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Résumeé

Pour améliorer la productivité et augmenter le taux de reproduction des chévres, notre étude
s'est concentrée sur la détection de I'cestrus post-partum (PP) en examinant I'involution utérine
et I’évolution de la cytologie vaginale. 6 chévres gestantes (4 Arabias et 2 Alpines) ont été

utilisées dans cette expérience, réalisée au niveau de la station ITELV de Baba Ali (Alger).

Apres parturition, des frottis vaginaux ont été réalisés, a raison de 2 frottis par semaine, jusqu’a
apparition des signes clinique d’un retour du cycle cestral. En parallele, un suivi de I’involution
utérine par échographie a été également réalisé. Les résultats ont montré que l'involution utérine
en période post-partum se produit en trois semaines. La reprise du cycle cestral est survenue
entre la quatriéme et la sixieme semaine PP. Les modifications cellulaires observees dans le
vagin montrent une diminution des cellules parabasales au cours des premiéres semaines jusqu'a
leur disparition vers la fin de I’involution utérine. La cytologie vaginale a évolué¢ également
dans le sens d’une augmentation des taux des cellules superficielles (S). En paralléle, le taux
des cellules intermédiaires (1) dans la cytologie vaginale était en décroissance chez la plupart
des chevres. La prédominance des cellules superficielles, associée a une diminution des cellules
intermédiaires entre la troisieme semaine et la reprise du cycle a permis de ressortir un autre
parametre ; le rapport S/I, qui pourrait étre utilisé comme indice d’approche de la reprise du
cycle. Ces constatations permettraient aux éleveurs de déterminer le moment de l'involution
compléte de 1"utérus et la reprise du cycle et en offrant une approche simple et économique pour

optimiser les taux annuels de reproduction des chevres.

Mots clés : chevres, cestrus, post-partum, involution utérine, cytologie vaginale, frottis

vaginal, rapport S/I.
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ABSTRACT

To improve productivity and increase the reproductive rate of goats, our study focused on the
detection of postpartum (PP) oestrus by examining uterine involution and the evolution of
vaginal cytology. 6 pregnant goats (4 Arabias and 2 Alpines) were used in this experiment,
carried out at the ITELV station in Baba Ali (Algiers). After parturition, vaginal smears were
performed, at a rate of 2 smears per week, until the clinical signs of a return to the oestrus cycle
appeared. In parallel, an ultrasound follow-up of uterine involution was also performed. The
results showed that uterine involution in the postpartum period occurs in three weeks. The
resumption of the oestrus cycle occurred between the fourth and sixth week PP. The cellular
changes observed in the vagina show a decrease in parabasal cells in the first weeks until they
disappear towards the end of uterine involution. Vaginal cytology has also evolved in the
direction of increased levels of superficial cells (S). In parallel, the level of intermediate cells
() in vaginal cytology was decreasing in most goats. The predominance of the superficial cells,
associated with a decrease of the intermediate cells between the third week and the resumption
of the cycle allowed to reveal another parameter; the S/I ratio, which could be used as an index
of approach of the resumption of the cycle. These findings would allow breeders to determine
the timing of complete involution of the uterus and the resumption of the cycle and by offering

a simple and economical approach to optimize the annual reproductive rates of goats.

Keywords: goats, postpartum, oestrus, uterine involution, vaginal cytology, vaginal smear, S/I

ratio.
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Introduction

Une bonne gestion de la reproduction est un facteur essentiel pour la durabilité de
I’élevage caprine et I’assurance alimentaire. Les femelles peuvent produire deux petits ou plus
par an, mais ne parviennent genéralement pas a atteindre ce niveau de référence. Une gestion

raffinée permet a I’éleveur d’étaler la production de son troupeau sur 1’année (Bazer, 2020 ;

Redden et Thorne, 2020).

Pour atteindre cet objectif, il est important de maitriser la reproduction en phase post-
partum. En effet, l'intervalle entre la parturition et le premier cestrus post-partum est un trait
important qui contribue a I’efficacité reproductive. Dans la période post-partum (PP), l'utérus
et le systeme endocrinien subissent une série de changements anatomiques et physiologiques
intégrés, qui jouent un réle essentiel dans la reprise de la reproduction chez les animaux de rente
(Greyling, 2000). L'involution utérine est trés importante pour I'élimination de l'infection
bactérienne, la régénération histologique de I'endométre et I'efficacité du cycle régulier (Samir
et al., 2023). Durant cette période, le systeme reproducteur revient a une fonction normale et se

prépare a une nouvelle gestation (Elsheikh et al., 2013).

Le suivi de I'involution utérine post-partum chez les chévres se fait principalement par
des méthodes cliniques telles que I'échographie, I'évaluation du contenu utérin, la taille des
caroncules et le diametre uterin (Zdunczyk et al., 2004 ; Ababneh et al., 2005). L’évolution du
profil hormonal des animaux, en particulier les niveaux circulants de progestérone et
d'cestradiol-176, est également utilisée, mais moins fréqguemment en raison du codt de leur
pratique. Etant donné que ces hormones sont les principaux déterminants de 1 aspect
cytologique du vagin (Pérez-Martinez et al., 1999), une évaluation cytologique du frottis
vaginal pourrait représenter un reflet et donc une alternative du profile hormonal de I’animal.
En effet, l'utilisation du frottis vaginal émerge comme une méthode prometteuse pour étudier

les changements cellulaires associés a l'involution utérine post-partum.

Bien que I'échographie soit largement utilisée, 1’étude du frottis vaginal pourrait présenter
une méthode facile et simple pour un suivi autonome par 1’éleveur. A cet effet, cette étude vise
a comparer l'efficacité du frottis vaginal dans le suivi de lI'involution utérine post-partum chez
les chevres. Elle examine sa capacité a détecter la reprise des cycles cestraux en post-partum.

De plus, I'étude explore la possibilité de remplacer I'échographie par un frottis vaginal.
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Partie bibliographique

I. Anatomie de I’appareil reproducteur de la chévre

Le systéme reproducteur femelle se compose de trois parties : les glandes reproductrices
(ovaires), les organes génitaux tubulaires (trompes utérines, utérus, vagin et vestibule) et les

organes génitaux externes (vulve, clitoris et urétre) (Constantinescu et al., 2010)

Ligament lombo-ovarien

Bourse ovarienne Ovaire Ligament inter coronaire

. Corne utérine
Tromp utérine = —

Caroncules
Mésosalpinx

Communication avec la corne

gauche
Infundibulum

Corps de l'utérus
Aurtére ovarien

Orifice utérin interne
(ostium)

Artére

utérine L .
Plis circulaires

Mésomérie

Orifice utérin externe (ostium)

Fornix du vagin

Vagin

Orifice externe de ’urétre

Vestibule

<% V Clitoris

Figure 1 . Anatomie de systéme reproducteur de la chévre (Constantinescu et al., 2010)




Partie bibliographique

1.1. L'ovaire

Ce sont deux structures situées dans 1’abdomen. Ils ont un poids individuel entre 3a 5 g,
qui varie en fonction de la saison et du moment du cycle cestral. De point de vue histologique,
I’ovaire est formé de deux tissus distincts : une partie médullaire, qui contient des fibroblastes,
des nerfs et des vaisseaux sanguins, et une partie corticale dans laquelle se déroule la
folliculogénéese (Hafez et Hafez, 2013). Leur fonction principale est la production des ovules et

la sécrétion des hormones.

1.2. L'oviducte

Il représente un tube qui relie I'ovaire a la corne utérine correspondante. C’est un tube en
forme de cercle de 15 a 19 cm de long (Hafez et Hafez, 2013). Il est le lieu de la fécondation et

la maturation du zygote lors de ces premiéres segmentations.

1.3. L'utérus

L’utérus de la chévre est de type bicorne. Il se compose de trois composantes : les deux
cornes utérines (mesurant entre 10 et 15 cm de long), le corps utérin (mesurant entre 1 et 2 cm
de long) et le cervix qui mesure de 4 a 10 cm de long et 2 a 3 cm de diamétre. La paroi interne
de l'utérus est formée de I'endometre et du myometre. Ce dernier évolue cycliquement en

réponse au cycle ovarien (Hafez et Hafez, 2013).

L’endomeétre est composé de 80 a 100 caroncules de tissu conjonctif, qui ressemble au
stroma ovarien. Les cornes utérines contiennent des glandes dont I’activité évolue en fonction
du stade du cycle cestral et leurs sécrétions jouent un role essentiel dans le développement de

I’embryon (Baril et al., 1993).

1.4. Cervix

Le col de I’utérus, est un organe tres-important qui separe, en permanence, I’utérus de la
seve. Sa structure est constituée d'un tissu muqueux qui produit une glaire plus ou moins épaisse
et d'un tissu musculeux qui comprend des muscles lisses et des fibres de collagéne. Les anneaux
cervicaux sont composés d'un ensemble de crétes dures ou de plis annulaires (Hafez et Hafez,
2013). Le col se prolonge environ 3 &4 cm entre le corps de 1’utérus et le vagin (Constantinescu
etal., 2010).
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1.5. Le vagin

Est un organe tubulaire, doté d'une lumiére beaucoup plus large que l'utérus, et qui s'étend
jusqu'a lI'ostium urétral externe. La muqueuse se présente sous forme de plis longitudinaux. Il
facilite la lubrification et le glissement en douceur du peénis lors de la copulation, et du feetus

lors de I'accouchement (Constantinescu et al., 2010).

Le vagin représente I'emplacement ou la semence est placée lors de la saillie. Il mesure

entre 10 et 14 cm de long et est tres humide et sensible (Baril et al., 1993).

I1. Physiologie et endocrinologie sexuelles

11.1. Cycle sexuel

Le cycle cestral est caractérisé par une série de modifications morphologiques et
physiologiques des ovaires et du tractus génital qui aboutissent a 'apparition de 1'cestrus (la
période de réceptivité envers les méles), a I'ovulation et a la préparation du tractus génital pour
la copulation, la fécondation et I'implantation embryonnaire (Fatet et al., 2011). La chévre est
une espece polycestrienne saisonniére. Son cycle cestral dure d'environ 21 jours (Hafez et Hafez
, 2000), mais peut varier de 17 a 22 jours. Les périodes de chaleur et d'ovulation se situent entre

les 3 et 4 premiers jours du cycle (Zarrouk et al., 2001).

Les premiéres chaleurs des chevrettes apparaissent vers 6-7 mois, mais cela dépend de
leur poids. Il n'est possible d'atteindre la puberté que lorsque la chevrette atteint entre 40 % et
60 % de son poids adulte (Zarrouk et al., 2001). Les phéromones sexuelles males ont également
un impact sur la puberté des chévres (Das et al., 2023b).

La saison sexuelle naturelle se déroule de juillet & décembre (Zarrouk et al., 2001). Elle
est régulée par la sécrétion de la mélatonine par I'épiphyse (Gonzélez-Maldonado et al., 2021).
D'autre part, dans les zones tropicales, les chevres se reproduisent toute I'année, peu importe la
durée du jour (Fatet et al., 2011).

Le cycle cestral de la chevre se décompose en 04 phases :

11.1.1. Pro-cestrus

Cette phase dure 2 a 3 jours chez la chévre (Zarrouk et al., 2001). Au cours de cette
période, des modifications hormonales influencent les caractéristiques physiologiques des
neurones de la GnRH, ce qui contribue au développement de la poussée de la GnRH (Pandey
etal., 2022).
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Cette hormone stimule la libération de la FSH, ce qui a un impact sur la croissance folliculaire
en produisant des cestrogénes, et favorise ainsi le comportement sexuel pré- ovulatoire (Das et
al., 2023c).

11.1.2. Estrus

Les chaleurs représentent la période pendant laquelle le comportement de la chévre
change (acceptation de l'accouplement, nervosité...). Sur le plan physiologique, les
changements incluent des modifications de 1’aspect de la vulve et de la sécrétion de mucus
vaginal. Ces périodes durent environ 24 a 36 heures (Sanchez-Davila et al., 2018), et c'est a la
fin de cette période que I'ovulation se produit (Sklyarov et al., 2022), ce qui marque le début du
cycle. La durée entre deux cestrus successifs est également définie comme le cycle cestral (Das
et al., 2023b). Généralement, on observe chez les chevres des cestrus sans ovulation au début
de la saison sexuelle, et des ovulations sans comportement d'cestrus (chaleur silencieuse) a la

fin de la saison sexuelle (Baril et al., 1993).

11.1.3. Metcestrus

C'est la phase suivant I'ovulation, avec la formation du corps jaune marquant le début de
la phase lutéale durant laquelle I'utérus se prépare pour un état pré-gravidique, se préparant ainsi

a un nouveau cycle (Ahaduzzaman, 2019).

11.1.4. Dicestrus

Ce stade du cycle cestral se caractérise par des taux élevés de progestérone et une absence
de signes visibles d'cestrus. C’est la période de repos sexuel correspondant a la lutéolyse (Netto
et al., 2020).

11.2. Cycle ovarien
Les différentes phases du cycle cestral sont étroitement liées aux changements qui se
déroulent au niveau des ovaires, plus particuliérement aux stades du développement folliculaire.
11.2.1. Phase folliculaire

Pendant la phase pré-ovulatoire du cycle ovarien chez les chévres, les follicules cavitaires
produisent des cestrogenes, responsable d’une part du comportement d’cestrus et d’autre part

des changements histologiques utérins, cervicaux et vaginaux (Boissard et al., 2008).
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11.2.2. Ovulation

L'ovulation chez les chévres survient de 24 a 36 heures aprés que les chévres présentent

des signes de chaleur ou d'cestrus (Zarrouk et al., 2001).

11.2.3. Phase lutéale

Cette période s'étend de 16 a 18 jours apres le début de l'cestrus en 1’absence d’une
fécondation (Baril et al., 1993). C’est une phase marquée par une action dominante de la
progestérone. La progestérone permet la préparation de l'utérus a l'implantation de lI'embryon
en cas de fécondation. La lutéolyse est marquée par une augmentation de la sécrétion des
prostaglandines F2a (PGF2a) utérines (Boissard et al., 2008). En cas d’une fécondation de
I’ovocyte, le corps jaune formé, dit de gestation, maintien le conceptus pendant environ 150
jours (5 mois) (Das et al., 2023c).
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Figure 2 Représentation schématique des différents événements physiologiques se produisant
pendant le cycle sexuel chez la femelle (Gonzalez-Maldonado et al., 2021).




Partie bibliographique

I11. Cytologie vaginale

Le vagin présente une structure multicouche similaire a celle observée dans d'autres
organes du corps. Sa couche la plus interne est constituée d'un épithélium squameux non
kératinisé, suivi immédiatement par des fibres musculaires lisses qui assurent a la fois le soutien
structurel et la capacité de contraction de sa paroi. La couche externe, appelée séreuse, est
formée d'un tissu conjonctif trés fin (Hafez et Hafez, 2000 ; Das et al., 2023a). A l'intérieur de
la muqueuse vaginale (couche interne), les cellules parabasales, intermédiaires et superficielles
se succedent, leur composition variant en fonction des fluctuations hormonales au cours des

différentes phases du cycle cestral (Das et al., 2023b).

Figure 3 Structure histologique de I'épithélium vaginal (Gompel et Verhest, 1982 cité par Yahia,
2015)
1 : lame basale, 2 : cellule germinative, 3 : cellule parabasale, 4 : cellule intermédiaire ,5 : cellule
superficielle.

I11.1. Classification des cellules

I11.1.1. Cellules parabasales

Les cellules parabasales se caractérisaient par une petite taille ronde ou presque ronde,
Avec un rapport nucléo-cytoplasmique élevé (Wydooghe et al., 2013 ; Zohara et al., 2014). Leur
cytoplasme se colore en bleu avec le MGG, di a la présence d'une grande quantité d'/ARN et
d'acides nucléiques, ce qui leur permet de fixer le colorant bleu de méthylene. Le diametre

maximal d'une cellule parabasale est estimé a 20 um (figure 4) (Reckers et al., 2022).


https://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=42529
https://catalogue-biblio.univ-setif.dz/opac/index.php?lvl=author_see&id=45694
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Figure 4. Cellule parabasale
(Chastant et Ronsin, 2014)

111.1.2. Cellules intermédiaires

Obj. X 100

Les cellules intermédiaires sont plus grandes que les cellules parabasales. Elles présentent
une forme ovale avec un noyau large, proéminents (dans les petites cellules intermédiaires,
figure 6) ou polygonal et centré avec un rapport nucléo-cytoplasmique petit (grande cellule
intermédiaire, figure 5) (Zohara et al., 2014 ; Ribeiro et al., 2019 ; Das et al., 2023b). Elles ont
un cytoplasme polychromatophile di a la présence d'une grande quantité de protéines
éosinophiles. Les cellules intermédiaires de grande taille peuvent, parfois, étre confondues avec

les cellules superficielles en raison de leur taille tres proche (Wydooghe et al., 2013).

- & .

' 0bj. X 40

Obj. X 100

Figure 5. Grande cellule intermédiaire . term':é:i%:?feigﬁgéfa%etl(lel:IF?onsin
(Chastant et Ronsin, 2014) ’

2014)
111.1.3. Cellules superficielles

Les cellules superficielles, les plus grandes cellules épithéliales trouvées dans le frottis
vaginal, sont des cellules mortes, avec des noyaux pycnotiques, qui se transforment en cellules
anucléées. Elles possedent un cytoplasme abondant et souvent plissé, et peuvent contenir de

petites vacuoles (figures 7 et 8) (Wydooghe et al, 2013).
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Figure 7 Cellules superficielles Figure 8 Cellule superficielle
anucléées (Wydooghe et al., (Wehrend et al.,2013)
2013)

D’autre cellules peuvent également étre observées dans un frottis vaginal, telles que : les

globules rouges, les globules blancs et les bactéries (Wydooghe et al., 2013).

111.2. Modifications cytologiques vaginales en réponse aux changements

endocriniens

Les modifications des cellules épithéliales vaginales sont influencées par la dynamique
endocrinienne durant le cycle (Meydilasari et al., 2020). Ces cellules sont particuliérement
sensibles a la concentration d'cestrogénes. En effet, des récepteurs d’cestrogeénes sont présents
sur le tissu vaginal (Indira et al., 2014). De méme, cet épithélium est également sensible a la
progestérone (Liman et Sagsoz, 2023).

L'augmentation des niveaux d'cestrogenes stimule la prolifération des cellules parabasales
et intermédiaires dans I'épithélium vaginal (Yahia, 2015). Cette action hormonale induit
également la kératinisation des cellules épithéliales vaginales, caractérisée par la prolifération
des cellules superficielles nucléées (Zhelavskyi, 2019). Ce processus se traduit par une
métachromasie des cytoplasmes et des noyaux, observable par une coloration MGG variant du
bleu au rouge ou au violet, attribuée a l'abondance du réticulum endoplasmique rugueux

nécessaire a la synthése de protéines et de kératine (Zaid, 2010).
111.3. Evolution de la cytologie vaginale en fonction du cycle de
reproduction

Les cellules cytologiques du vagin des chéevres sont classées en fonction des différents
types de cellules présentes a différents stades de la reproduction (Ola et al., 2006) et au moment
de I'ovulation (Sharma et al., 2016), par des pourcentages précis de types de cellules (Antonov,
2017).
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111.3.1. Au pro-cestrus

L’augmentation des taux des cestrogénes dans le pro-cestrus se traduit par une
augmentation des cellules superficielles (Haji et al., 2018) et des cellules intermédiaires
polygonales qui dominent (cellules épithéliales nucléées non cornifiées) (Meydilasari et al.,
2020 ; Das et al., 2023b).

Figure 9. Frottis vaginale pendant le
proestrus (Hubscher et al., 2005)

111.3.2. A PEstrus

Pendant 1'eestrus, les cellules superficielles exfoliées ont des noyaux pycnotiques ou

absents, et une diminution des neutrophiles et des cellules parabasales, en paralléle avec une

augmentation de I'hormone cestrogene (Lindh et al., 2022).

- a® L
Figure 10. Frottis vaginale pendant /'estrus
(Antonov, 2017)
1 : Cellule superficielle nucluée ;2 : Cellule
superficielle anucluée
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111.3.3. Au metcestrus

Dans cette phase, on assiste a une prédominance des cellules intermédiaires associée a
une diminution rapide des cellules épithéliales superficielles (Zhelavskyi, 2019), avec une
présence de granulocytes neutrophiles (Wydooghe et al., 2013).

Figure 11. Frottis vaginale pendant la
période de metestrus (David et al., 2019).

111.3.4. Au dicestrus

La période de dicestrus se distingue par des niveaux élevés de progestérone. Cette phase
du cycle est caractérisée par un nombre important de cellules intermédiaires et de neutrophiles
dans le frottis vaginal (Haji et al., 2018 ; Wydooghe et al., 2013).

Figure 12. Frottis vaginale pendant la période de
dicestrus (Chastant et Ronsin., 2014)

111.3.5. Ancestrus
Au cours de cette période, on observe une présence de cellules parabasales et
intermédiaires (Bob et David, 2019), tandis que les neutrophiles sont absents ou peu nombreux
(Wydooghe et al., 2013). Pendant la deuxieme semaine de I'ancestrus post-partum, les cellules

parabasales disparaissent progressivement et sont remplacées par des cellules intermédiaires

11
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(Agguni et Ibrahim, 2011). A mesure que la période de I'eestrus approche, on observe une
augmentation de la quantité de cellules superficielles (Yahia et al., 2016).

Apreés une semaine Troisiéme semaine Sixieme semaine

Figure 13. Les changements cellulaires depuis la période post-partum jusqu'a !'estrus
(Agguni et ibrahim, 2011).
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Figure 14. Les variations des types de cellules et de leur nombre relatif dans les frottis

vaginaux a différents stades du cycle eestral (David et al., 2019).

IV. Post-partum

Le post-partum est la période qui suit la mise-bas. Elle se caractérise par des changements
dans le systéme reproducteur qui comprennent 1’involution utérine, la mise en place de la
lactation et la reprise de I’activité ovarienne. La durée d'involution utérine n'est pas clairement
précisée chez la chévre. L’intervalle mise-bas-premieres chaleurs est fortement influencé par le
moment de la parturition. Il dure & peu pres 5 a 6 semaine, mais peut aller jusqu’a 27 semaines
selon la race (Zarrouk et al., 2001), I'allaitement et les facteurs liés a la nutrition et la saison de
la naissance (Junior, 2021).

12
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Chez les ruminants, des vagues de croissance folliculaire sont observées pendant la
premiére semaine post-partum, en réponse a l'augmentation de I'normone folliculo-stimulante
(FSH), qui diminue pendant la deuxieme semaine post-partum. De maniére opposee, les
niveaux d'cestrogénes diminuent pendant la premiére semaine post-partum et commencent a
augmenter progressivement apres la premiere semaine, ce qui correspond au développement du

follicule principal (Rivas-Jacobo, 2020).

IV.1. Involution utérine en post-partum

L'involution utérine est le processus physiologique par lequel I'utérus reprend sa taille et
sa forme non-gravidiques apres mis bas. Initialement, il se produit une diminution significative
du diametre et de la longueur de l'utérus (Ababneh et al., 2005). Les caroncules utérines
subissent des changements nécrotiques dans les premieres heures suivant la parturition, suivis
d'une sécrétion utérine composée de sang, de mucus, de restes de membranes feetales et de tissus
maternels. La régénération des tissus endométriaux débute immédiatement aprés mis bas. Le
col de l'utérus subit une contraction précoce et progressive, facilitant ainsi le retour a I'état
normal. Le PGF2a joue un réle crucial en induisant la contraction utérine et en favorisant une
récupération rapide de la fonction utérine apres la gestation (Das et al., 2023c). Ces caracteres

physiologiques peuvent généralement étre suivis par échographie (Medan et El-Daek, 2015).
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Figure 15 Echographie transrectale chez
la chévre (Abdellaoui Mermouri, 2007).
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IVV.2. Modification hormonale

Des études ont montré que ces ajustements hormonaux sont essentiels pour maintenir
I'équilibre métabolique et pour préparer la chevre a une nouvelle période de reproduction
(Leboeuf et al., 2008).
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Pendant la période post-partum chez les chévres, des changements hormonaux importants
se produisent pour soutenir la lactation et la réecupération apres la mise-bas. La prolactine, par
exemple, joue un réle central dans la stimulation de la synthese et de la sécrétion de lait. Des
niveaux élevés de prolactine favorisent la croissance et la maturation des glandes mammaires,

facilitant ainsi une production laitiere (chévez, 2009).

En parallele, les niveaux d'cestrogénes qui augmentent progressivement et la chute de
progestérone fluctuent significativement aprés la mise-bas, ce qui influence non seulement la

régulation de la lactation mais aussi le retour a la fertilité de la chevre (Junior, 2021).

IVV.3. Quelques facteurs influencent la durée post-partum

Les causes de l'ancestrus post-partum chez les petits ruminants sont multifactorielles,
couplées aux conditions nutritionnelles de manipulation et a la photopériode ; I'allaitement est
un autre facteur potentiel qui peut retarder les cycles ovulatoires post-partum (Rivas-Jacobo,
2020).

1V.3.1. Allaitement

La durée de la lactation et la production de lait (Nascimento, 2021) et la présence du ou
des jeunes ont des effets négatifs sur la récupération de I'activité reproductrice durant la période
d'anovulation qui suit la parturition (Gayrard, 2015). Probablement & cause de I’action

inhibitrice de la prolactine vis-a-vis la LH (Nascimento, 2021).

1VV.3.2. Alimentation

Une alimentation adéquate est essentielle pour une récupération rapide en post-partum.
Les chevres nécessitent un apport suffisant en énergie, protéines, vitamines et minéraux pour
reprendre leur cycle cestral. Une sous-alimentation ou des carences nutritionnelles peuvent

prolonger I'ancestrus post-partum (Chemineau et al., 1991).

L'effet bénéfique de la supplémentation nutritionnelle sur la réactivité folliculaire et la
stimulation de l'ovulation peut diminuer l'ancestrus post-partum. La consommation de
nourriture (état métabolique ou équilibre énergétique) joue un rdle essentiel dans I'ovulation
(Nascimento et al., 2021).
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IV.3.3. Etat corporelle BCS (Body Condition Scoor)

Les femelles doivent maintenir un bon état corporel a la fin de la gestation afin de faciliter
une récupération rapide de l'activité ovarienne post-partum, ce qui permet de raccourcir

I'intervalle entre les mise-bas (Rivas-Mufioz et al., 2010).

Un état corporel affaibli chez les chévres peut sérieusement compromettre leur fertilité.
Cela se manifeste par une perturbation des réserves énergétiques cruciales et une altération de
la production d'hormones reproductrices telles que I'cestradiol et la progestérone. Ces
perturbations peuvent conduire a des cycles reproductifs irréguliers ou méme a des cycles
anovulatoires, réduisant ainsi les chances de conception et de maintien de la gestation. De plus,
une santé générale affaiblie peut également affecter leur immunité, ce qui augmente les risques

pour leur capacité a se reproduire avec succes (Silva et al., 2011).

V. Bref apercu sur les animaux utilisés dans cette étude

V.1. Origine de la chevre ARABIA

La chévre Arabia est une race domestique localisée surtout dans les régions steppiques
(Chekiken et al., 2021) la région de Laghouat. Elle se subdivise en deux sous-types : 1'un

sédentaire et I’autre transhumant. (Feliachi et al., 2003).

V.2. Origine de la chévre ALPINE

La chévre Alpine s'agit de la race la plus populaire, est d’origine Se situe dans les Alpes

suisses et francaises, elle connue sous le nom de French Alpine (Abdellaoui Mermouri, 2007).
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Partie expérimentale : Matériel et méthodes

I. Objectifs de I’étude

Dans cette étude, deux aspects essentiels de la gestion reproductive des chévres dans les
élevages caprins sont abordés : le suivi de I'involution utérine et la détection de la reprise du
cycle cestral par le suivi de 1’évolution de la cytologie vaginale. En particulier, I'étude examine
I'efficacité du frottis vaginal en tant que méthode de suivi I’involution utérine et la détection de

la reprise du cycle cestral.

I1. Présentation de la zone d’étude

I1.1. Situation géographique

Ce travail a été réalisé durant la période entre février et mai 2024, au niveau de la ferme de I'institut
technique des élevages (ITELV) elle fait partie de la wilaya d'Alger. La route Chebli, les Zouines, Baba
Ali,BP 3,16045 Birtouta. La position géographique est la suivante : 36°39°13,4 de la longitude nord. La

longitude est de 3°03'05.4 et l'altitude est de 25 metres, a la station ruminant (ITELV. ; 2024).

I11.2. Climat de la zone d’étude

Le climat est caractérisé par un climat subhumide, avec un été chaud et sec, une
température moyenne annuelle résiduelle de 19,7°C et une moyenne de précipitations de 672,3
mm (planificateur acontresens, 2024).
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Figure 16 Températures et précipitations de la zone d étude 2023 (Métabole, 2023).
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11.3. Batiment

Les chévres ont été mise dans des enclos dans un batiment de 900m? de superficie, fermé
avec toiture en cheminé pour assurer une aération statique. Elle est constituée de 18 box, chaque
box se termine par un air d’exercice et de 4 magasins de stockage d’aliment. L’éclairage est
assuré par le rayonnement naturel. Le sol est bétonné pour faciliter la circulation du matériel de
distribution.

111, Animaux

Un échantillon composé de 06 chévres gestantes (02 Alpines et 4 Arabia ; figures 17-18),
dont I'age gestationnel est rapproché, allant de la fin septembre a la fin février ou mars, a été
choisi du cheptel caprin de la ferme de I'ITELV. Les animaux sont identifiés a 1’aide de
numéros d’immatriculation. Les chévres sont séparées du troupeau et isolées pendant toute la
durée de I’étude, et mises dans les mémes conditions (lumiére naturelle, ventilation statique,
alimentation : foin d’avoine + 300g d’aliment concentré mélangés a 200g d’orge par téte « par

jour »).

Figure 17. Chévre Arabia

Figure 18 Chévre Alpine

Tableau 1 Quelques données sur les chevres de [’étude

N° de la Chévre  Code Race  Age (ans) Jour du parturition Taille de la portées
1 2220001  Arabia 2 28/02/2024 1
2 1520002  Alpine 9 22/03/2024 1
3 1720003 = Avrabia 7 06/03/2024 2
22 1720022  Arabia 7 14/03/2024 1
15 1420015  Alpine 10 10/03/2024 1
5 1720005 Arabia 7 17/03/2024 1
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1V. Matériel utilisé

IV.1. Echographe

L’appareil utilisé est un échographe portable IMAGO de série 1211MG22, fabriqué en
France, a écran tactile (figure 19). La sonde utilisée est de type linéaire (ultrason-graphie

bidimensionnelle). La fréquence employée est de 7,5 MHz.

IV.2. Matériel pour la préparation du frottis vaginal

. Lubrifiants (gel ultrasound)
. Désinfectants (dakin)

. Spéculum

. Ecouvillons

. Lame de microscope

. May-Grunwald de la marque PANREAC (Barcelone, Espagne).

. Giemsa de la marque BIOSCAN (Setif, Algérie).

. Eau physiologique

. Microscope optique a caméra adaptée a un ordinateur (Optika, Italie).

V. Méthodes

Aprés la mise-bas normale des chevreaux, chaque chévre a été suivie pendant la période
post-partum. Le suivie a commencé a partir de J3 post-partum, et consistait a réaliser deux
frottis vaginaux par semaine accompagnés d’examen échographique, avec un intervalle de deux
a trois jours (Yahia, 2015).
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V.1. Echographie transrectale

Le céble de la sonde a été rigidifié avec un tube afin de faciliter la guidance et
I’introduction de la sonde dans le rectum. La chevre est maintenue en position debout, la sonde
est recouverte par un gel lubrifiant et introduite délicatement dans le rectum de la chevre pour
garantir une conductivité optimale des ultrasons, réduire les interférences d'air entre la sonde et
la corne et éviter les blessures. La vessie est le repére pour le manipulateur ; une fois observée,
il avance juste la sonde afin de mieux voir les deux cornes utérines et d'obtenir les meilleures
images possibles. Les diametres des cornes utérines sont enregistrés au cours de chaque

examen. Toutes les échographies ont été effectuées par un vétérinaire expérimenté et qualifié.

Figure 20 Ecographie transrectale

V.2. Preéparation des frottis vaginaux

Juste apres la réalisation de 1I’examen échographique, on passe au frottis vaginal.

L’examen est réalise suivant les étapes suivantes. Echographie transrectale

V.2.1. Prélévement

La premiére étape consiste a placer délicatement le spéculum vaginal apres sa
désinfection et lubrification. Un écouvillon stérile et humidifié avec I'eau physiologique est
introduit ensuite via le spéculum, et est mis au contact avec la muqueuse vaginale. Le

prélevement se fait en réalisant trois tours complets de 1’écouvillon sur la mugueuse vaginale,
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spécifiquement au niveau du tiers moyen du vagin. On retire doucement 1’écouvillon tout en

respectant I’anatomie de vagin (figure 21).

Figure 21 Prélévement du frottis vaginal
A gauche : la pose du spéculum ; a droit : introduction de
l’écouvillon
V.2.2. Etalement

L'échantillon est déposé dans deux lames de verre propre, I’extrémité du coton est roulée

en deux ou trois lignes paralléles (figure 22).

Figure 22 Etalement de I'échantillon sur
la lame

V.2.3. Coloration au MGG
Aprés séchage total des lames a l'air libre, elles sont disposées horizontalement et
recouvertes par un volume du colorant May-Grinwald pendant 3 minutes. Le méme volume
d'eau neutre est ensuite ajouté laissé agir pendant 5 min. Le tout est ensuite rincé avec 1’eau de
robinet.
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Apres, les lames sont de nouveau recouvertes avec le Giemsa fraichement dilué au 1/10°
avec une eau neutre et laissé réagir pendant 20 min. Enfin, les lames sont rincées, séchées et

observées au microscope optique.

Figure 23. Lames colorées

V.2.4. Observation
Les observations microscopiques ont ¢t¢ faites au niveau d’un laboratoire a I’université
Saad Dahlab Blidal, a I'aide d'un microscope optique muni d’une caméra et ordinateur figure24.
La lecture se fait en balayant toute la lame, a faible grossissement (x400) « pour calculer le taux
des cellules présentes » puis a fort grossissement (x1000) « pour identifier précisément 1’aspect

cellulaire ».

Figure 24 Microscope optique utilisé dans
["observation des frottis vaginaux

VI. Analyse statistique

La variation dans les taux des cellules vaginales a été évaluée par le test Student des
valeurs appariées entre la semaine 3 et la semaine de la reprise du cycle. La différence est
considérée significative a un p<0,05. De plus, la comparaison entre la troisieme semaine
et la semaine de reprise du cycle a été effectuée, la différence étant considérée comme

significative a p < 0,05.
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Résultats et discussion

Le processus d'involution utérine joue un réle essentiel dans I'élimination des débris
placentaires et des sécrétions accumulées pendant la gestation. Des recherches telles que celles
de Lopez-Gatius et al., (2005) ont démontré I'importance d'une involution utérine efficace pour
réduire le risque d'infections utérines post-partum. Ce phénoméne est crucial en production
animale, car il permet a I'animal de retrouver rapidement sa fertilité. Le retour de I'cestrus apres
la mise-bas est également un indicateur important de la récupération de la fertilité chez les

animaux reproducteurs Pellicer-Rubio et al., (2012).

A cet effet, il est nécessaire de surveiller ce phénomene. Les méthodes de suivi de
I’involution utérines sont multiples, mais on cherche toujours a utiliser des moyens simples et
efficaces pour favoriser 1’indépendance de 1’¢éleveur. Dans cette étude, nous avons tenté de
verifier si le frottis vaginal pourrait constituer une alternative simple et efficace aux méthodes
conventionnelles pour la surveillance de I'cestrus chez la chévre en période post-partum. Un
suivie en paralléle de I’involution utérine par échographie et les signes cliniques de I’cestrus a

été réalisé, servant de témoins de la reprise du cycle.

L<évolution de I'involution utérine chez les chévres étudiées est présentée dans les figures 25 et
26. Le diameétre des cornes utérines diminue progressivement en période post-partum, suivant
un schéma plus au moins prévisible, continu et régulier. Cette diminution est principalement
attribuée aux changements hormonaux durant cette période (Tamboura et al., 1996 ; Traore et
al., 2017), en particulier a une chute dans les concentrations local et sériques de la progestérone,

ce qui restitue I’activité myocontractile de la PGF2, sur 1’utérus (Hafez et al., 2000).

o1 41.3mm

Figure 25 Images échographiques de /’évolution du diamétre de la corne utérine en post-
partum
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Figure 26.Graphique de [’évolution de la cytologie vaginale et du diametre des cornes
utérines en période post-partum.
(P : parabasale, | : intermédiaire, S : superficielle, CG : diamétre de la corne de gestation, s :
semaine, p : préléevement).

Cette diminution du diametre au cours de la période post-partum se déroule généralement
en trois phases distinctes. La premiére phase, qui survient immédiatement apres la mise-bas, est
caractérisee par une forte régression. Cette phase initiale est suivie d'une phase de récupération,
au cours de laquelle I'utérus commence a se contracter progressivement pour retrouver sa taille
normale et la troisieme phase consiste en une période de rémission, au cours de laquelle I'utérus
atteint son état pré-gestationnel optimal en termes de taille et de fonctionnalité. Des recherches
telles que celles menees par Traore (2017) ont examine en détail ces phases d'involution utérine

chez la chévre. Dans ce travail, I’involution est plus marquée durant les deux premiéres
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semaines PP chez quatre chevres sur 6. D’aprés Badawi et al., (2014), qui ont travaillé sur une
race de chévre Nubienne (originaire du Soudan et du sud de I’Egypte), 50% de I’involution
utérine se fait entre J3 et J14 du PP. De plus, ils ont établi une corrélation négative entre le

diamétre de 1’utérus et les concentrations plasmatiques en progestérone.

La période entre la parturition et le retour des chaleurs varie entre 4 et 6 semaines dans
cette étude. Ces observations concordent avec les résultats de Yahia et al., (2016). Il est
important de noter que la période entre 1’involution compléte de 'utérus, qui se produit
géneralement vers la troisiéme semaine chez la plupart des chévres, serait le moment idéal pour
réaliser une cytologie vaginale en prévision du premier cestrus PP, sachant qu’il se produit une

a trois semaines plus tard.

En outre, la chévre 1 n'a présenté aucun signe d'cestrus, et I'évolution des cellules
vaginales est restée stable a partir de la troisieme semaine. Elle ne montre pas de métrite ou

d'autres pathologies, ce qui suggere que la cause pourrait étre une baisse de I'état corporel.

Les changements hormonaux post-partum sont également accompagnées par des
changements dans la composition cellulaire de 1’épithélium vaginal (Yahia et al., 2016).
Antonov, (2017) a démontré que la phase du cycle peut étre déterminée en utilisant les

pourcentages précis des différents types de cellules.

A notre connaissance, trés peu de chercheurs ont étudié 1’évolution de la cytologie
vaginale chez la chévre en période post-partum. Et afin de vérifier cette relation, deux
prélévement par semaine ont été réalisés pour chaque chévre, jusqu’a apparition des signes

cliniques de la reprise du cycle. Les résultats sont montrés dans les figures 26 et 27.

Le frottis vaginal effectué aprés la parturition montre une évolution caractéristique des
différents types de cellules au fil des semaines. Initialement, il y a une diminution significative
des cellules parabasales entre la premiere et la troisieme semaine. Les cellules intermédiaires
diminuent avant la reprise du cycle cestral. A partir de la troisiéme semaine, les cellules
superficielles commencent a augmenter progressivement, suggérant une réactivation de

I'activité sexuelle.
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Figure 27 Cellules de I'épithélium vaginal
(P :C parabasale, S:C superficielle, I:C intermédiaire,
PNN:C polynucléaire, GR: globule rouge)Gx400/coloration MGG
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Figure 28 Evolution hebdomadaire post-partum des cellules parabasales
dans le frottis vaginal
s: semaine PP

Le frottis vaginal a montré une diminution marquée des cellules parabasales entre la
premiére et la troisieme semaine post-partum figure 28. Agguni et Ibrahim, (2011) ont observé
une diminution marquée des cellules parabasales dans les frottis vaginaux de chevres en période
post-partum, suggérant une réactivation progressive du cycle reproducteur. Cependant, ce
phénomeéne n’est noté que chez quatre chevres sur six dans ce travail, ce qui laisse suggérer que

l'absence de cellules parabasales n’est pas significative a la reprise du cycle chez les chévres
(p=0,288).

Par contre, et étant donné que les cellules parabasales sont les cellules les plus primitives
de [I'épithélium vaginal, leur absence pourrait témoigner d’une involution utérine. Par
conséquent, surveiller la présence ou I'absence de cellules parabasales dans les frottis vaginaux
peut étre utile pour évaluer le stade d'involution utérine chez les chevres post-partum, car cette
diminution est significative (p=0,044). Plutdét que pour déterminer la reprise du cycle

reproducteur
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Figure 29 Evolution hebdomadaire post-partum des cellules superficielles
dans le frottis vaginal
S : semaine PP

La cytologie vaginale évolue également dans le sens d’une augmentation des taux des
cellules superficielles, tel que montré dans la figure 29. Cette élévation est significative
p=0,009. Les changements des cellules superficielles, observés de maniére croissante de 0% a
60% entre la troisiéme et la derniere semaine, serait due a une reprise du cycle cestral
probablement attribuable a une élévation des niveaux d'cestrogeénes. Selon Bob et David,
(2019), les cellules superficielles semblent étre associées a 1’cestrus. Plusieurs autres auteurs
(Cole et Miller, 1935 ; Sanger et al., 1958 ; Kraznicakova et al., 1992) ont signalé que I’utilité
de la cytologie vaginale est fiable pour la détection des stades de reproduction chez les brebis

et les chévres.

Cependant, Safiriyu et al., (2006) rapportent qu’ils n’ont pas pu déterminer les différentes
phases du cycle par la cytologie vaginale. L’inconvénient dans cette étude, c’est que ce

phénomeéne n’est notable que chez 4 chevres.
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Figure 30 Evolution hebdomadaire post-partum des cellules intermédiaires
dans le frottis vaginal

En parallele, le taux des cellules intermédiaires dans la cytologie vaginale était en
décroissance chez la plupart des chevres. Les résultats de la figure 30 illustre 1’évolution des
cellules intermédiaires apres la mise-bas. Cette évolution est cohérente avec les processus

physiologiques de réparation de la muqueuse vaginale.

La diminution des cellules intermédiaires peut étre observée dans les 4 cas juste avant la
reprise du cycle (p=0,007), ce qui viendrait confirmer 1’hypothése de la régénération de
I’épithélium vaginal. En effet, cette régénération va aboutir a la formation d’une couche de
cellules superficielles par transformation des cellules intermédiaire. Ces résultats sont en accord

avec les travaux de Safiriyu et al., (2006).

La prédominance des cellules superficielles, associée a une diminution des cellules
intermédiaires entre la troisieme semaine et la semaine de la reprise du cycle permet de ressortir
un autre paramétre qui pourrait étre utilisé comme indice d’approche de la reprise du cycle, et
qui est le rapport entre les cellules superficielles et intermédiaires. En analysant les résultats du
tableau 2, quatre chevres sur six ont montré un inversement significatif (p=0,049) de ce rapport
la semaine précédant la reprise du cycle, avec une dominance des cellules superficielles. Ceci
donne un rapport qui tend ou dépasse la valeur 1. Pour la chévre N°15, ce rapport arrive a une

valeur de 0,6, mais il y a tendance vers un inversement de ce rapport (figure 26).
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Tableau 2 Evolution du rapport entre les cellules superficielles et intermédiaires

3e semaine Au moment de

retour du cycle
Chevrel 0,12 0,14
Chevre2 0,34 1,36
Chevre3 0,42 1,94
Chevrelb 0,15 0,61
Chevre22 0,71 0,98
Chevreb 0,60 4,56

Nous ne pouvions pas retrouver de travaux qui traitent I’évolution de ce rapport en période
PP, ce qui rend difficile I’interprétation des résultats de cette étude. Mais, pour la majorité des
travaux consultés, il est bien établi que tout au long de la période post-partum jusqu'au retour
de I'cestrus, les pourcentages des cellules superficielles et des cellules épithéliales intermédiaires
évoluent dans des sens opposés, ce qui concorde avec les résultats de Yahia et al., (2016). Cela
serait d0 a l'augmentation progressive de I'hormone cestrogéne pendant cette période, ce qui a
son tour stimule la kératinisation des cellules vaginales (Saadat et al., 2011). Tandis que Ribeiro
et al., (2018) a remarqué que les cellules intermédiaires demeurent dominantes tout au long de

cycle.
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Conclusion

Cette étude essaye de démontrer I’intérét du suivi de I’évolution de la cytologie vaginale,
notamment I'analyse de la composition cellulaire des frottis vaginaux, peut étre utilisée pour le
suivi de l'involution utérine. La technique du frottis vaginal offre une méthode simple et
abordable pour évaluer la structure cellulaire et la santé de I'épithélium vaginal. Bien que
I'échographie représente un moyen de référence, elle présente un codt plus élevé. Par contre, la

cytologie vaginale représente un moyen plus abordable.

A la lumiére des résultats de cette étude, le frottis vaginal montrée une évolution des
différents types de cellules en période post-partum, et cette propriété pourrait constituer un
moyen de détection de la reprise du cycle. Une diminution jusqu’a l'absence des cellules
parabasales pourrait témoigner d’une involution compléte. Tandis que 1’augmentation du
rapport entre les cellules superficielles et les cellules intermédiaires indiquerait 1’approche de
la reprise du cycle cestral. Les variations observées dans les pourcentages de cellules
intermédiaires et superficielles, notamment la prédominance des cellules superficielles et la
diminution rapide des cellules épithéliales intermédiaires, peuvent également indiquer la reprise

du cycle.

Les résultats de cette étude, quoiqu’intéressantes, elles restent non concluantes dues a
plusieurs paramétres. D’ou la nécessité de reprendre cette étude en augmentant la taille de

I’échantillon.
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La race caprine offre des avantages considérables en termes de productivité. Il est bien
établi que la période de reproduction des chévres est saisonniere, notamment au printemps et
en automne. Ainsi, il est regrettable que les éleveurs perdent du temps durant ces périodes
cruciales. La détermination précise du retour en cestrus post-partum nécessite souvent des
méthodes onéreuses telles que des analyses hormonales ou échographie, requérant des

équipements codteux et I'intervention d'un vétérinaire expérimenté.

Dans cette étude novatrice, nous avons opté pour la surveillance de I'involution utérine
compléte apres la parturition a l'aide de frottis vaginaux. Cette approche économique permet de
déterminer le moment optimal pour l'achevement de l'involution utérine, préparant ainsi

I'éleveur a maximiser la production.

Gréace a cette méthode simple, les changements cellulaires au niveau vaginal sont suivis,
permettant ainsi de déterminer le moment de I'cestrus. De cette manicre, les éleveurs peuvent

planifier le nombre des mises-bas pour I'année, donc deux mises bas par année.

En outre, I'application de cette technique réduit la nécessité de recourir a la synchronisation,
connue pour ses nombreux effets secondaires néfastes pouvant affecter la physiologie des
chévres et diminuer leur productivité. Il est également important de noter qu'il ne faut pas

dépasser trois mises bas tous les deux ans afin de ne pas épuiser I'animal.

Les principales limitations de cette étude comprennent le nombre limité d'échantillons.
Nous souhaiterions que cette étude soit répétée avec un nombre plus élevé de chevres. De plus,
pour mener une évaluation plus approfondie et vérifier la validité des résultats, nous aimerions
qu'elle soit soutenue par des analyses hormonales telles que les cestrogeénes et la progestérone.

Cela permettrait d'intégrer des critéres physiologiques et hormonaux.
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Tableau 3 Frottis des chévres

Cellules intermédiaires
S2P2
GRx400
Chévre2

Cellules intermédiaires
S3P1
GRx400
Chévre2

Cellules superficielles
anucléaire
S5P1
GRx400
Chévre2

Amas des petites cellules
intermédiaires
S5P1
GRx400
Chévre2

Petites cellules
intermédiaires +présence
des Globules Rouge
S2p2
GRx400
Chévre 5

Cellules intermédiaires
+cellule parabasal
+présence des Globule
Rouge
S3pl
GRx400
Chevre 5

Cellules intermédiaires
S3pl
GRx1000
Chévre 5

Cellules intermédiaires
S2p2
GRx400
Chévre 15

Cellules superficielles
isolées
S2p2
GRx400
Chévre 15
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Amas des cellules
intermédiaires +cellule
parabasal
S3p2
GRx400
Chevre 15

Cellules intermédiaires avec
paroi déformée
S3p2
GRx1000
Chévre 15

Cellules intermédiaires
S3pl
GRx1000
Chévre 15

Cellules intermédiaires
S1p2
GRx1000
Chévre 22

Cellules intermédiaires
S2pl
GRx400
Chévre 22

Cellules superficielles
anucléaire
S2p2
GRx1000
Chevre 22

Placards des cellules
intermédiaires
S3pl
GRx1000
Chévre 22

Cellules intermédiaires
S1p2
GRx400
Chévre 3

Cellules intermédiaires
déformées
S2pl
GRx400
Chévre 3
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Cellules intermédiaires
S5p1
GRx400
Chévre 3

Cellules superficielles a
noyau pycnotique
S5p1
GRx1000
Chevre 3

Cellules superficielles
S5pl
GRx1000
Chévre 3

Figure 31 Matériel utilisé pour la cytologie
(A : lame et lamelle /B : spéculum vaginal/C :lubrifiant/D :Ecouvillons/E : May-Grinwald
/F : Giemsa
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