
de reproduction de la jument est nécessaire pour avancer le moment de |'cestrus et de
I'ovulation afin de s'adapter a ces limites artificielles. Il existe plusieurs moyens par lesquels la
saison de reproduction chez la jument peut étre avancée. Ceux-ci incluent l'utilisation de la
luminothérapie et de I'hormonothérapie (Davies-Morel, 2008).

IV.1.1. Traitement lumineux

L'allongement artificiel de la photopériode contribue avec succés a I'avancement de la
saison de reproduction, en modifiant la perception de la durée du jour par la jument (Giedt
et Hiney, 2019).

Le traitement lumineux consistera a accroitre artificiellement la durée du jour en hiver
pour imiter I'éclairement du printemps afin d’avancer la date des premieres chaleurs suivi
d’une ovulation, en inhibant la sécrétion de mélatonine et son effet négatif sur la production de
GnRH. Ce traitement offre une ou deux chances de fécondation en plus chez la jument (Doligez
et Guillaume, 2005).

Il existe plusieurs programmes d’éclairage utilisés mais les meilleurs résultats sont
obtenus lorsque la lumiére supplémentaire est soit ajoutée a la fin de la journée, soit répartie
et ajoutée a la fois au début et a la fin de la journée (Brinsko et al.,, 2011). Le programme de
gestion de la lumiére le plus simple consiste a utiliser un éclairement en fin de journée pour
prolonger la durée du jour percue a 16 heures. Cette pratique consiste a allumer une source de
lumiére artificielle 30 minutes avant le coucher du soleil. La source lumineuse doit étre allumée
pour fournir suffisamment de lumiére supplémentaire pour produire un total de 16 heures de
lumiére par jour. L'intensité lumineuse doit étre de 200 watts a l'intérieur du box (Giedt
et Hiney, 2019). Des intensités lumineuses faibles ne sont pas efficaces pour stimuler les
réponses ovariennes (Brinsko et al., 2011).

La premiere ovulation survient en générale 60 a 90 jours apres application du
traitement lumineux. Par conséquent, si des ovulations sont souhaitées a partir de février, les
juments doivent étre soumises a un traitement lumineux avant le 15 décembre (Figure 18)

(Giedt et Hiney, 2019).
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18 Durée de I'éclairement
16 journalier en heure

14
12
10

Taux de progestérone
traduisant la succession
des ovulations, donc

mettant en évidence la

Eclairement artificielle jusqu’a I'été
Photo période naturelle

35 jours d’éclairement artificielle

Figure 18 : Représentation schématique de |'effet de 'augmentation de la durée d’éclairement
sur I'activité ovarienne (Adaptée de : Doligez et Guillaume, 2005)

Récemment, un nouveau protocole de traitement lumineux a été mis en place. Il est
basé sur 'utilisation de masque générant une lumiére bleue, d’une longueur d’onde de 468 nm
et d’'une intensité lumineuse de 10 lux percue sur I'un des deux yeux (Figure 19). Ces masques
peuvent étre programmeés pour s’allumer a 16 heures et s’éteindre a 23 heures. L'utilisation de
ces masques a partir du 1°" décembre est aussi efficace que le protocole classique d’application
d’un traitement lumineux. Ce type de traitement permet aux juments de rester au pré et il ne
nécessite pas l'installation de lumiéres et de minuteurs dans les écuries (Allard et al., 2019 ;

McCue, 2019b).

Figure 19 : Photographie représentant le masque a lumiére bleue (Equideos, 2022)

IV.1.2. Traitements hormonaux
L'hormonothérapie est utilisée pour faire avancer la premiére ovulation de I'année chez
les juments en anoestrus saisonnier. Les stratégies les plus efficaces utilisent les deux types de
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FSH, folliculo-stimulante équine naturelle (eFSH) ou recombinante (reFSH) ou de faibles doses
d'un agoniste de la GnRH (Tableau 3). L’administration de eFSH ou de reFSH stimule
favorablement le développement folliculaire chez les juments en ancestrus saisonnier (Meyers-
Brown et al., 2013 ; McCue, 2016).

Une alternative consiste a administrer deux fois par jour une faible dose (10 a 125 mg)
d'un agoniste de la GnRH tel que la desloréline ou la buséréline. Les juments en transition
printaniére avec des follicules d’'un diamétre > 25 mm sont plus susceptibles de répondre au
traitement que celles en anoestrus profond avec des follicules de diametre < 20 mm (McCue,
2014). En général, le développement folliculaire est évident dans les 3 a 5 jours suivants le
début du traitement.

Tableau 3 : Posologie des hormones utilisées en intra-musculaire dans le traitement
d’avancement de la saison de reproduction (McCue, 2016)

Hormones Dosage Fréquence

Buséréline 10-50 pg Chaque 6a12h

Désloréline 10-50 pg Chaque 6a12h
eFSH 12,5 mg Chaque 12 h
reFSH 0,65 mg Chaque 12 h

L'administration de P4 ou de progestagenes pendant |'anoestrus saisonnier profond ne
stimule pas le développement folliculaire (McCue et al., 2007). Cependant, un traitement a la
P4 vers la fin de la transition printaniére peut avancer la survenue de la premiéere ovulation de
I'année. Les protocoles courants consistent en I'administration de 0,044 mg/kg d'Altérnogest
une fois par jour pendant 14 a 18 jours ou l'administration d'une combinaison de P4 (150 mg)
et d'cestradiol (10 mg) une fois par jour pendant 10 jours, avec administration d'une dose de

prostaglandines le dernier jour traitement (Taylor et al., 1982).

IV.1.3. Antagonistes de la dopamine

L’administration des antagonistes de la dopamine (dompéridone ou sulpiride) augmente
la concentration plasmatique en prolactine, qui agit sur I'ovaire et stimule I'expression des
récepteurs a la LH et FSH. La concentration en LH et FSH n’augmente pas, mais la jument
devient plus sensible a ces deux hormones, ce qui stimule le développement folliculaire. Ce
traitement fonctionne sur les juments en transition printaniére mais il a des résultats variables
sur celles en anoestrus. L'effet peut étre potentialisé par I'administration d’cestradiol (McCue,

2019b).
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IV.2. Traitements d’induction de I'ovulation

Les traitements d’induction de I'ovulation sont largement utilisés chez les juments a
cause de l'allongement de la durée de I'cestrus et de sa variabilité chez une grande part de
juments (Puderbaugh et Riese, 1983). Ces traitements sont d’intérét crucial pour la gestion de
la reproduction afin de limiter le nombre de saillies ou d’inséminations a effectuer et pour
I’amélioration de I'efficacité de la reproduction (Najjar et al., 2018 ; Salter et Pycock, 2020).
Chez les juments cyclées, I'induction de I'ovulation est appliquée en présence d’un follicule
préovulatoire de taille supérieure a 35 mm et par la présence d'un cedéme endométrial
déterminé par échographie. Plusieurs hormones tels que la LH équine recombinante, la
gonadotrophine chorionique humaine (hCG), les gonadotrophines (LH et FSH), les agonistes de
la GnRH et les extraits hypophysaires équins ont été testés pour leur efficacité a induire

I'ovulation chez la jument (Puderbaugh et Riese, 1983 ; McCue, 2016).

IV.2.1. Gonadotrophine chorionique humaine

La hCG est une glycoprotéine produite par le cytotrophoblaste des villosités choriales du
placenta humain et apparait dans les urines des femmes enceintes quelques semaines apres la
conception (Bradecamp, 2007). Commercialisée sous le nom de Chorulon® (Intervet), elle a
principalement une activité de type lutéinisante. La hCG est couramment utilisée pour induire
I'ovulation chez les juments cyclées. Administrée par voie intraveineuse ou intramusculaire a la
dose de 1 500 a 3 000 Ul a des juments avec un follicule de 35 mm de diameétre, ou apres le
deuxiéme jour d'cestrus, elle provoque I'ovulation dans les 48 heures (Yoon, 2012).
L'inconvénient de la hCG est que lors d'une utilisation répétée, il y a un risque de production
d'anticorps anti-hCG associée a une réduction de I'efficacité de I'induction de I'ovulation qui
diminue de maniéere significative avec I'augmentation de I'age de la jument, ce qui la rend peu

fiable pour une utilisation chez les juments agées (McCue et al., 2004).

IV.2.2. Gonadotrophine releasing hormone

La GnRH native ou ses analogues peuvent étre utilisés comme agents ovulatoires car ils
stimulent la sécrétion de LH, principal déclencheur de I'ovulation. Leur administration nécessite
un suivi échographique ovarien de la croissance du follicule préovulatoire. Les principaux
agonistes de synthese de la GnRH utilisés sont représentés par la Buséréline (Réceptal®) et la
Desloréline (Ovuplant®). Les protocoles d’administration et la réponse au traitement de ces 2

agonistes de la GnRH sont présentés dans le tableau 4 (Samper et al., 2007).
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Tableau 4 : Réponse aux traitements d’induction de I'ovulation a base de Buséréline (Barrier-
Battut et al., 2001) ou de Désloréline (Samper et al., 2007) chez les juments

Criteres Buséréline Désloréline
4 injections de 20 ug par voie . L
Dose et mode . . . Implant a 2,1 mg inséré en sous-
, o . intraveineuse a 12 heures i
d’administration . cutanée
d’intervalle
Réponse au 90 % d’ovulations dans les . .
i . . Jusqu’a 95 % des juments ovulent
traitement 48 heures apres la premiére .
o dans les 36 a 48 heures
injection

IV.2.3. LH recombinante équine

La LH équine recombinante (reLH) est utilisée avec succes dans linduction de
I'ovulation. L'administration de 0,9 ou de 0,75 mg de relLH induit I'ovulation dans les 48 heures
respectivement chez 80 et 90 % juments traitées ayant un follicule de 35 mm de diametre
(Yoon, 2012). La reLH est un agent ovulatoire fiable et efficace, qui ne modifie pas de maniére
significative les profils hormonaux endogenes et n'affecte pas la durée de l'intervalle inter-

ovulatoire (Yoon et al., 2007).

IV.2.4. Extraits hypophysaires équins

L'extrait hypophysaire équin contient de la FSH et de la LH et peut étre utilisé comme
agent de contrbéle des cycles cestraux chez les juments. L'injection de 60 mg d’extrait
hypophysaire équin par voie intraveineuse (V) ou sous cutanée (SC), réalisée lorsque le follicule
préovulatoire atteint 35 mm, permet d’obtenir une ovulation dans les 24 a 48 heures post-
traitement chez 86 % des juments traitées (Duchamp et al.,, 1987). Les inconvénients
d’utilisation de ces préparations sont la variabilité du rapport FSH/LH et sa possible
contamination par d’autres hormones de I’hypophyse qui peut faire varier les résultats de son

utilisation (Yoon, 2012).

IV.3. Traitements de synchronisation des chaleurs chez les juments

Il existe de nombreuses raisons qui incitent a manipuler le moment de I'cestrus
principalement pour la gestion de la reproduction des juments. Au niveau des haras ou les
juments sont élevées en grand nombre, la manipulation doit étre réduite au minimum. L’idéal
serait que les juments puissent toutes étre traitées par lot, de la saillie ou IA a la naissance et a

I'élevage du poulain. Pour ce faire, une méthode fiable et exacte de synchronisation de I'cestrus
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et de l'ovulation est nécessaire. Ce type de traitement permet de déterminer le moment de
I'cestrus et de I'ovulation d'une jument pour faciliter sa gestion en reproduction, en limitant le
nombre d’lIA ou de saillies afin d’éviter les éventuelles transmissions de maladies vénériennes
et de contaminations bactériennes (Davies-Morel, 2008).
Les principes d’utilisation des traitements hormonaux utilisés pour synchroniser
et induire I'cestrus sont les suivants (Davies-Morel, 2008):
e Blocage du retour normal de I'cestrus et de I'ovulation par 'utilisation de la P4 ou des
progestagenes ;
e Raccourcissement de la phase lutéale par 'utilisation d’agents lutéolytiques ;

e Combinaison des différents principes.

IV.3.1. Traitements a base de prostaglandines

Les PGF2a et ses analogues de synthése ont été largement étudiés depuis leur
découverte en 1970, comme de puissants agents lutéolytiques. Les analogues de synthése
(Cloprosténol, Luprostiol, Alfaprostol et Dinoprost) utilisés ont une activité lutéolytique plus
importante que la molécule naturelle. La dose recommandée des différents agents
lutéolytiques de synthése est présentée dans le tableau 5 (McCue, 2016). Les PG ne sont actives
qgue sur des corps jaunes fonctionnels et ne peuvent étre utilisées que chez les juments cyclées
en saison de reproduction pour induire et/ou synchroniser les chaleurs (Malinowski, 2003).

Tableau 5 : Posologie d’utilisation et voie d’administration des prostaglandines (McCue, 2016)

Hormones Nom déposé | Dose d'a dm\ilr(n)iﬁration
troDr’:\r:a(;E;?rsm?ne Enzaprost ® 10 mg IM
Cloprostenol Estrumate ® | 250 pug IM
Luprostiol Prosolvin® | 7,5mg IM
Alfaprostol Alfabedyl ® 3mg IM

IM : intra-musculaire

Les PG administrées a des juments portant un corps jaune mature entre le 5™ et le
éme . . . .

15 jour du cycle, provoquent une régression du corps jaune et une chute de la

progestéronémie. Par la suite, 'augmentation des quantités de gonadotropines sécrétées par

I’"hypophyse stimule la croissance folliculaire et I'apparition des chaleurs. Par contre, les PG
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n’ont aucun effet sur un corps jaune immature agé de moins de 5 jours (Davies Morel, 2008 ;
McCue, 2021).

Il'y a2types de protocoles de traitement utilisant seulement les PG :

e Traitement a une seule injection

Dans le protocole a une seule injection de PG, la réponse cestrale des juments est trés
variable, elle dépend du stade du cycle sexuel et de la taille du follicule dominant au moment
de I'administration des PG. Par conséquent, ce type de traitement nécessite la détermination
du stade du cycle avant 'injection de PG, ce qui est contraignant pour traiter un groupe de
juments. L'intervalle PG-ovulation est trés variable. Les ovulations surviennent 24 heures a 12

jours apres injection de PG (Davies-Morel, 2008).

e Traitement a deux injections
Pour synchroniser les chaleurs des juments qui sont a différents stades du cycle cestral,
le traitement nécessite 2 injections de PG a 14 jours d’intervalle. Apres la derniere
administration de PG, 92% des juments sont en oestrus dans les 6 jours et ovulent entre le
2°™ et 12°™ jour. Pour ce type de traitement, la synchronisation de I'cestrus et le moment de

I'ovulation sont néanmoins trés variables (Davies-Morel, 2008).

¢ Traitements a base de prostaglandines — GnRH / hCG
Le protocole a 2 injections de PG peut étre amélioré par une adjonction d’un traitement
d’induction de I'ovulation a base de hCG ou de GnRH qui permettra de synchroniser I'cestrus
et d’induire I'ovulation (Davies Morel, 2008). Plusieurs fréquences et moments d'injection
d'hCG ont été préconisés en utilisant une dose unique.
- Protocole 3 une seule injection : 'hCG est administrée entre le 4°™ et 6™ jour aprés la

28me injection de PG. La majorité des juments (75,8 %) ovulent dans les 72 heures aprés

administration de 'hCG réalisée 6 jours apreés la 2°™

injection de PG.
- Protocole a 2 injections: 'hCG est administrée 7 jours apres chaque injection de PG.
L'objectif recherché est d’induire la formation d’un corps jaune mature dés la premiere

éme

injection de PG qui sera sensible a la 27 injection de PG. La majorité des juments traitées
(95 %) ovulent dans les 48 heures aprés la derniere injection d’hCG et présentent un taux de
fertilité de 70 % apres saillie (Mahal et al., 2020). Pour réduire les risques de formation
d’anticorps anti-hCG, I'hCG peut étre remplacée par la GnRH ou ses agonistes de synthése

(Davies-Morel, 2008).
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IV.3.2. Traitements a base de progestérone

La P4 naturelle et les progestagenes sont utilisés pour les traitements de
synchronisation des chaleurs des juments en saison de reproduction ou pour avancer la saison
de reproduction. L'administration de P4 ou de I'un de ces analogues de synthése permet de
mimer |'action de la P4 produite par le corps jaune au cours de la phase lutéale du cycle sexuel
apres l'ovulation. Par conséquent, elle inhibe la sécrétion de LH par I'antéhypophyse
et I'ovulation. L'arrét du traitement, léve I'inhibition progestéronique et induit I'apparition de
I'cestrus et I'ovulation (Davies-Morel, 2008).

La P4 naturelle utilisée peut étre administrée par voie intramusculaire ou intra-vaginale.
Les dispositifs de P4 insérés par voie vaginale sont représentés par le PRID (Progesterone
Releasing Intra-vaginal Device) et le CIDR (Controlled Intravaginal Drug Release) congus a
I'origine pour étre utilisés chez les bovins et le Cue-Mare dispositif spécialement concu pour
étre utilisé chez les juments. La P4 de synthése la plus utilisée est I’Altrenogest (Regumate®) qui
est administré par voie orale sous forme de solution huileuse a la dose de 0,044 mg/kg/jour

(McCue, 2021).

e Traitement a base de progestérone seule
Le protocole de traitement consiste en une administration de la P4 ou un analogue de
synthése pour une durée de 15 jours. La réponse cestrale au traitement apparait entre 3 a 7
jours et I'ovulation entre 5 a 15 jours apres arrét de I'imprégnation progestéronique. Les taux
de fertilité sont comparables a ceux associés a |'cestrus naturel (Davies-Morel, 2008).
L'utilisation de la P4 sous forme de PRID ou de CIDR pour une longue durée augmente les
risques d’endométrites. Par conséquent, I'adjonction d’une injection de PG permettra de

réduire la durée du traitement et de limiter les risques d’endométrites (Davies-Morel, 2008).

e Traitement a base de progestérone et de prostaglandines
Le traitement de synchronisation des chaleurs des juments cyclés, combinant
progestagenes et PG, vise a améliorer le moment de l'ovulation et a réduire la durée du
traitement. Le protocole de traitement consiste a une imprégnation progestéronique d’'une
durée de 7 a 10 jours associée a une injection de PG au retrait du traitement (P4 ou
progestagene). La réponse cestrale au traitement chez 80 % des juments traitées apparait entre
3 a 5 jours et I'ovulation entre 8 a 12 jours apres arrét de I'imprégnation progestéronique (Loy

et al.,, 1981 ; Davies-Morel, 2008).
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e Traitement a base de progestérone - cestrogénes - PG

Pour ce type de traitement, la P4 et le benzoate d’cestradiol sont administrés
guotidiennement par voie intramusculaire pendant 10 jours (Figure 20) (Fedorka et Troedsson,
2020), ou bien, par utilisation du dispositif PRID, inséré par la voie intra-vaginale contenant la
P4 et une capsule a libération lente de 10 mg de Benzoate d’cestradiol (Ferreira et al., 2015). A
la fin du traitement, une injection de PG est réalisée. L'ovulation peut étre induite par une
injection d’hCG apres détection d'un follicule de 35 mm et I'lA réalisée 24 a 36 heures plus tard
(Ferreira et al., 2015). Ce traitement s'est avéré plus efficace, 81,3 % de juments traitées

ovulent 10 a 12 jours apres l'injection de la PGF2a. (Davies-Morel, 2008).

Days

) Doy 12/14/16 Doy I

Figure 20 : Protocole standard de traitement de synchronisation des chaleurs a base de

P4 - cestrogénes - PG (Adaptée de : Fedorka et Troedsson, 2020)
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CONCLUSION

La jument est une espéce unique qui présente plusieurs particularités sur le plan
anatomique et physiologique. La saisonnalité du cycle cestral dépendante de la durée
d’éclairement et la difficulté de la prédiction du moment de I'ovulation rendent chaque cycle
précieux. C'est pour cela, la maitrise des phénomenes physiologiques liés a la reproduction
chez la jument est nécessaire pour accroitre les de conceptions dans un élevage.

Le traitement le plus utilisé pour I'avancement de la saison de la reproduction reste le
traitement lumineux, en augmentant artificiellement la durée de la perception de la lumiére
jusqu'a 16 heures, en additionnant de I'éclairage en début et en fin de la journée.

Les traitements hormonaux proposés pour maitriser le cycle cestral sont des outils utiles
pour améliorer la conduite de la reproduction des juments afin de produire un poulain par an
et par jument.

La réponse des juments au traitement de synchronisation et d’induction de I'cestrus par
usage des prostaglandines est trés variable. Parmi les protocoles de traitement a base de
progestérone ou de ses analogues de synthese, le traitement associé a une administration
d’cestrogénes et de prostaglandines permet une meilleure synchronisation des chaleurs.
L'adjonction d’un agent hormonal d’induction de I'ovulation a ces traitements pour les juments
en cestrus permet d’améliorer le taux de synchronisation des ovulations.

En effet, les hormones d’induction de I'ovulation sont couramment utilisées pour
faciliter la pratique de linsémination artificielle et pour la programmer a un moment
prédéterminé.

Enfin, le choix du traitement de synchronisation des chaleurs a appliquer chez les
juments dépend principalement du stade physiologique des juments, du mode de reproduction

et du colt du traitement.
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