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RESUME 

 

La création de la souche synthétique (SS) par croisement entre le lapin de 

population locale (PL) et la souche INRA 2666 a été proposée afin d’améliorer la 

production cunicole en Algérie. Cette nouvelle souche montre une prolificité plus 

élevée que celle des lapines PL (+28%). Ce travail a pour objectif d’étudier les 

composantes responsables de cette amélioration de la taille de la portée. Trois 

expériences comparatives des deux génotypes ont été réalisées durant la période 

allant de juillet 2013 à janvier 2015. La première expérience (Exp1) a pour 

objectifs d’étudier le taux d’ovulation, de fertilisation et le développement 

embryonnaire précoce à 72 heures post coïtum. Au cours de la seconde (Exp2), 

la capacité utérine et quelques facteurs de variation du poids fœtal sont étudiés au 

25ème jour de gestation. Enfin, la troisième expérience (Exp3) a pour but d’estimer 

le taux d’ovulation et la mortalité prénatale tout au long de la gestation.  

Dans l’Exp1, 24 lapines SS et 23 PL multipares sont saillies puis sacrifiées à 72h 

post coïtum afin de récolter les embryons en développement. Chez les femelles 

SS, le taux d’ovulation et le nombre d’embryons récoltés sont significativement 

plus élevés (+ 4,4 et +3,9 respectivement). Le taux de fertilisation et de survie 

embryonnaire précoce sont comparables. Les femelles SS montrent un faible 

pourcentage d’embryons normaux (- 2,8%) et un pourcentage d’œuf non fécondés 

élevé (+ 0,7). Le développement embryonnaire est tardif chez les femelles SS, 

celles-ci présentent un pourcentage élevé de morula précoce et faible de morula 

compactée (P<0,05). La taille de la portée à la naissance est de + 20% plsu 

élevée chez les femelles SS. 

Dans l’Exp2, 47 lapines multipares et uniovariectomisées (27 SS et 25 PL) sont 

saillies puis sacrifiées au 25ème jour de gestation, les composantes de l’appareil 

génital sont alors mesurées. Chez les femelles SS, le taux d’ovulation et le 

nombre d’embryons implantés sont plus élevés (+26% en moyenne ; P<0,001). Au 

même taux d’ovulation, ce dernier écart perd sa signification. Les taux de survie 

embryonnaire, fœtale et prénatale sont comparables entre les deux groupes. Les 

fœtus SS présentent un poids faible (- 20 % ; P<0,001), une taille réduite (- 3% ; 

P<0,01), un faible développement des organes internes (- 22,9 % en moyenne ; 

P<0,01), un poids du tissu adipeux brun plus léger (0,15 vs 0,17 ; P <0,05) et un 



faible développement des placentas (- 18,8% ; P<0,001). Quelque soit le 

génotype, les fœtus implantés en position oviductale montrent un meilleur poids 

contrairement à ceux implantés en position médiane de la corne utérine (+ 5%; 

P<0,05). De même, les poids des organes fœtaux, l’espace vital, le volume du 

liquide amniotique et le poids du placenta fœtal sont liés à la position in utéro, les 

meilleures performances sont enregistrées pour les fœtus implantés près de 

l’oviducte. L’effet de la vascularisation fœtale est hautement significatif sur tous les 

paramètres mesurés en faveur des fœtus recevant un nombre de vaisseaux 

sanguins ≥6.  Aucun effet significatif du sexe des fœtus n’est enregistré sur 

l’ensemble des paramètres mesurés. La taille de la portée mesurée au cours des 

trois premières parités est supérieure chez les femelles SS (+24%). 

L’Exp3 est réalisée sur 32 SS et 34 femelles PL nullipares. A la 3ème parité, les 

femelles gestantes subissent une endoscopie à 12 jours. Chez les femelles SS, le 

taux d’ovulation et le nombre total d’embryons implantés sont significativement 

plus élevés  (+ 23% en moyenne ; P<,0001). La survie embryonnaire, fœtale et 

prénatale est comparable entre les deux groupes. Par ailleurs, les femelles SS 

présentent un nombre de lapereaux nés totaux élevé (+16% ; P<0,05). Enfin, le 

nombre de lapereaux morts par mise bas, le pourcentage de mortinatalité et de la 

survie néonatale sont comparables entre les femelles SS et PL.  

En conclusion, les résultats de notre étude suggèrent que l’amélioration de la 

taille de la portée à la naissance observée chez les lapines SS serait liée à un 

taux d’ovulation plus élevé plutôt qu’à des modifications du développement 

embryonnaire précoce, de la mortalité prénatale et de la capacité utérine. 

 

Mots clés: lapin, population locale, souche synthétique, croisement, prolificité, 

ovulation, développement embryonnaire, mortalité prénatale, capacité utérine. 



ABSTRACT 

 

In order to develop rabbit meat production in Algeria, a Synthetic rabbit line (SL) 

has been created since 2003. This line was produced by crossing females from 

local population (LP) to male from a French INRA 2666 strain at Technical Institute 

for Animal Production. In a recent study, this new SL showed 28% more litter size 

than LP. The aim of this work is to study the component of litter size allowing this 

improvement in litter size. Three experiments were carried out in order to compare 

both genotypes and during the period from July 2013 to January 2015. The aim of 

the first experiment (Exp1) is to study the ovulation rate, the fertilization rate and 

the early embryo development at 74h post coïtum. During the second experiment 

(Exp2), the uterine capacity and some factors affecting the fetal weight at 25d of 

pregnancy. Finally, the third experiment (Exp3) aims to estimate the ovulation rate 

and prenatal mortality throughout the pregnancy. 

In Exp1, 24 SS and 23 PL multiparous rabbit does were mated and sacrificed at 

72h in order to recover the embryos in development.  The SS released more ova 

and embryos than LP (+ 4.42 and +3.92, respectively). The fertilization rate and 

early embryonic survival are similar. The SS presented lower percentage of 

normal embryos (-2.81%) and greater number of unfertilized oocytes (+0.7 

oocytes). The SS showed a lesser embryonic stage of development at 72 h of 

gestation, showing a higher percentage of early morulae (+23.14%) and a lower 

percentage of compact morulae (-27.36%). However, SS displayed a 20% more 

litter size than LP. 

In the Exp2, 47 uniovariectomized multiparous rabbits (27 SS and 25 PL) were 

mated then sacrificed on the 25th day of pregnancy. In SS females, the ovulation 

rate and the number of implanted embryos were higher (+ 26%, P <0.001). At the 

same ovulation rate, no difference between both groups was noted for these two 

last parameters. Embryonic, fetal and prenatal survival rates were comparable 

between females. The SS fetuses had a lower weight (-20%, P <0.001), reduced 

size (-3%, P <0.01), poor development of internal organs (-22.9%, P <0.01) and 

lower development of placentas (-18.8%, P <0.001). The fetuses implanted in the 

oviductal position show a better weight compared to those implanted in the median 

position of the uterine horn (+ 5%, P <0.05). Similarly, fetal organ weights, 



available uterine space, amniotic liquid volume and fetal placenta weight are 

related to the intra uterine position, the best performances are recorded for the 

fetuses implanted near to oviduct. The effect of fetal vascularization is highly 

significant on all parameters measured in favor of fetuses receiving a number of 

blood vessels ≥6. No significant effect of fetal sex was recorded. The litter size 

measured at the first three parities is higher in SS females (+ 24%). 

The Exp3 was performed on nulliparous rabbit does (32 SS and 34 LP). At the 3rd 

parity, the pregnant females undergo endoscopy at 12 days. In SS females, the 

ovulation rate and the total number of implanted embryos are significantly higher 

(+ 23%, P <.0001). Embryonic, fetal and prenatal survival are comparable 

between the two groups. In addition, SS females show a higher total born kits (+ 

16%, P <0.05). Finally, the number of dead born kits, the percentage of stillborn 

kits and neonatal survival are comparable between SS and PL females. 

In conclusion, the results of our study suggest that the improvement in litter size 

observed in the SS rabbits is related to a higher ovulation rate rather than to 

changes in early embryonic development, prenatal mortality and uterine capacity. 

 

Keywords: rabbit, local population, synthetic line, crossbreeding, litter size, 

ovulation rate, embryo development, prenatal mortality, uterine capacity.  



لخص  م

 

تم طرحها من احل    INRA 6222وفصيلة  PLعن طريق التزاوج بين ارنب فصيلة محلية  SSفصيلة اصطناعية 

تطوير انتاج الارنب في الجزائر . هذه الفصليلة الجييليد يرجلة بصلوبتها مرتفقلة م ارنلة بالفصليلة المحليلة ل رنلب . 

علن زيلايد صل ار الاارنلب فلي لل  حمل  ت وذللا تلم انجلاز    لة  الهيف من هذا القم  هو يراسلة القوامل  المسلةولة

. التجربلة الاولل  تهليف الل  يراسلة  6102الل  جلانفي   6102تجارب بالم ارنة ب   ميد زمنية الممتيد ملن جويللة

وللذا . ب   التجربة ال انية  تم يراسة قير الرحم  pcساعة  26يرجة الاباضة ت التل يح وتطور الجنين الاولي ب   

قيللاد يرجللة الاباضللة مللن بيايللة الحملل  . فللي التجربللة ال ال للة تللم  62القواملل  المللة رد عللل  وزن الجنللين فللي  اليللوم 

 26بقلي التل ليح تلم ذبحهلا بقلي   PL 62و  SSارنبلة  462 ابلذنا  10والااجهاض طوا  مليد الحمل  . التجربلة رقلم 

يرجة الاباضة وعيي البويضلات المل حلة التلي  SSالاناث لجمع البويضات المل حة وفي طريق النمو . عني  Pcساعة 

( . لا يوجي فرق بلين يرجلة التل ليح ويرجلة حيلاد الجنلين . الارانلب  2.3ت +  2.2تم جمقها مرتفع بصفة ملموسة )+

تطلور ( . % 1.2( ونسبة مرتفقة ملن البويضلات ال يلر مل حلة ) + %6.2-منبفظة من الاجنة القايية ) تتميز بنسبة 

 morulaومنبفظللة مللن   morula precoceالجنللين متللابر عنللي الارانللب حيللث يتمللع بنسللة مرتفقللة مللن 

compactée  (P<0.05   عيي ص ار الارانب عني الولايد تلون ال ر ملن )عنلي الارانلب  % 61SS  التجربلة .

ملن  62اوجهلا وذبحهلا فلي يلوم تلم تز(   SS27و  . PL25اربنبلة وللويد أحاييلة المبليض )  422 أبلذنا  16رقم 4 

+  %462 يرجة الاباضة وعيي الاجنة الم روسلة مرتفقلة )  SSالحم  ن وتم قياد جهازها التناسلي . عني الارانب 

ت وفللي نفللد يرجللة الاباضللة هللذا الابيللر يف للي اهميتللف . ولا يوجللي فللرق فللي يرجللة الحيللاد   P<0.001فللي المقللي  ( 

( وقامللة   ./. P<0.001 ,20يتميللز بلوزن صل ير )  SSبلين مجمللوعتين الجنلين  البيوضلةت  الجنلين وقبلل  اللولايد

( ووزن  %66.3-فلي المقلي  P≤0.01) ( ونملو ضلقيف فلي الاعضلاد اليابليلة   ./. P<0.001 , -3قصليرد ) 

 P<0.001 ,18.8( وضقف في نملو النسليج الب سلنتا ) P<0.05,0.17 ,0.1ضقيف في النسيج الشحمي البني )

فلي وضلقية قنلاد البليه يضلهر باحسلن وزن بقللد الم روسلة فلي وسلط قلرن الللرحم    ( الجنلين الم لرود .  ./.

(P<0.05,+5%   بمل لهن وزن اعضلاد الجنلين ن مسلاحة علين الجنلين وحجلم السلائ  السل وغ ووزن الا شلية. )

روسة ال ريبة من قناد البيه . تلث ير الجنينية المرتبطة بوضقية الجنين في الرحم . احسن نتائج سجلت عني الاجنة الم 

ملن  2 ≤ ل جنلة التلي تحصل  علل  لقوام  التلي تلم قياسلها بالنسلبةوشرايين الجنين بشل  عالي وملمود عل  جميع ا

الشرايين اليموية . لا يوجي أغ تا ير مسج  لجند الجنلين علل  مجملوذ هلذه القوامل  الميروسلة . عليي الاجنلة بل   

 .SS + (62%)  ال ر عني الارناب    ة مراح  من الحم

للة ملن الحمل  علل  الارانلب الوللويد وللويد فلي المرحللة ال ا  PL 34و  SS 426 تم انجازها علل   12التجربة رقم 

 SSيوم . هناا ارتفاذ محسود في يرجة الاباضة عني الارانب  06حيث تم اجراد فحه التنظير عل  الحوام  في 

(. لا يوجي فرق بين ميد عين البويضة المل حلة ت  %61في المقي  +  P<0.001م روسة ) و القيي الللي ل جنة ال

تتميلز بقلي صل ار الارانلب الموللويد اعلل   SS الأرانلبالاجنة وقب  الولايد  بين المجموعتين . عل  علد ذللا فلان 

في عليي الارانلب الصل ار الميتلة عنلي  PLو  SS( . وأبيرا 4 لا يوجي فرق بين اناث   % P<0.05,+ 16بنسبة ) 

الولايد ت نسبة الارانب الميتة قب  اللولايد ومليد الحيلاد بقلي اللولايد فلي الب صلة 4 نتلائج يراسلتنا ت تلرم تحسلين حجلم 

مرتبطة بالرتفاذ يرجة الاباضة وليد لابت ف التطلور المبللر للجنلين  SSالص ار عني الحم  م حظ عني الارانب  

 د ا ناد الحم  وقيرد الرحم .ت يرجة الوفا



ارانب ت فصيلة محلية ت فصيلة اصطناعية ت تلزاوج ت تللا ر ت اباضلة ت تطلور الجنلين ت وفلاد الجنلين ت  4مفتام للمات 

 قيرد الرحم .
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INTRODUCTION 

 

 

Situation de la cuniculture…  

                                                                     …Hausse de la production mondiale  

 

Selon les statistiques les plus récentes de la FAO [1], la production mondiale de 

viande de lapin est estimée à 1,8 million de tonnes, soit une hausse de 17 % en 

5 ans, essentiellement due au développement de la production chinoise (+ 25 % 

depuis 2008). Le continent asiatique est la première zone productrice du 

monde avec 49 % de la production totale (Chine avec 735 000 tonnes et 40 % de 

la production mondiale), suivie par l’Union Européenne avec près de 489 000 

tonnes (27 %), et l’Amérique du Sud avec près de 330 000 tonnes. La production 

est concentrée dans un petit nombre de pays : Chine, Venezuela, Italie, Corée, 

Espagne, Egypte, France et République tchèque [1]. 

 
L’augmentation de la production cunicole est liée principalement à la 

modernisation rapide des systèmes d’élevage, à la mise en place d’une 

organisation de la filière et l’émergence d’attentes sociétales concernant les 

modes d’élevage, de transport et d’abattage des animaux. Elle est due également 

à la consommation de la viande de lapin plus importante qui suscite une 

demande, une gamme de produits prêts à cuire référencés par la grande 

distribution [2]. 

 

Par ailleurs, la promotion de la cuniculture se justifie par les avantages qu’offre 

l’élevage du lapin par rapport à d’autres animaux d’élevage. La prolificité de cette 

espèce est un atout (51,8 lapereaux produits par femelle et par an), ainsi la 

production annuelle de viande fournie par lapine représente 25 à 35 fois son 

poids, ce qui correspond à 130kg de carcasse par an avec un rendement en 

viande largement supérieur à celui de tous les autres animaux herbivores [3,4]. En 

plus, réputée en tant que viande noble à l'échelle mondiale, la viande de lapin est 

connue pour ses vertus nutritives.  Elle est riche en protéines, en vitamines, en 
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oméga 3 et en sélénium, et relativement pauvre en graisses et en cholestérol 

(58mg/100g) [5]. 

 

La cuniculture maghrébine… 

                                                    …Filière marginalisée et une production faible  

 

Dans les pays du Maghreb, la cuniculture reste toujours une activité rurale avec 

une production faible. En Tunisie, la viande de lapin occupe le 5ème rang en 

termes de consommation après les viandes de volaille, bovine, ovine et cameline. 

La production annuelle de la viande de lapin a atteint 2256 tonnes en 2012.  Elle 

est absorbée essentiellement par le secteur de l'hôtellerie et l'armée nationale.  Le 

nombre d’élevages et d’abattoirs est relativement faible et concentré au nord du 

pays (5 centres agréés de reproduction de lapin de chair d'une capacité de 25 000 

unités femelles et 3 abattoirs d'une capacité de 1800 tonnes) [6]. 

 

Au Maroc, l'activité cunicole est relativement récente. En effet, jusqu’en 1985, 

l’élevage du lapin était une exclusivité du milieu traditionnel [7]. Il demeure une 

activité familiale avec des effectifs dépassant rarement 50 à 100 mères et dont les 

produits sont destinés principalement à l’autoconsommation. Comparé aux autres 

types d’élevages, il représente une activité qui demeure encore secondaire dans 

96% des cas [8]. La majorité des élevages utilisent le lapin de population locale 

contre un faible pourcentage au profit des les lapins de races étrangères, 

introduites au Maroc au cours des années quatre-vingt-cinq, dans le cadre de 

projets de développement de la production cunicole [8]. 

 
La filière cunicole en Algérie… 
 
                              …Tentative de développement à l’image de la filière avicole  
 

Selon Colin et Lebas [9], l’Algérie est parmi les pays où la cuniculture est assez 

importante mais reste traditionnelle et presque exclusivement vivrière, destinée 

presque uniquement à l’autoconsommation ou à l’approvisionnement en viande de 

l’environnement immédiat de l’éleveur (famille, voisinage…). Une enquête de la 

FAO, réalisée en 1980, a montré que la production de viande du lapin est de 1000 
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tonnes /an. Cependant, les dernières statistiques de la FAO évaluent la production 

annuelle de viande à 7000 tonnes /an [10]. 

 

En Algérie, le développement de la filière cunicole basée sur l’importation des 

souches hybrides a été mise en place dans les années 1985 et 1988. L’objectif 

était d’intensifier la production afin d’assurer l’approvisionnement régulier des 

marchés urbains en protéines animales et de moindre coût. Cette tentative a 

échoué en raison de nombreux facteurs dont la méconnaissance de l’animal, 

l’absence d’un aliment industriel et de programme prophylactique. Cette situation 

s’est aggravée par l’érosion de la population locale, résultat du remplacement de 

celle-ci par les hybrides commerciaux utilisés en production intensive et les 

croisements avec des races importées. Après cet échec, une nouvelle stratégie de 

développement de la production cunicole utilisant le lapin de population locale est 

proposée comme alternative. Cependant, l’utilisation du lapin local doit être basée 

sur une logique d’ensembles comprenant, en premier lieu, son identification de 

point de vue morphologique, la connaissance de ses aptitudes biologiques et 

zootechniques et son adaptation au milieu. Ceci peut aider et contribuer au 

montage des programmes de sélection et des systèmes de production adéquats. 

C’est ainsi que depuis 1990, l’Institut Technique des Elevages (ITELV) et 

certaines Universités, notamment celle de Tizi-Ouzou ont mis en place des 

programmes de caractérisation de ces populations et de contrôle de leurs 

performances. 

 

Le lapin de population locale Algérienne présente plusieurs phénotypes 

résultant des croisements intempestifs et parfois volontaristes avec des races 

étrangères introduites en Algérie, au cours des années soixante-dix, dans le cadre 

de projets de développement rural (Néo-zélandaise, Californienne, Fauve de 

Bourgogne, Géant des Flandres, Géant d’Espagne) et entre 1985 et 1989 

(Hybrides commerciaux : Hyla et Hyplus). Sur le plan des performances, le lapin 

local est caractérisé par un poids adulte de 2,8 kg, qui le classe dans le groupe 

des races légères [11,12,13]. Par ailleurs, d’autres travaux ont mis en évidence 

son adaptation aux conditions climatiques et alimentaires. En revanche, il 

présente une prolificité et un poids à la naissance, au sevrage et à l’âge adulte 

faibles, pour être utilisé tel quel dans les élevages producteurs de viande. Il 
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convenait donc de définir un programme d’amélioration génétique permettant 

d’augmenter ses faibles performances tout en conservant ses qualités 

d’adaptation [14,15,16,17,18,19]. 

 
 
Nouvelle stratégie du développement cunicole en Algérie… 
 
                                                                   …Création des souches synthétiques  

 

La création des souches synthétiques, adoptée comme une nouvelle 

stratégie d’amélioration génétique en cuniculture, a été réalisée dans les pays 

à climat chaud, à l’exemple de l’Egypte et de l’Arabie Saoudite [20,21]. Ces 

souches, créées par croisement entre les lapins de population locale et des races 

ou souches étrangères [21], montrent une production améliorée et une bonne 

adaptation au stress thermique [22]. De plus, elles permettent d’exploiter la 

complémentarité entre les populations d’origine, tout en conservant la moitié de 

l’hétérosis [23]. 

 

Afin de développer la production de viande de lapin en Algérie, une souche 

synthétique a été créée depuis 2003. Cette dernière est obtenue par croisement 

entre les lapines de population locale avec la souche INRA 2666 (France), au 

niveau de l’Institut Technique des Elevages [24]. Après plusieurs générations 

d’homogénéisation et de sélection, Zerrouki et al. [25] soulignent que la taille de 

la portée à la naissance est de plus 28% chez les femelles de la souche 

synthétique, indiquant une nette amélioration de celle-ci. 

 

Chez les espèces polytoques, la taille de la portée est un phénomène complexe. 

Elle est liée à l’ovulation, à la fertilisation, au développement et à la survie 

embryonnaire et fœtale [26]. En général, le taux de fertilisation est élevé chez le 

lapin [27], de ce fait, il ne constitue pas un facteur limitant de la taille de la portée. 

Cependant, 30 à 40% des ovules libérés ne donnent pas de fœtus à terme, en 

raison des pertes embryonnaires ou fœtales observées au cours de la gestation 

[28]. Par ailleurs, la capacité utérine, définie comme étant le maximum de fœtus 

que la femelle peut mener à terme, lorsque le taux d’ovulation n’est pas un facteur 
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limitant, peut influencer le développement fœtal et participe ainsi dans 

l’accroissement de la mortalité prénatale [29,26].  

 
Un tel constant pourrait suggérer que l’importante taille de la portée à la 

naissance, observée chez les lapines de souche synthétique, pourrait être liée à 

une différence dans l’une ou plusieurs composantes biologiques de la prolificité 

(taux d’ovulation, le développement embryonnaire précoce, la mortalité prénatale 

et la capacité utérine), d’où l’objectif de notre étude. 

 

Dans ce manuscrit, nous présenterons un état des connaissances sur  la prolificité 

et ses facteurs de variation chez la lapine ainsi que les composantes biologiques 

de celle-ci et leurs facteurs de variation, complété par l’étude de la capacité 

utérine et les effets de la position in utéro du fœtus. La partie expérimentale 

comprendra la description du matériel et des méthodes mis en œuvre pour la 

réalisation de ce travail, ainsi que les résultats obtenus et leurs discussions à 

l’issue de la mise en place de trois expérimentations. Enfin, nous terminerons par 

une discussion générale ainsi qu’une conclusion qui inclura les perspectives à 

développer. 
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CHAPITRE 1 

 LA PROLIFICITE ET SES FACTEURS DE VARIATION 

 

 

1.1. La prolificité : 

La prolificité est le nombre de lapereaux nés par mise bas [30,31]. Elle résulte 

d’une série d’événements, qui vont de la maturation des gamètes jusqu'à la 

naissance : ovulation, fertilisation, développement embryonnaire et fœtal 

[32,33,34]. 

 

1.1.1. La taille de la portée à la naissance : 

La population locale algérienne de lapin se caractérise par une prolificité 

relativement moyenne à la naissance. D’après les travaux réalisés par Remas [35], 

Saidj [36], Moulla et Yakhlef [19], Mazouzi et al. [37] et Fellous et al. [38], le nombre 

total de lapereaux nés par portée est en moyenne de 7,4. Ces résultats sont 

nettement supérieurs à ceux obtenus sur des femelles de même origine mais 

exploitées à un niveau fermier avec une moyenne de 5 [39,40,41]. Par ailleurs, 

comparée aux deux autres types génétiques composant les élevages cunicoles 

algériens, la prolificité des lapines de population locale est similaire à celle des 

lapines de souche blanche (hybrides commerciaux importés entre 1985 et 1989), 

de l’ordre de 7,1 [42,43]. Elle est cependant inférieure à celle des lapines de 

souche synthétique (dénommée Itelv 2006 ; issues d’un croisement femelles de 

population locale algérienne et les mâles de la souche INRA 2666) estimée à 8,7 

lapereaux [24,25,44]. 

 

La population locale algérienne, élevée en élevage rationnel, montre une prolificité 

meilleure que celle enregistrée chez les lapines de population locale du Maroc, de 

l’Egypte, du Bénin et du Liban (5,7 en moyenne) [45,46,47,48,49,50,51]. Toutefois, 

elle est inférieure à celle des races européennes notamment le Fauve de 

Bourgogne [52], le Géant d’Espagne [53] et le Gris de Carmagnola [54], estimée en 

moyenne à 8,8. Par ailleurs, les souches sélectionnées à l’exemple d’INRA 2066 

[55], Hyplus [56] et les femelles croisées hongroises [57] se distinguent par des 
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prolificités encore supérieures avoisinant en moyenne 10,5 lapereaux par portée 

(Tableau1.1). 

 

Tableau 1.1 : Taille de la portée en fonction de l’origine de l’animal 

(Synthèse des références bibliographiques) 

Auteurs Origine de l’animal Taille de la portée 

Remas [35] Population locale (Algérie) 7,4 

Saidj [36] Population locale (Algérie) 7,2 

Moulla et Yakhlef [19] Population locale (Algérie) 7,1 

Fellous et al. [38] Population locale (Algérie)  7,8 

Mazouzi [37] Population locale (Algérie) 7,3 

Gacem et Bolet [24] Souche synthétique (Itelv) 8,04  

Zerrouki et al. [25] Souche synthétique (Itelv) 9,55 

Chibah-Ait Bouziad et 

Zerrouki-Daoudi [44] 

Souche synthétique (Itelv) 8,18 

Bouzekraoui [46] Population locale  

(Tadla, Maroc) 

6,2 

Barkok et Jaouzi [47] Population locale 

(Zemmouri, Maroc) 

6,7 

Khalil [48] Giza White (Egypte) 6,7 

Khalil [49] Baladi White (Egypte) 5,3 

Afifi [45] Gabali (Egypte) 6,3 

Hajj [50] Population locale (Liban) 5 

Akapo et al. [51] Population locale (Bénin) 5,7 

Bolet [51] Fauve de Bourgogne 

(France) 

9 

Lopez et Sierra [53] Géant d’Espagne 8,8 

Lazzaroni [54] Gris de Carmagnola (Italie) 8,5 

Bolet [55] INRA2066 (France) 10 

Verdelhan et al. [56] Hyplus (France) 10,6 

Matics et al. [57] Femelles croisées 

(Hongrie) 

11 
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1.1.2. Le nombre de lapereaux nés vivants par portée : 

Selon Zerrouki et al. [17], les résultats obtenus en station expérimentale sur des 

lapines de population locale, montrent que sur une portée totale de 7,2 lapereaux, 

seul 6,1 naissent vivants. Cette valeur est similaire à celle enregistrée chez la 

lapine de population locale au Bénin (6 lapereaux) [51]. En revanche, le nombre de 

lapereaux vivants est nettement amélioré chez la femelle de souche synthétique 

(Itelv 2006) de 8,7 [25].  

 

En Europe, le lapin Gris de Carmagnola d’Italie, présente un nombre moyen de 

nés vivants par portée de 7 sur 7,7 nés totaux, représentant 91% de la totalité de 

la portée [58], alors que l’Argenté de Champagne et le Géant Flemish enregistrent 

des proportions respectives de 87 et 89% [59,60]. Chez les souches sélectionnées, 

à l’exemple de Hyla, le nombre de lapereaux nés vivants par portée est supérieur 

à10 lapereaux [61]. Toutefois, dans les conditions d’élevage  tunisiennes, cette 

même souche présente une prolificité de 7,8 sur 8,5 nés totaux [62]. 

 

1.1.3. La mortinatalité : 

Dans les élevages, la mortinatalité des lapereaux dépend de la qualité maternelle 

des lapines, de la taille de portée et du poids des lapereaux à la naissance [63]. 

Chez la population locale, plusieurs travaux montrent que la mortinatalité est en 

moyenne 16 % avec cependant une grande variabilité (Tableau 1.2) 

[39,64,35,17,19]. Cette dernière serait liée à la perte de portées entières à la 

naissance chez certaines femelles ayant un comportement maternel déficient 

(mises bas sur le grillage de la cage, abandon des portées et cannibalisme) et aux 

mauvaises conditions d’ambiance. Cependant, les femelles de la souche Itelv 

2006 montrent une mortinatalité inférieure à celle des femelles de population 

locales (11,3%) [22]. 

 

La mortinatalité chez les lapines de population locale algérienne est supérieure à 

celle enregistrée chez les populations locales du Bénin, de l’Egypte et du Maroc 

(3,5 ; 5,4 et 11,8 % en moyenne) [48,49,47,46,51]. Cette mortinatalité est nettement 

supérieure à celles des races européennes notamment le Fauve de Bourgogne et 

le Chinchilla (France) [65] et aux souches (Caldes et Prat) et aux lignées (lignée A 

et lignée V) d’origine Espagnole [66,67,68,69] (Tableau 1.2). 
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Tableau 1.2 : Variation de la mortinatalité en fonction de l’origine de l’animal  

(Synthèse des résultats bibliographiques) 

Auteurs Origine de l’animal Mortinatalité (%) 

Remas (2001) PL (Algérie) 13,6 

Berchiche et Zerrouki [39]; 
Berchiche et Kadi [64] 

PL (Algérie) 12,8 

Zerrouki et al. [17] PL(Algérie) 16,4 

Moulla et Yakhlef [19] PL (Algérie) 21 

Khalil [48] Baladi (Egypte) 5,6 

Khalil [49] Giza White (Egypte) 5,2 

Barkok et Jaouzi [47] Zemmouri (Maroc) 14,3 

Bouzekraoui [46]  Tadla (Maroc) 9,2 

Akapo et al. [51] PL (Bénin) 3,54 

Bolet et al. [65] Fauve de Bourgogne 
(France) 

1,3 

Bolet et al. [65] Chinchilla (France) 0,8 

Gomez et al. [66]  Souche Caldes 

(Espagne) 

7,6 

Gomez et al. [67] Souche Prat (Espagne) 4,3 

Baselga [68] Lignée A (Espagne) 6,9 

Baselga [69]  Lignée V (Espagne) 5,8 

PL : Population locale. 

 

Par ailleurs, selon Belhadi et al. [15], la saison a un effet significatif sur la 

mortinatalité chez la lapine de population locale algérienne. Le taux le plus élevé 

est observé en automne avec 19,7%, ce qui correspond à des valeurs importantes 

des nés totaux comparées à celles obtenues en période froide (hiver) qui est de 

16,7%.  

 

La parité de la femelle constitue un autre facteur  exerçant un effet très significatif 

sur la mortinatalité. En effet, le nombre de nés morts diminue de 0,13 lapereau de 

la première à la seconde parité, pour devenir constant par la suite [70].  
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1.2. Facteurs de variation de la prolificité: 

L’héritabilité de la taille de portée est faible et varie entre  0,1 et 0,2 

[71,72 ,73,74,75,76]. Cette faible héritabilité signifie que la taille de portée est 

influencée par divers facteurs. 

 

1.2.1. L’effet des composantes de l’état physiologique de la femelle : 

1.2.1.1. La parité : 

La taille de la portée de la lapine, durant sa première mise bas, est faible à celle 

des parités suivantes [77,78,79,80,81,82,83,84,85,86]. La taille de la portée la plus 

importante peut être enregistrée soit à la 2ème ou 3ème parité selon Van Den Van 

Den et al. [87] et Baselga et al. [72] ou encore à la 3ème ou 4ème parité 

[88,89,70,90,85,91] pour diminuer graduellement. Selon Theau-Clément et al. [92], 

chez les femelles Hyplus, le nombre de lapereaux nés par portée évolue de 8,9 

chez les nullipares à 11,4 chez les primipares, pour atteindre 11,9 chez les 

multipares. L’amélioration de la prolificité enregistrée à partir de la 2ème parité est 

probablement liée à un meilleur état corporel et un milieu utérin favorable pendant 

le développement de la gestation [93,94,95]. L’évolution de la taille de la portée en 

fonction de la parité présente une phase ascendante jusqu’à atteindre un pic, suivi 

d’une phase descendante (Tableau 1.3) : 

 

 Phase ascendante : 

Selon Perrier et al. [96] (1998), pour le même génotype, la prolificité chez les 

lapines nullipares est modeste (8,5 nés vivants) comparée aux parités suivantes 

(minimum 10,5). Au cours de la vie reproductive, les lapines primipares présentent 

une prolificité faible mais elle reste toujours supérieure à celle des lapines 

nullipares. En effet, la taille de la portée augmente entre la première et la 

deuxième parturition de 18%, puis de 6% entre la seconde et la troisième 

parturition [51]. Lebas et al. [97] démontrent que la taille de la portée augmente de 

10 à 20 % entre la première et la deuxième parité. 

 

 Le pic :  

La parité pour laquelle le maximum du nombre de lapereaux est atteint varie selon 

les données de la littérature. Hulot et Matheron [89]  et Argente et al. [98] 
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rapportent que la taille de la portée maximale est atteinte vers la troisième parité, 

par contre, d’autres auteurs observent le maximum vers la quatrième voire même 

la cinquième parité [93,99,100,70,101]. 

 

 Phase descendante : 

Après le pic, la diminution de la taille de la portée est nette et régulière. Selon 

Varga et al. [102], entre le 8ème et le 13ème mois d’âge, la taille de la portée à la 

naissance diminue de 10 % et serait dû au vieillissement de l’appareil génital de la 

lapine. 

 

Tableau 1.3 : Evolution de la taille de la portée (nés vivants par mise bas) à la 

naissance en fonction de la parité (Synthèse des références bibliographiques) 

 Numéro de la parité 

 1 2 3 4 5 et plus 

Ouyed et al. 
[101] (Race 
Californienne) 

8,5 
 

8,9 9,0 8,8 8,6 

Zerrouki et al. 
[103] 
(Population 
locale 
algérienne)  

6,6 6,8 7,9 7,7 7,25 
 

Akapo et al. 
[51] (Population 
locale 
Béninoise)  

5,1 6 6,3 6,1 6,3 

 

1.2.1.2. L’allaitement : 

La lapine peut être fécondée juste après la mise bas et être simultanément 

gestante et allaitante. D’une manière générale, la lactation a un effet négatif sur 

les performances de reproduction à savoir, le pourcentage des femelles ovulant (- 

26 %) et la viabilité fœtale (- 10 %) [104,105,106]. Lorsque les femelles sont saillies 

pendant la lactation, la mortalité prénatale, augmente conséquence de la 

superposition entre la lactation et la gestation, ce qui se traduit par une taille de 

portée faible à la naissance [107,108].  

 

L’hyperprolactinémie et la faible progestéronémie, associées à un déficit 

énergétique engendré par la production laitière, semblent être les principaux 
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facteurs à l’origine de la détérioration des performances chez les lapines 

concurremment gestantes et allaitantes [108]. Ces effets  sont surtout observés 

chez les primipares [109], et seraient liés à la faible disponibilité des nutriments 

nécessaires pour assurer simultanément la production laitière, la croissance 

corporelle et la gestation [110].  

 

Par ailleurs, la consommation d’aliment augmente rapidement après la mise bas 

(60 à 70 %), mais reste insuffisante pour couvrir tous les besoins [105,106,61,111]. 

Le bilan énergétique de la femelle simultanément gestante et allaitante est 

hautement négatif, suite à l’utilisation compétitive des nutriments entre l’utérus 

gravide et la glande mammaire [112,113,107]. Chez les lapines de population 

algérienne, la plus faible taille de portée à la naissance est observée chez les 

lapines primipares allaitantes [15] (Tableau 1.4). 

 

Tableau 1.4. : Variation de la prolificité à la naissance chez les lapines locales 

algériennes en fonction du stade physiologique [15] 

Stade 
physiologique 

Nés totaux Nés vivants Sevrés à j30 

Nullipares  7,2 6,5 5,8 

Primipares 

allaitantes  

6,8 6,8 5,6 

Primipares non 
allaitantes 

9,1 7,8 6,9 

Multipares 

allaitantes  

7,6 7,0 6,2 

Multipares non 
Allaitantes 

7,6 6,6 6,2 

 

1.2.1.3. La réceptivité : 

L’effet de la réceptivité sur la prolificité ne se pose qu’en insémination artificielle, 

puisque en saillie naturelle seules les femelles réceptives sont saillies. Selon 

Rodriguez De Lara et Fellas [114], les lapines réceptives ont une prolificité plus 

élevée que les lapines non réceptives au moment de l’insémination quel que soit 

leur rythme de reproduction. En effet, les lapines non réceptives inséminées à J4 

ou J10 post partum, ont une taille de portée plus faible que les femelles réceptives 
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inséminées aux mêmes stades [115]. Aussi, le nombre des nés totaux est plus 

élevé chez les femelles réceptives comparées aux non réceptives [108], lié à un 

nombre élevé de follicules préovulatoires et par conséquent une meilleure 

ovulation [116]. 

 

1.2.2. L’effet du rythme de reproduction : 

Les résultats concernant l’effet du rythme de reproduction sur la taille de la portée, 

sont contradictoires. Plusieurs travaux montrent que le rythme de reproduction 

influence non seulement la prolificité mais plusieurs paramètres de reproduction. 

En effet, un rythme intensif (saillie le jour de la mise bas) augmente la production 

annuelle des lapereaux mais diminue la taille de la portée, le taux de fertilité et la 

durée de la vie reproductive des femelles. En revanche, le rythme semi-intensif 

(saillie à 12 jours post partum) donne des résultats intermédiaires alors que le 

rythme extensif (saillie le jour de sevrage), améliore la prolificité, l’état corporel des 

femelles et la durée de leur vie reproductive [105]. Chez les lapines gestantes et 

allaitantes (saillies selon un rythme intensif ou semi-intensif), une compétition 

dans l’utilisation des nutriments s’observe entre l’utérus gravide et la glande 

mammaire au détriment de la croissance et du développement fœtal [117,118]. 

Toutefois, le nombre de lapereaux  nés totaux et des lapereaux nés vivants sont 

respectivement plus élevés en rythme semi-intensif comparé au rythme extensif 

(8,7 vs 7,7 nés totaux ; +1,3 nés vivants) [119,120,121]. 

  

Par ailleurs, Szandro et al. [122], rapportent un faible nombre de mises bas et de 

lapereaux nés par année chez les femelles inséminées à 25 jours post partum 

comparées aux femelles conduites en rythme semi-intensif. En revanche, le taux 

de conception et de prolificité sont plus élevés chez les femelles inséminées à 25 

jours post partum comparés à ceux des femelles inséminées à 11 jours post 

partum [123]. De même, Feugier et Fortun-Lamothe [124] observent une 

réceptivité et une prolificité élevées, ainsi qu’une faible mortalité chez les femelles 

conduites en rythme extensif, comparées aux femelles conduites en rythme semi-

intensif. Par contre, Holdas et al. [125], et Colin et al. [126] n’observent aucune 

différence entre les deux rythmes de reproduction. 
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1.2.3. Les facteurs de l’environnement : 

Pour le même sexe et la même race, les performances de la lapine sont affectées 

par plusieurs facteurs liés à l’environnement comme la température ambiante, 

l’humidité relative, la photopériode et le niveau nutritionnel [127]. 

 

1.2.3.1. La saison : 

Les données relatives à l’effet de la saison sur la prolificité sont contradictoires. 

Plusieurs auteurs signalent que la taille de la portée à la naissance est plus 

importante en hiver comparée à l’été [128,129] avec cependant, une mortinatalité 

plus élevée [130,131,132,133,134,135]. Ayyat et Marai [136] estiment la taille de 

la portée à la naissance à 5,8 en été et 6,6 en hiver, soit une réduction de 14% en 

saison estivale, chez le lapin Néo-Zélandais blanc. Certaines études montrent, 

qu’au cours de l’année, la taille de la portée est maximale en période de printemps 

[137,89]. 

 

Chez les lapines de population locale algérienne, la saison de reproduction 

n’influence pas le nombre de lapereaux  nés vivants et des nés totaux [19,43,15]. 

Cependant,  selon Zerrouki et al. [17], la plus faible taille de portée à la naissance 

est observée pendant l’été (6,6 nés totaux et 5,4 nés vivants) mais au sevrage les 

différences entre les saisons sont réduites (Tableau 1.5). 

 

Tableau 1.5 : Variation de la taille de la portée en fonction de la saison chez les 

lapines de population locale algérienne [17] 

La taille de portée 

Saison Nés vivants Nés totaux Sevrés à J28 

Automne  6,42 7,25 5,14 

Hiver  6,72 7,68 5,60 

Printemps  6,03 7,37 5,55 

Eté  5,44 6,63 5,06 

 

La saison de la naissance influence la majorité des performances en raison de la 

variabilité de la température et de l’humidité ambiantes [138]. En effet, Torres et 

al. [139] notent un effet négatif de la chaleur sur la taille de la portée notamment 
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au sevrage, lié probablement à une très grande sensibilité des lapereaux aux 

changements climatiques durant cette phase de croissance [140]. Chez la 

population locale algérienne, contrairement à la taille de la portée à la naissance, 

la taille de la portée au sevrage est plus élevée pendant les périodes tempérées 

(automne et printemps ; + 0,86 de lapereau sevré) qu’en hiver.  

 

L’exposition des femelles à des températures élevées affecte la croissance et les 

performances de reproduction [141]. Parmi ces dernières, chez la femelle soumise 

à des températures élevées, la puberté est retardée [142], l’âge à la première 

saillie augmente [142,143] et la prolificité diminue [144]. 

 

1.2.3.2. L’éclairage et la photopériode : 

La durée d’éclairage joue un rôle important sur la reproduction de la lapine. Un 

programme d’éclairement de 16h/24h permet d’obtenir une activité de 

reproduction acceptable durant toute l’année [145]. Kamawanja et Hauser [146] 

constatent que l’allongement de la durée d’éclairement par  jour, s’accompagne 

d’un accroissement du taux de conception, du nombre de lapereaux produits, de 

meilleures qualités maternelles et une réduction de la mortalité. En revanche, une 

durée d’éclairement réduite par jour peut être responsable d’un échec dans la 

fécondation et/ou d’une mortalité embryonnaire précoce élevée. 

 

1.2.3.3. L’alimentation : 

Brecchia et al. [147], ont mis en évidence l’effet défavorable de la restriction 

alimentaire sur les performances de reproduction. Une restriction de 24 heures 

avant l’insémination, entraine une réduction de la réceptivité (55,8 vs 70,9%) et de 

la fertilité (42,8 vs 59,2%) et par conséquent, une réduction du nombre lapereaux 

nés vivants (6,6 vs 7,7).  

 

Par ailleurs, chez les futures reproductrices, une ration riche en énergie entraine 

un engraissement excessif provoquant des problèmes de mise bas et une 

diminution de la taille de la portée [148], liée à une mortalité foetale observée au 

cours de la gestation [149], suivie d’une importante mortinatalité. Cette dernière  

serait la conséquence d’une compétition entre le tractus digestif et le tractus 

reproductif pour l'occupation de l’espace dans la cavité abdominale. A partir de la 
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deuxième moitié de gestation, cette compétition atteint son maximum, 

conséquence d’une augmentation de la croissance foetale. Ces résultats sont en 

contradiction avec ceux rapportés par Lebas [150] ; Effiong et Wogar [151] et 

Iheukwumere [152] qui suggèrent qu’une augmentation de la consommation 

alimentaire ou de la qualité de l’aliment améliore la taille de portée, le maintien de 

la gestation et la production laitière. Enfin, une supplémentation en méthionine ou 

en enzymes exogènes avant la saillie, améliore la taille et le poids de la portée à 

la naissance, réduit le taux de mortinatalité et augmente la concentration sanguine 

en IGF-I chez la lapine [153,154].  

 

1.2.4. L’interaction génotype-milieu : 

La prolificité d’une lapine dépend de son génotype et du milieu dans lequel elle 

évolue. Chez les lapines de population locale élevées dans des conditions 

expérimentales, le nombre de lapereaux nés totaux et de nés vivants est 

respectivement 7,3 et 6,4 en moyenne [18,155]. Lorsque cette population est 

élevée dans des conditions fermières, le nombre des lapereaux nés totaux et nés 

vivants diminue pour attendre respectivement  5,1 et 4,8 [40]. 

 

1.2.5. L’effet de la taille de portée sur certains paramètres : 

1.2.5.1. La mortalité à la naissance : 

La relation entre la taille de la portée à la naissance et la mortalité des lapereaux 

avant sevrage n’est pas très claire. En effet, la corrélation entre ces deux 

dernières est faible [98,156] voire nulle [70]. La taille de la portée semble donc ne 

pas influencer la survie des lapereaux, car la mortalité est observée aussi bien 

chez les portées nombreuses que chez les  faibles portées [157]. Pour ces 

dernières, l’augmentation de la mortalité est liée à la perte intégrale des lapereaux 

durant la période d’allaitement, alors que dans les portées nombreuses, elle serait 

due à la faible viabilité des lapereaux ayant un poids léger à la naissance 

[158,159]. Perrier et al. [160] rapportent qu’une augmentation de la taille de la 

portée tend à accroitre la mortalité des lapereaux sous la mère de 9,2 à 15,3  % 

respectivement pour des portées de 9 et 12 lapereaux. 
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1.2.5.2. La production et la consommation de lait : 

Durant toute la période de lactation, la production laitière augmente en fonction de 

la taille de la portée [161,159] (Figure 1.1) et atteint son maximum avec 7 

lapereaux par portée [161,103]. Cependant, d’autres études montrent une 

augmentation progressive jusqu’à 10 [162], voire 11 lapereaux par portée [163]. 

Par contre, l’augmentation du nombre de lapereaux par portée réduit la quantité 

de lait disponible pour chacun d’eux [164,165]. Les lapereaux élevés dans des 

portées nombreuses ont un faible accès au lait, ce qui réduit leur croissance [166]. 

La corrélation négative entre la taille de la portée et la quantité de lait disponible 

par lapereau a été déjà mise en évidence (r = - 0,35) [164,167]. Par ailleurs, la 

production laitière augmente avec la parité de la lapine, cette variation a été 

décrite en comparant les femelles primipares aux multipares [168] et/ou avec une 

parité supérieure à 7 [169,170]. 

 

 

Figure 1.1: Effet de la taille de la portée sur la production laitière [171]. 

 

1.2.5.3. Le poids corporel et le gain de poids : 

Chez la lapine, la relation négative entre la taille de la portée et le gain de poids à 

la naissance et au sevrage est mise en évidence par plusieurs auteurs  

[172,173,174,175,176,177,178,179,180]. Cette dernière varie selon les génotypes. 

En terme de gain de poids, l’effet maternel, exercé à travers la taille de la portée, 

ne peut être détecté qu’à 5 semaines d’âge [81,181] ou 6 semaines [182,183] et 

même à 11 et 12 semaines d’âge durant la période d’engraissement. Au-delà de 

cet âge, l’effet maternel perd sa signification. Le gain de poids des lapereaux 

élevés dans des portées de 6 augmente de 59% entre 0 à 3 semaines d’âge et de 
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20% entre 3 et 6 semaines d’âge, en comparaison avec celui enregistré chez 

lapereaux élevés dans des portées de10 [184]. Par ailleurs, la taille de la portée 

augmente avec la parité de la femelle et par conséquent un poids moyen faible 

des lapereaux est souvent constaté [185,186,90,85]. 

 

1.2.5.4. Les performances des lapines : 

Babile et Matheron [187] et Blasco et al. [188] montrent que le poids des lapines 

originaires des portées nombreuses est faible lors de la première insémination, 

comparées aux lapines issues des portées peu nombreuses. Par ailleurs, Theau-

Clément et al. [189] notent chez les femelles inséminées allaitantes, une 

diminution de la taille de la portée lorsque le nombre de lapereaux allaités 

augmente. De même, une faible réceptivité au moment de la saillie [114,190] et 

une dégradation rapide de l’état corporel sont observées chez les femelles 

allaitant des portées nombreuses. 
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CHAPITRE 2 

 LES COMPOSANTES BIOLOGIQUES DE LA PROLIFICITE ET 

LEURS FACTEURS DE VARIATION 

 

 

Chez la lapine, la taille de la portée à la naissance ou au sevrage a toujours été un 

critère de choix pour la sélection des lignées à production de viande [191,30]. De 

par son intérêt économique, ce paramètre est utilisé dans plusieurs programmes 

de sélection [192,193,194]. La sélection sur la taille de la portée chez le lapin n’a 

pas donné les réponses escomptées [192,195,193]. La réponse à la sélection a 

été estimée à 0,06 lapin par génération dans les lignées sélectionnées pour la 

taille de la portée à la naissance [196,197]. En revanche, Baselga et al. [198] ont 

obtenu une réponse allant de 0,03 et 0,10 lapin au sevrage par génération dans 

deux lignées de lapin d’origine génétique différente.  

 

L’efficacité de la sélection sur la taille de la portée a souvent était limitée, d’une 

part par la faible héritabilité de ce critère (0,1) [26,195,199] et d’autre part, par la 

faible intensité de sélection praticable notamment par la voie mère-fille [200]. A 

ces effets, s’ajoute celui du milieu qui influe sur les caractères de reproduction 

[201]. Dans la majorité des études menées sur le lapin [175] et sur le porc [202], la 

sélection sur la taille de portée n’a pas abouti aux résultats attendus, en effet, la 

réponse par génération est très faible chez les deux espèces [203,204]. Selon  

Johnson et al. [205] et Haley et al. [202], ce critère pourrait être amélioré par la 

sélection sur les composantes biologiques de la prolificité. Cette dernière, 

appliquée en premier chez la souris [206] a été donc proposée comme méthode 

indirecte afin d’améliorer la taille de portée chez le porc [207,26] et chez le lapin.  

 

Chez les espèces polytoques, la taille de la portée à la naissance est déterminée 

par le taux d’ovulation, le taux de fertilisation et la mortalité prénatale (mortalité 

embryonnaire et fœtale), qui constituent les composantes biologiques de la 

prolificité [26,208,191,208,209,201,105]. La mortalité prénatale est le paramètre le 

plus important qui influe sur la taille de la portée chez la souris, chez le lapin et 

chez le porc [26]. En effet, Torres et al. [190] affirment que le développement et la 
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survie embryonnaire avant 96h de gestation est responsable de la différence de la 

taille de la portée entre 2 lignées de lapin (Californienne et Néozélandaise). En 

plus de ces derniers, la capacité utérine de la femelle qui représente le nombre 

maximal de fœtus menés à terme lorsque le taux d’ovulation n’est pas un facteur 

limitant, joue un rôle déterminant sur la taille de portée. Bolet et al. [210] 

rapportent que les composantes biologiques de la prolificité sont souvent utilisées 

dans les programmes de sélection. En effet, la sélection sur les composantes de 

la taille de la portée peut être réalisée selon deux voies, le plus souvent 

complémentaires [2000] : 

 

 La première voie consiste à combiner le taux d’ovulation et la survie 

embryonnaire en un index additif « optimum » calculé en prenant en 

compte les pondérations économiques des variables. Cet index est 

en théorie plus efficace que la sélection sur la taille de la portée, qui 

est un index multiplicatif « naturel » (taille de portée = taux 

d’ovulation * la survie embryonnaire). Cependant, la nature de la 

relation entre l’ovulation et la viabilité doit être curvilinéaire avec une 

maîtrise des paramètres génétiques [200]. 

 La seconde a pour but de sélectionner sur une des composantes de 

la taille de la portée. Sur le plan expérimental, cette démarche 

permet d’observer la réponse directe de la sélection et de mesurer 

les paramètres génétiques du caractère sélectionné. Elle permet 

aussi, grâce aux réponses corrélées, d’étudier la nature des liaisons 

génétiques entre les composantes et leur évolution sous l’effet de la 

sélection.  

 

Le taux d’ovulation et la mortalité prénatale sont classiquement mesurés chez la 

lapine par abattage au cours de la gestation ou par laparotomie [211,190,106]. 

Comparée à ses deux méthodes, la cœlioscopie présente de grands 

avantages tels que la réduction du traumatisme chirurgical et des risques 

sanitaires. Elle permet surtout le maintien en vie de la femelle reproductrice 

[212,201]. 
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2.1. Le taux de fertilisation et ses facteurs de variation: 

2.1.1. Le taux de fertilisation : 

Le taux de fertilisation est le pourcentage d’œufs fécondés sur le nombre total 

d’œufs collectés. Ces œufs peuvent être récupérés environ 10 heures après la 

saillie et jusqu’à la phase immédiate avant l’implantation (environ 6 jours après la 

saillie) [213,191].  

 

2.1.2. Les principaux facteurs de variation : 

2.1.2.1. Le stade physiologique : 

Durant la période post partum, il existe une variation de production et de 

fertilisation des ovocytes en fonction du stade physiologique de la femelle. Selon 

Theau-Clément et al. [214], au lendemain de l’insémination artificielle des lapines, 

le nombre d’ovocytes fertilisés augmente lorsque l’intervalle entre la saillie et la 

mise bas est allongé (Tableau 2.1). Cette variabilité semble être le reflet d’un 

antagonisme partiel au niveau hypothalamo-hypophysaire, entre la prolactine et 

les hormones gonadotropes et le déficit énergétique lié à la compétition, 

notamment chez la femelle primipare, entre la lactation et l’initiation d’une nouvelle 

gestation [215]. 

 

Tableau 2.1.: Le nombre d’ovocytes fertilisés au cours du post partum 

 [214] 

Le nombre d’ovocytes fécondés Jours post partum 

7,0 1 

7,0 4 

12,1 12 

13,3 19 

13,6 48 heures après sevrage 

 

2.1.2.2.  La réceptivité : 

En insémination artificielle, le taux de collecte des embryons varie en fonction de 

la réceptivité de la femelle [104]. Lorsque celle-ci est réceptive, le nombre 

d’embryons récoltés et le taux de collecte sont respectivement plus élevés 
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comparés à ceux des femelles non réceptives (8,4 et 84,7% vs 4,8 et 81,3%) 

[216,217]. 

 

2.1.2.3. La lactation : 

Le taux de fertilisation est faible (10 à 20%) chez les femelles allaitantes par 

rapport aux femelles non allaitantes [218,219,220]. L’hyperprolactinémie chez les 

femelles allaitantes pourrait créer un environnement utérin défavorable à la 

migration et à la fertilisation des gamètes [221,222].  

 

L’hypothèse d’une mauvaise fertilisation chez les lapines allaitantes a été émise 

par Selme et Prud’hon [120]. Par la suite, plusieurs auteurs confirment que la 

fertilisation était effectivement réduite chez les femelles allaitantes [218,219,220] 

mais l’origine de cet état n’est pas bien connue. La lactation inhibe partiellement la 

croissance folliculaire, ce qui laisse penser que l’ovulation (induite par 

l’accouplement ou par l’injection de la GnRH) peut être obtenue pour des follicules 

non matures dont les ovocytes seraient stériles. Chilton et Daniel [221] ainsi que 

Daniel et Juneja [222] (1989) indiquent que la prolactine pouvait modifier le 

développement de l’utérus et les sécrétions endométriales. 

 

Un niveau élevé de progestérone au moment de la saillie ou de l’insémination, 

affecte également la fertilité par altération de l’ovulation [223], du transport des 

gamètes [224] et par une augmentation de la dégénérescence des embryons 

[225]. De même, un taux élevé de la progestérone entraine une réduction du taux 

de récolte d’ovocytes et augmente le nombre d’embryons dégénérés. 

 

Par ailleurs, l’insémination des lapines à 32 jours post partum soit 4 jours après le 

sevrage, améliore leur composition corporelle, le contenu en énergie de leur 

carcasse, le nombre de follicules dans l’ovaire et la qualité des ovocytes et par 

conséquent, leur prolificité et leurs taux de conception comparées aux femelles 

allaitantes inséminées à 11 jours post partum [226]. 
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2.1.2.4. La parité : 

Généralement, le taux de fertilisation est de 100% chez les femelles quel que soit 

leur parité [227,210,228]. Cependant,  le nombre d’embryons anormaux augmente 

en fonction de la parité,  qui pourrait être lié à des anomalies ovariennes [229]. 

 

2.1.2.5. Le milieu utérin :  

La composition chimique des sécrétions oviductales et utérines durant les stades 

de développement préimplantatoire chez les mammifères, est un paramètre 

important dans le processus de reproduction. Ces sécrétions facilitent le passage 

des spermatozoïdes, des ovocytes et de l’œuf en développement [230]. Chez les 

mammifères, l’oviducte synthétise et secrète plusieurs protéines, entre autres, une 

molécule de la famille des glycoprotéines appelée l’oviductine. Chez plusieurs 

espèces, incluant le lapin [231], le porc [232], la brebis et la chatte [233], 

l’oviductine se lie à la zone pellucide de l’ovocyte post ovulatoire durant son transit 

dans l’oviducte. Un prétraitement des ovocytes avec cette molécule, améliore la 

fertilisation et développement embryonnaire [234] et induit la capacitation des 

spermatozoïdes [235]. 

 

Les pertes embryonnaires avant l’implantation peuvent être liées d’une part aux 

caractéristiques de l’utérus et son efficacité à savoir la qualité et la quantité des 

sécrétions utérines [236] et d’autre part, à une faible fécondité due à des ovocytes 

immatures présentant des anomalies des chromosomes [237]. Ces dernières sont 

rares chez le lapin, généralement moins de 5% [238]. Par ailleurs, Mocé et al. 

[239] signalent une corrélation entre la progestérone dans le liquide utérin et le 

nombre d’embryons collecté, sans effet de cette hormone sur  la survie 

embryonnaire. 

 

2.1.2.6. Le génotype : 

Le nombre d’embryons collectés varie en fonction du génotype de la femelle. Les 

femelles de race Californienne ont un nombre d’embryons collectés plus élevé 

(9,7) que celui des femelles de race Néo-zélandaise (6,9) [240]. La différence 

dans la prolificité entre la race Californienne et Néozélandaise est liée au nombre 

d’œufs non clivés plus importants chez la femelle Californienne (3,7 vs 5,3%) 

[240,190]. Par ailleurs, l’augmentation du nombre d’embryons implantés est liée à 
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celle du taux de fertilisation et de la survie embryonnaire. Selon Adams [241], le 

taux de fertilisation varie de 95 à 98% selon les souches [210]. 

  

2.1.2.7. La photopériode : 

Chez les lapines nullipares soumises à une photopériode de 8 heures de lumière 

et 16 heures d’obscurité, une supplémentation de 6 heures de lumière 10 jours 

avant la saillie améliore le nombre d’embryons récoltés de 6,6 à 9,2 et le taux de 

collecte de 52 à 89 % [216]. 

 

2.2. Le taux d’ovulation et ses facteurs de variation : 

2.2.1. Le taux d’ovulation : 

Au sens strict du terme, le taux d’ovulation signifie le nombre d’ovocytes libérés 

par ovulation. Ce terme, couramment utilisé, est incorrect car il ne traduit pas un 

taux mais un nombre qui pourrait être confondu avec le pourcentage de femelles 

ovulant. Le taux d’ovulation est estimé par le comptage des corps jaunes sur les 

deux ovaires. Après ovulation, des stigmas rouges et turgescents sont observés 

sur la partie apicale des follicules correspondant à la rupture des couches 

périphériques de l’ovaire (épithélium et albuginée). Au cours de la gestation, les 

corps jaunes sont caractérisés par leur apparence et la présence d’une 

protubérance au point d’ovulation [191]. 

 

En général, les corps jaunes peuvent être visualisés in vivo par laparoscopie 

[242,212], par laparotomie ou après un abattage direct et une dissection des 

ovaires [243]. Les avantages et les inconvénients de ses méthodes ont été 

largement discutés par Bolet et a.l [191], et il semblerait que ces dernières 

permettent une très grande précision dans la détermination du taux d’ovulation, 

critère en génétique et en reproduction. Par ailleurs, une autre méthode, plus 

fiable, consiste à déterminer le taux d’ovulation par comptage des ovocytes isolés 

au niveau des oviductes à la fin de l’ovulation [191]. Enfin, l’énucléation des corps 

jaunes sur des ovaires récupérés après abattage des femelles, augmente la 

fiabilité du comptage. 
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2.2.2. Les principaux facteurs de variation du taux d’ovulation: 

2.2.2.1. Le stade post partum : 

Le stade physiologique influence l’ovulation qui est en général plus faible chez les 

femelles saillies à 48h post partum (écart de 16,5%) comparées à celles saillies à 

10 jours post partum [120]. Les femelles saillies une journée après la mise bas 

sont très réceptives [244] mais elles présentent un nombre faible de follicules non 

rompus. Cependant, à 4 jours post partum, les femelles sont moins réceptives 

[245], et ont un faible taux d’ovulation et un nombre élevé de follicules non 

rompus. 

 

2.2.2.2. La réceptivité : 

L’intensité et la fréquence d’ovulation, ainsi que la fertilité et le taux des mises bas 

sont conditionnés par la réceptivité de la femelle, les meilleurs résultats sont 

observés chez les femelles réceptives [246,245,189]. La réceptivité est liée à un 

nombre élevé de follicules préovulatoires sur les ovaires de la lapine [247,248], et 

par conséquent, une concentration élevée d’œstradiol [249]. Les lapines 

réceptives ont un nombre de follicules préovulatoires plus important que celui des 

lapines non réceptives (14,3 vs 9,4). Aussi, elles ovulent plus fréquemment (99,2 

vs 80%) et ont respectivement un nombre élevé de corps jaunes et de stigmas 

ovariens (respectivement 12,2 vs 9,7 ; 11,2 vs 4,8) ce qui permet une grande 

production d’œufs par insémination (11,0 vs 4,1). 

 

En saillie naturelle, l’ovulation semble être conditionnée par la réceptivité des 

lapines au moment de l’accouplement [104]. En fait, les femelles qui acceptent la 

saillie ont un nombre plus important de follicules préovulatoires par rapport à 

celles qui refusent (247). De même, en insémination artificielle, Rodriguez et Ubilla 

[246], soulignent que les femelles réceptives ont un nombre de corps jaunes plus 

important comparées aux femelles non réceptives. 

 

2.2.2.3. La parité : 

Chez la lapine, le potentiel ovulatoire s’améliore avec l’âge et la parité de la 

femelle. Les lapines nullipares présentent un taux d’ovulation plus faible que les 

lapines ayant déjà ovulées. En effet, les primipares et les multipares possèdent 
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respectivement 1,55 et 2,42 de corps jaunes de plus que les nullipares [89,]. En 

revanche,  les femelles nullipares ovulent plus fréquemment que les primipares et 

multipares (en moyenne +20%) [89,81]. Chez les espèces polytoques à l’exemple 

de la truie, le taux d’ovulation est faible au cours de la première parité [250]. Une 

augmentation du taux d’ovulation est observée avec la parité de la femelle, mais 

les différences entre les deux premières parités sont moindres [251]. Hammond, 

dès 1914 (252), affirme qu’en général les animaux âgés pondent plus d’ovules 

que les jeunes, ce qui est confirmé par Perry [254]. Chez la souris, Mc Dowell et 

Lord [255] montrent une augmentation rapide du taux d’ovulation au début de la 

vie reproductive, suivie d’un plateau au-delà de 3 portées. Chez la lapine, après 

11 gestations, le taux d’ovulation et la taille de la portée diminuent. Ceci est dû à 

la réduction de la capacité de l’utérus à initier et même à maintenir une gestation 

[241]. La diminution de la fécondité chez la lapine âgée n’est pas liée à une 

réduction de la progestérone mais à l’absence d’un nombre suffisant d’embryons 

viables, ce qui provoque une régression lutéale. Cet échec reproductif est lié 

directement à un dysfonctionnement utérin [256]. 

 

2.2.2.4. L’allaitement : 

Les interactions complexes qui existent entre les besoins énergétiques de 

lactation et ceux de la fonction ovarienne peuvent agir sur la fertilité et la prolificité 

de la femelle [111]. Globalement, la lactation a un effet négatif sur le pourcentage 

de femelles ovulant, celui-ci diminue d’autant plus si la femelle allaite une 

importante portée. Concernant le taux d’ovulation, les résultats sont 

contradictoires. Ainsi, chez les femelles allaitantes comparées aux femelles non 

allaitantes, l’apparition de l’ovulation est retardée [218] et le taux d’ovulation est 

faible [120,105,257] (Figure 2.1). Cependant, Mocé et al. [239] observent une 

augmentation du taux d’ovulation de 10,2% chez les lapines allaitantes alors que 

Fortun Lamothe et al. [258] ne trouvent aucun effet de la lactation sur l’ovulation. 
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Figure 2.1: Les performances de reproduction. Ecarts entre les lapines allaitantes 

et les lapines non allaitantes (nombre de références) [105] 

 

Selon Theau-Clément et Roustan [108], le stade de lactation influence non 

seulement le taux mais également la fréquence d’ovulation. Ainsi, le stade 3-4 

jours de lactation semble avoir un effet particulièrement dépressif sur ces deux 

paramètres, ceci est probablement lié à un nombre faible de follicules 

préovulatoires au 4ème jour post partum comparé aux autres stades de lactation 

[259]. 

 

Le statut hormonal de la femelle allaitante est différent de celui de la femelle non 

allaitante durant la gestation avec un niveau élevé de la prolactine [260] et 

d’ocytocine [261] et faible en progestérone [262], ce qui explique l’effet de la 

lactation sur l’ovulation [263,264,265,266]. L’hyperprolactinémie peut expliquer en 

grande partie ce phénomène [264,260,265,267,268]. La prolactine est sécrétée en 

grande quantité durant la période de lactation [267] par la glande pituitaire et par 

des sites extra-pituitaires, à l’exemple de la glande mammaire, le placenta et 

l’utérus [269]. La sécrétion de la prolactine subit des fluctuations selon le stade de 

la lactation [270] et influence directement les follicules de la lapine et module leur 

croissance [269]. Cette hormone est responsable des effets négatifs de la 

lactation sur la reproduction [260]. L’existence des récepteurs de la prolactine 

dans l’ovaire de la lapine suggère que cette hormone a un effet direct sur le 

développement folliculaire et la qualité des ovocytes [271]. Hamada et al. [264] 

montrent, in vitro, que la perfusion de l’ovaire avec des fortes doses de prolactine 

inhibe l’ovulation. Selon les mêmes auteurs, la prolactine réduit le nombre de 
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récepteurs à la LH dans les cellules folliculaires et diminue la quantité de FSH et 

LH en réponse à la GnRH, lorsque les niveaux de la réceptivité sont faibles [272]. 

Par ailleurs, la tétée entraîne la libération de la dopamine et des peptides opiacés 

endogènes, au niveau du système nerveux central, qui stimulent la sécrétion de la 

prolactine et diminuent la sécrétion des hormones gonadotropes. Ainsi, 

l’administration du NAL (Opiate Antagonist Naloxone) chez des lapines allaitantes 

entraine une montée de la LH, suggérant un rôle inhibiteur des opioïdes 

endogènes sur la sécrétion de la LH chez les lapines allaitantes [273]. 

 

2.2.2.5. Le rythme de reproduction : 

Le taux d’ovulation augmente lorsque l’intervalle entre la saillie et la mise bas 

s’allonge. En effet, chez les lapines saillies en post partum, le pourcentage de 

femelles ovulant ainsi que le nombre de corps jaunes sont plus faibles comparées 

à ceux des femelles saillies à 12 jours post partum (respectivement 68,9 vs 

84,6%  et 11,7 vs 10,8) [214]. 

 

2.2.2.6. Le statut énergétique : 

Les performances de l’animal peuvent être affectées lorsque sa balance 

énergétique est négative. Ceci peut altérer l’ovulation voire même l’arrêt du cycle 

de reproduction afin d’éviter la mobilisation excessive des réserves corporelles 

nécessaires pour la reproduction [274]. Aussi, un bilan énergétique négatif exerce 

un effet défavorable sur la qualité des gamètes et du milieu utérin et sur la 

sécrétion de la progestérone. Enfin, la qualité des nutriments disponibles influence 

directement la croissance fœtale et la production laitière [124]. 

 

Chez les femelles saillies à 25 jours post partum, le nombre de follicules 

préovulatoires est plus faible comparé à celui noté chez les femelles saillies à 32 

jours post partum. Cette réduction dans le nombre de follicules à 25 jours est liée 

à la faible composition corporelle, la balance énergétique négative et les 

changements endocriniens influençant la croissance folliculaire [275]. Chez la 

lapine, plusieurs auteurs signalent qu’une diminution de la leptine est associée à 

une inhibition de la reproduction lorsque les réserves corporelles sont insuffisantes 

pour déclencher une ovulation, une gestation et une lactation [277,278]. 
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2.2.2.7. Le poids de la femelle avant la saillie: 

Le poids de la femelle avant la saillie est une condition essentielle au démarrage 

de la ponte ovulatoire. Selon Hulot et al. [279], le nombre d’ovules pondus 

augmente de 2,6 ovules avec une augmentation d’un kg du poids de l’animal entre 

14 et 20 semaines d’âge. La corrélation entre le poids de la lapine à l’âge adulte et 

le taux d’ovulation est positive [280,281]. De même, chez les femelles plus âgées, 

le poids continue à contribuer dans l’accroissement du nombre d’ovules pondus 

[89]. De nombreuses études montrent que la taille de la portée dans laquelle la 

femelle est née exerce un effet négatif sur ses performances ultérieures 

[187,282,283,284]. Selon Rommers et al. [285], lorsque des lapereaux de même 

poids ont été élevés dans des portées de différentes tailles (6, 9 et 12), les lapines 

provenant des portées de 12 ont non seulement un poids significativement faible à 

la première saillie, mais aussi une différence dans la composition corporelle 

comparée aux femelles provenant des portées de 6 lapereaux. Aussi, Khalil et al. 

[70], observent que le taux d’ovulation est faible chez la femelle issue d’une portée 

nombreuse (poids faible à la naissance) comparé à celui de sa mère. 

 

Poigner et al. [286] montrent que les lapereaux de sexe femelle ayant un poids 

faible à la naissance (39 à 43g) deviennent rapidement gestantes dès la première 

insémination, mais le taux de gestation est le même pour les inséminations 

suivantes. Aussi, Hulot et Matheron [280] signalent une relation positive classique 

entre le poids de la lapine et le nombre d’ovules pondus. Les corrélations 

présentées dans l’étude de Matheron et Poujardieu [287] donnent des coefficients 

d’augmentation de 1 ovule pour un gain de 250g de poids. 

 

2.2.2.8. Le type génétique : 

Le type génétique de la femelle a un effet significatif sur le taux d’ovulation [89]. Le 

taux d’ovulation des femelles Californiennes est supérieur à celui des femelles 

Néozélandaises (+ 2 ovules), les deux races étant sélectionnées pour la taille de 

portée au sevrage [240]. Par ailleurs, la souche INRA A1066 produit plus 

d’ovocytes que la souche INRA A1077 et A9077 [89]. 
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2.2.2.9. La saison et la photopériode: 

Le taux d’ovulation varie en fonction de la saison [288]. Chez la lapine, la saison 

d’accouplement a un effet sur le nombre moyen d’ovules pondus (1,7 corps jaunes 

d’écart entre l’hiver et le printemps) [89]. Cependant, les données de la littérature 

sont contradictoires allant de quelques variations mineures [289] à celles montrant 

un écart plus important (+ 2,8 et + 3,9 ovules) au printemps comparé à l’automne 

rapportés respectivement par Selme et Prud’hon [120] et Pilawski [300]. 

Généralement la saison d’automne a un effet défavorable sur la fréquence 

d’ovulation  et le taux de mise bas [301,120]. Certains auteurs indiquent que cette 

baisse de fréquence d’ovulation et du taux de mise bas débute, en fait, en été et 

serait liée à l’action défavorable des hautes températures ambiantes [302]. Pour 

d’autres auteurs, elle se situe plus en automne et se prolonge en hiver et dépend 

essentiellement de la durée d’éclairement. En effet, Walter et al. [303] soulignent 

une augmentation du pourcentage des lapines en œstrus soumises à 16 heures 

de lumière au lieu de 8 et 12 heures par jour. Farrel et al. [301] constatent un 

faible taux d’ovulation chez les femelles qui ovulent en jours courts dû à l’absence 

de la synthèse ou la décharge en LH. Chez les femelles saillies selon un rythme 

semi intensif, la saison exerce un effet positif sur le pourcentage de lapines 

ovulant, le meilleur taux est enregistré au printemps et le plus bas en hiver (94,4 

vs 80%). De même, le nombre de corps jaunes est plus élevé au printemps (13,1) 

comparé à celui noté en automne (10,3) [120]. 

 

2.2.2.10. L’alimentation : 

Chez plusieurs espèces animales, une restriction alimentaire prolongée inhibe les 

pulses de la LH et induit un anœstrus par dépression des pulses de la 

Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH) au niveau de l’hypothalamus, qui 

entrainent une diminution de la réceptivité et de la fertilité [258,304]. Une 

restriction alimentaire avant ou après la puberté engendre une réduction de la 

taille et du nombre des follicules en croissance [305] et un faible taux d’ovulation 

par rapport aux animaux nourris ad libitum [279]. Cette réduction du taux 

d’ovulation peut être liée au faible poids des femelles ayant subi une restriction 

alimentaire. De même, avant l’insémination, un statut nutritionnel faible réduit le 

taux d’ovulation et la viabilité embryonnaire [305] alors qu’une augmentation du 

poids de la femelle a un effet favorable sur la reproduction [306].  
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Selon Theau-Clément [259], un flushing après une période de restriction pourrait 

améliorer les performances de reproduction des jeunes lapines. En effet, sur des 

lapines âgées de 14 semaines, une restriction alimentaire (70 % de leur ingestion) 

suivie d’un flushing de 4 jours double le nombre de follicules antraux ayant un 

diamètre supérieur à 0,6 mm. Eiben et al. [307] soulignent que la mise à jeun 

pendant 24 heures chaque semaine entre l’âge de 10 à 17 semaines, améliore la 

fertilité des lapines nullipares (92 % vs 70 %) par rapport à une alimentation ad 

libitum. Aussi la restriction alimentaire aigue entraine un moindre taux de leptine, 

d’œstradiol 17β (fréquence et amplitude) et un faible pic de LH [308]. En effet, le 

rôle de la leptine sur la fonction ovarienne, le développement embryonnaire et 

l’implantation des embryons a été suggéré en raison de la présence des 

récepteurs de la leptine sur les cellules de la granulosa, des ovaires et de 

l’oviducte [309,310,311]. 

 

2.2.3. L’effet de la sélection sur le taux d’ovulation : 

En général, la sélection directe sur la taille de la portée n’a pas donné de résultats 

positifs liés à sa faible héritabilité [30]. Le taux d’ovulation et la survie prénatale 

sont les principales composantes de la taille de la portée et constituent des 

facteurs limitant son amélioration. Le taux d’ovulation, ayant une grande 

héritabilité, est corrélé positivement à la taille de la portée [26]. Dans cette optique, 

la sélection sur le taux d’ovulation a été proposée comme une méthode indirecte 

[312,313] et menée pour l’amélioration de la taille de la portée chez le porc et la 

souris [314,315,206,316]. Cette méthode de sélection a augmenté le taux 

d’ovulation mais n’a pas amélioré la taille de la portée, en raison de l’importante 

mortalité prénatale chez le porc [314,317,315,206,316] et la souris [206,316].  

 

Chez la souris, Bradford [206] observe que la mortalité survient particulièrement 

agrès l’implantation. De même, chez les lignées de porc sélectionnées pour un 

taux d’ovulation élevé, Koening et al. [317] et Freking et al. [318] soulignent 

respectivement un pourcentage élevé d’ovocytes immatures et une mortalité 

prénatale pendant les stades précoces du développement fœtal (25 et 45 jours de 

gestation). 
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Chez la lapine, la sélection sur le taux d’ovulation a donné des résultats très 

encourageants [319], et a permis l’augmentation de celui-ci de 1,5 ovocyte au bout 

de la sixième génération mais la corrélation avec la taille de la portée était faible 

[320].  

 

2.3. La mortalité embryonnaire et fœtale : 

La taille de la portée est loin d’être identique au nombre d’ovules pondus. Cette 

variation est liée à des pertes embryonnaires et fœtales qui surviennent durant les 

différentes phases de la gestation. Environ 30 à 40% d’ovocytes libérés au cours 

de l’ovulation meurent chez le lapin [241,321,322,323,203]. 

 

La survie prénatale est un paramètre complexe qui dépend d’une série 

d’évènements allant de la maturation des gamètes à la naissance des nouveaux 

nés, à savoir ovulation, fertilisation, division embryonnaire précoce, implantation et 

développement embryonnaire puis fœtal [26]. L’estimation de la survie prénatale 

durant la gestation nécessite le comptage des fœtus ce qui est possible après 

abattage ou in vivo par laparotomie. Avant l’implantation, quelques embryons 

peuvent être perdus durant la collecte mais le taux de collecte est généralement 

compris entre 95 et 100%.  Cependant, les deux méthodes (laparotomie et la 

collecte des embryons) sont des méthodes invasives. La laparotomie a un effet 

négatif sur la survie post opératoire des fœtus. Par contre, il est possible de 

compter les fœtus à mi gestation, sans conséquence sur leur survie par 

laparoscopie [324]. Chez le porc contrairement au lapin, il est impossible d’estimer 

le taux d’ovulation et la survie embryonnaire et fœtale chez la même femelle sans 

compromettre la taille de la portée [325], car chez cette espèce les sites 

d’implantation ne sont pas visibles par examen externe de l’utérus. 

 

Chez la lapine, trois périodes critiques de la survie sont décrites. La première se 

situe entre le 8ème et le 17ème jour de la gestation, lorsque le placenta hémochorial 

termine son développement alors que la nutrition des fœtus commence à être 

sous le contrôle du placenta. Durant cette période, les fœtus ne sont pas affectés 

par la capacité utérine de la femelle [241]. La deuxième s’observe entre le 17ème et 

le 24ème jour post coïtum, correspondant à la période d’élongation utérine lorsque 

la tension sur le conceptus sphérique est au maximum et le flux sanguin au niveau 
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de l’utérus diminue [326,327,328]. Enfin, la troisième période s’observe durant la 

dernière semaine de la gestation lorsque les besoins énergétiques pour la 

croissance fœtale augmentent rapidement, alors que l’ingestion d’aliment diminue 

durant les journées précédant la mise bas [329].  

 

2.3.1. La répartition de la mortalité au cours de la gestation : 

Chez la lapine, les pertes pendant la période préimplantatoire et la période 

postimplantatoire varient d’une étude à une autre et sont respectivement en 

moyenne de 16,8 et 22,5% [212,214,321,330,331]. 

 

2.3.1.1. Les pertes avant l’implantation : 

La mortalité avant la placentation varie entre 10% et 21% [89,321,324]. Durant la 

phase préimplantatoire, les pertes sont principalement liées à la viabilité des 

embryons (anomalies chromosomiales, développements ovocytaire et 

embryonnaire) [332,333], et au milieu utérin et oviductal (la composition des 

sécrétions utérines) [334,240,335]. 

 

Les anomalies des chromosomes sont, en grande partie, responsables de la 

mortalité préimplantatoire chez le porc 35 à 60% [336], alors qu’elles sont moins 

importantes chez le lapin (approximativement 5%) [238]. Koenig et al. [317] 

montrent, sur la base de l’analyse de chromosomes, que l’immaturité des 

ovocytes joue un rôle important dans la survie prénatale pour un taux d’ovulation 

élevé.  

 

Selon Torres et al. [321], cinq causes de mortalités peuvent être identifiées chez la 

lapine durant la période préimplantatoire : des blastocystes présentant un retard 

de croissance, des blastocystes situés à la partie proximale de la corne 

utérine, des blastocystes situé près du col, un déséquilibre de l’ovulation et enfin,  

un retard d’implantation. 

 

2.3.1.2. Les pertes durant la placentation : 

Durant la période de la placentation, les pertes embryonnaires observées, sont 

plus liées aux caractéristiques propres des embryons qu’aux conditions de 

l’environnement utérin de la lapine. A ce stade, la viabilité fœtale dépend 
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étroitement des sites d’implantation et de l’espace utérin. Selon Lebas [337], 

lorsque deux blastocystes sont trop proches l’un de l’autre, les placentas n’ont pas 

suffisamment de place pour se développer et par conséquent, l’un d’eux 

dégénère. Les pertes durant la placentation peuvent atteindre 2 % [212]. 

 

2.3.1.3. Les pertes post placentation : 

Le moment critique pour la survie fœtale est situé entre le 8ème et le 17ème jour de 

la gestation, lorsque le développement des placentas prend place [241,326]. En 

effet, comme pour les autres espèces polytoques, les pertes prénatales observées 

durant cette période semblent être liées au développement des placentas [327 

chez le lapin ; [338] chez porc] lui-même influencé par la disponibilité d’espace ou 

la capacité utérine de la femelle [339,340,341,342,338,29,343] et par la 

vascularisation de l’utérus ([344] chez la lapine, chez le porc [345] et chez la 

souris [346]). 

 

Le surpeuplement de la corne utérine de la lapine se traduit par un entassement 

des embryons entrainant une compétition entre eux et entre leurs placentas pour 

l’espace utérin et par conséquent, une diminution de la survie fœtale [347]. Pour 

cela et durant cette période, le placenta doit trouver l’espace et la vascularisation 

adéquats pour l’échange des nutriments [326,328]. Par ailleurs, le développement 

des placentas chez la lapine comme chez la souris est conditionnée par le nombre 

de vaisseaux sanguins au niveau du site d’implantation [345,346]. Les fœtus et les 

placentas sont donc bien développés lorsqu’ils reçoivent plus de vaisseaux 

sanguins. 

 

Les autres causes de mortalité pourraient être liées à la présence d’ovocytes 

immatures ou d’embryons moins développés, incapables de survivre dans les 

stades avancés de la gestation. En effet, chez le porc, les embryons moins 

développés sont capables de survivre après implantation [348,332], cependant, la 

mortalité est fortement probable à cause de la compétition entre les fœtus pour 

l’espace [349]. Chez la lapine, Torres [321], montre que les follicules immatures 

qui ovulent donnent des ovocytes de faible qualité. Par ailleurs, Adams [350] 

souligne qu’au moment où un nombre élevé d’embryons est implanté au niveau de 

la corne, seulement un nombre réduit arrivera au terme de sa croissance. 
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Le pourcentage de mortalité est généralement faible et varie selon les auteurs. 

Adams [241] et Argente et al. [328], observent deux pics de mortalité après 

l’implantation. En effet, 66% et 27% de pertes fœtales totales sont respectivement 

observées entre l’implantation et le 17ème jour de gestation et entre le 18ème et le 

24ème jour de gestation. Par ailleurs, chez les lapines sélectionnées sur la capacité 

utérine, 29% des pertes fœtales surviennent entre le 19ème et le 25ème jour de 

gestation contre 19% entre le 26ème et le 30ème jour de gestation [351,327]. 

Cependant, chez les femelles uni-ovariectomisées sélectionnées sur la capacité 

utérine, Blasco et al. [352] et Mocé et al. [353] notent que 52% des pertes fœtales 

apparaissent entre l’implantation et le 18ème jour de la gestation.  

 

Chez le porc, le taux d’ovulation est souvent supérieur à la taille de la portée de 30 

à 40 % [354]. Cet écart serait lié en grande partie aux pertes observées durant la 

phase embryonnaire [355], étant donné que la mortalité tardive est considérée 

comme faible (3%) [356]. Cette dernière est due essentiellement à l’espace utérin 

limité pour les fœtus [357] et à la compétition entre ces derniers quant à la 

disponibilité des nutriments [358]. En revanche, chez la souris, la mortalité 

prénatale est similaire entre la période pré et postimplantatoire (20%) [206].  

 

2.3.2. Les principaux facteurs de variation : 

2.3.2.1. La parité : 

Chez la lapine, les mortalités embryonnaire et fœtale ont tendance à augmenter 

avec le numéro de la parité. La mortalité préimplantatoire augmente de 24 % à 31 

% entre le stade nullipare et primipare, puis à 38 % au stade multipare. En 

revanche, la mortalité postimplantatoire présente une légère augmentation au 

cours des parités [89]. L’analyse de ce paramètre, à un nombre de corps jaunes 

constant, confirme cette tendance indiquant une implantation défectueuse chez 

les multipares (-1,11 sites par rapport aux nullipares + 0,89). L’augmentation de la 

mortalité avec l’âge serait liée à une détérioration de la qualité des ovocytes 

entrainant des anomalies de fécondation ou une mortalité précoce. Il s’agit 

essentiellement d’un changement structural des voies génitales, se manifestant 

par une vascularisation déficiente, un accroissement du contenu de l’utérus en 

collagène qui pourrait abaisser le taux d’implantation [359]. 
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2.3.2.2. Le rythme de reproduction : 

La viabilité fœtale augmente lorsque les lapines sont inséminées plus tardivement 

après la parturition [360]. En effet, chez les femelles primipares allaitantes, une 

saillie à 25 jours post partum réduit la mortalité fœtale de 12,5 % à 8,7 % par 

rapport à une saillie à J11 post partum [361,124]. 

 

2.3.2.3. L’allaitement : 

Les effets de la lactation sur la mortalité embryonnaire et fœtale sont 

contradictoires. Une importante mortalité après implantation et durant la deuxième 

moitié de gestation de la lapine a été enregistrée par Garcia et Perez [362]; Fortun 

[262]; Theau-Clément et al. [115],  alors que d’autres études ne révèlent aucun 

effet [363,364].  

 

La survie et le développement fœtaux pourraient être altérés lorsque la lapine est 

simultanément gestante et allaitante. Une augmentation de la mortalité apparait 

après le 15ème jour de gestation, dûe un grand nombre de fœtus résorbés chez les 

femelles allaitantes au  28ème jour de la gestation  [262]. Deux hypothèses peuvent 

être émises, soit que les besoins des fœtus ne sont pas satisfaits ou que la 

lactation induit un milieu hormonal défavorable pour le développement fœtal. En 

général, la balance énergétique de la femelle est négative durant la deuxième 

moitié de gestation [313], par conséquent, le déficit énergétique est plus important 

chez les femelles gestantes et allaitantes. Ce phénomène est particulièrement 

important chez la lapine dont les réserves lipidiques sont faibles comparées à 

celles d’autres espèces [365]. L’hypothèse d’un déficit énergétique est plausible 

car le pic de lactation s’observe approximativement au 15ème jour de la lactation 

lorsque la mortalité fœtale est enregistrée [262,329]. D’autant plus, la glande 

mammaire et l’unité fœto-placentaire utilisent les mêmes substrats comme le 

glucose, les acides gras à chaine longue et les acides gras libres [366, 367,368]. 

Pour limiter le déficit énergétique, la femelle allaitante augmente sa consommation 

alimentaire mais cette augmentation reste insuffisante pour satisfaire ses besoins, 

ce qui entraine une perte du poids entre le 14ème et le 28ème jour de la gestation. 

Ses pertes sont liées à la mobilisation des protéines et des lipides corporelles 

[329]. 
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Par ailleurs, chez la plupart des espèces et surtout chez la lapine, le niveau de la 

progestérone doit être suffisant pour assurer un environnement utérin favorable 

pour l’établissement et le maintien de la gestation [369]. Chez la lapine, la 

progestérone est sécrétée exclusivement par les corps jaunes et sa présence est 

nécessaire pour le maintien de la gestation [370,239]. Le niveau de la 

progestérone dans la veine ovarienne augmente jusqu’à la mi- gestation puis 

diminue lors de la deuxième moitié de gestation puis chute rapidement avant la 

mise bas. Selon Fortun et al. [262], la concentration de la progestérone dans le 

sang périphérique est plus faible chez les lapines allaitantes que chez les lapines 

non allaitantes, au septième et au dix-septième jour de la gestation, lié à un taux 

élevé de la prolactine [263]. Cette diminution du taux de progestérone serait, au 

moins, responsable de l’augmentation de la mortalité fœtale observée chez les 

lapines allaitantes. En effet, l’utilisation des implants de progestérone, à partir du 

septième jour de gestation, entraine une augmentation significative du nombre 

total de fœtus présents à 28 jours de gestation. Les mêmes résultats sont 

retrouvés chez la brebis [371,372] et chez le hamster [373]. Les changements de 

la progestérone au niveau du sérum entrainent des changements de la 

composition en protéines des sécrétions utérines chez le lapin [374] et chez le 

porc [375].  

 

Chez le porc, la production laitière est associée à une augmentation de l’ingestion 

alimentaire ce qui est à l’origine d’une augmentation de la clearance de la 

progestérone par le foie et une diminution de sa concentration au niveau 

périphérique [376]. Cette hypothèse est étayée par le fait que les niveaux de la 

progestérone sont plus élevés chez la lapine gravide ayant une alimentation 

restreinte que chez les lapines nourries à volonté. 

 

Par ailleurs, la lapine allaite sa portée généralement une seule fois par jour [377] 

et stimule la sécrétion de la prolactine 15 minutes après. La concentration de la 

prolactine est 10 à 20 fois plus élevée comparée aux niveaux observés durant la 

gestation [260]. En général, cette hormone affecte la viabilité embryonnaire [378], 

la fonction de l’utérus [378,379] et ses sécrétions durant la gestation (facteurs de 

croissance et protéines utérines) [221,222,150]. La synthèse de la prolactine 

dépend des lipoprotéines [370] qui sont également utilisées par la glande 
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mammaire pour la production laitière [380], ce qui induit une réduction de la 

disponibilité des lipoprotéines pour la stéroïdogénèse ovarienne. D’autant plus que 

le flux sanguin est réorienté vers la glande mammaire durant la lactation 

[381,382]. 

 

L’hyperprolactinémie a des effets multiples impliquant des mécanismes 

spécifiques. En premier lieu, elle peut affecter la relation entre l’utérus et les 

fœtus, en modifiant la différenciation des cellules épithéliales, la qualité des 

sécrétions utérines [222,221] ainsi que le transport de l’eau et des ions à travers 

l’épithélium [383]. En second lieu, elle inhibe la stéroïdogénèse chez la lapine 

[263] et par conséquent la sécrétion de la progestérone. Enfin,  l’allaitement 

stimule la sécrétion de l’ocytocine par la glande pituitaire [261] et comme cette 

hormone semble avoir un rôle lutéolytique [384,385] elle pourrait donc inhiber la 

sécrétion de la progestérone. L’œstradiol est une hormone lutéotrope essentielle 

pour la lapine mais il ne semble pas être à l’origine de la faible progestéronémie 

observée chez les lapines simultanément gestantes et allaitantes. En effet, la 

concentration d’œstradiol dans le sang est similaire chez les lapines gravides 

qu’elles soient allaitantes ou non [262]. Une corrélation négative entre la survie 

embryonnaire et la concentration en œstradiol est retrouvée chez les femelles 

allaitantes. Janne [386] montre qu’une faible concentration en œstradiol augmente 

l’effet de la progestérone sur la sécrétion de l’utéroglobine, par contre, une dose 

élevée réduit l’action de la progestérone sur la sécrétion de l’utéroglobine ce qui 

augmente la mortalité embryonnaire. Enfin, selon Mocé et al. [387], la viabilité 

fœtale dépend des protéines sécrétées par l’utérus dont la principale est 

l’utéroglobuline. Cette dernière semble avoir un rôle important à l’implantation car 

le pic de sécrétion est observé à ce stade. 

 

2.3.2.4. Le génotype : 

La mortalité embryonnaire varie en fonction du génotype [210]. Chez la lapine de 

race Californienne, 40 % des œufs ne s’implantent pas, pour seulement 21% chez 

la lapine Néo-zélandaise [89]. L’analyse de la covariance qui permet d’estimer 

plus précisément cette mortalité à nombre d’ovule constant, confirme cette 

différence entre génotypes (- 1,28 site d’implantation chez la Californienne contre 

+1,28 chez la Néozélandaise) [89]. Chez la lapine, Vicente et al. (2013) soulignent 
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que le génotype de l’embryon influence la survie et le poids des fœtus au 25ème 

jour de la gestation. Récemment, des études ont démontré que le génotype de 

l’embryon influence la survie prénatale et le poids fœtal aux stades précoces de la 

gestation. Cependant, le poids des placentas est affecté par le génotype de la 

femelle et de l’embryon durant toute la gestation [388]. 

    

2.3.2.5. Le milieu utérin et  la qualité ovocytaire: 

La survie embryonnaire dépend principalement de la viabilité des embryons, du 

milieu oviductal et utérin. Plusieurs glycoprotéines et protéines de l’oviducte et du 

liquide utérin, comme l’oviductine ou l’utéroglobuline, ont un rôle important dans la 

survie embryonnaire car elles sont liées à la capacitation des spermatozoïdes, le 

taux de fertilisation, le taux de clivage, le développement des blastocystes et 

l’implantation des embryons [233,374,232,235,389,390]. 

 

Le nombre d’embryons capables de s’implanter dépend de la qualité des ovocytes 

[321] et la durée du processus d’ovulation, ce induit à une compétition au moment 

de l’implantation des embryons à différents stades de développement [391,344,]. 

Chez le porc et la lapine, la quantité et la qualité des sécrétions utérines, variant 

d’une femelle à une autre, ont un effet sur le taux d’implantation des embryons 

[350,236,344]. Plusieurs métabolites incluant, le glucose, les acides gras non 

estérifiés, les hormones telles que l’insuline et l’IGFI, régulent le taux d’ovulation, 

le développement folliculaire et la survie embryonnaire [392,393,394]. Aussi, la 

leptine est impliquée comme un élément clé dans la fonction reproductive des 

mammifères [395,396]. 

 

2.3.2.6. La vascularisation utérine : 

Chez la lapine, la vascularisation des sites d’implantation joue un rôle déterminant 

dans la survie et le développement fœtal. En effet, le pourcentage des fœtus 

morts ayant un placenta recevant moins de 3 vaisseaux sanguins, est supérieur à 

celui des fœtus possédant un placenta recevant plus de 3 vaisseaux sanguins 

[327]. Aussi, chez la souris, un fœtus implanté avec un seul vaisseau sanguin 

présente un poids faible et un grand risque de mortalité, comparativement au 

fœtus disposant d’un faible nombre élevé de vaisseaux sanguins [347]. 
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2.3.2.7. L’espace vital : 

La survie prénatale et la taille de la portée dépendent de l’espace vital par fœtus 

[342,397,398]. Chez la lapine, la probabilité de survie fœtale s’élève avec 

l’augmentation de l’espace vital ou l’espace disponible pour chaque fœtus, et peut 

atteindre 90 % à partir de 4,5 cm d’espace vital. Par contre, la survie individuelle 

diminue chez les fœtus avec un faible espace disponible [399]. 

 

2.3.2.8. La position intra utérine et le nombre de fœtus par corne: 

La position intra utérine influence le pourcentage de mortalité des fœtus. Ce 

dernier, est plus élevé chez le fœtus en position cervicale comparé à celui en 

position oviductale et médiane [399]. Par ailleurs, lorsque le nombre de fœtus 

implantés par corne est important, la mortalité embryonnaire augmente [245,342]. 

 

2.3.2.9. La qualité de la semence:  

Selon Saacke et al. [400], une partie des pertes des embryons aux stades 

précoces de la gestation est liée aux caractéristiques de la semence. La 

diminution de la survie embryonnaire et celle du nombre d’embryons implantés 

pourraient être liées à la mauvaise qualité de la semence, empêchant les 

spermatozoïdes de pénétrer l’ovocyte, ou encore, réduire leur capacité de 

maintenir un processus de fertilisation ou une embryogénèse ultérieure. 

 

2.3.2.10. L’alimentation : 

Viudes-De-Castro et al. [149] soulignent que l’utilisation d’un régime riche en 

énergie n’entraine pas de variations du nombre d’embryons vivants à 12 jours de 

la gestation, mais une importante diminution du nombre de nés vivants (9,8 : 

régime standard ; 7,1 : régime énergétique), liée à une mortalité fœtale estimée 

respectivement à 16 % et 28 % pour les régimes standards et énergétiques. 

 

Chez plusieurs espèces la sous-alimentation a un effet négatif sur le 

développement fœtal [401,402]. Ceci se traduit par un retard du développement 

embryonnaire [403] et une augmentant de la mortalité après la fertilisation. De 

même, une sous-alimentation de la lapine gestante réduit significativement 

l’adiposité du fœtus, entrainant ainsi une augmentation de la mortinatalité par 



66 
 

 

défaillance du système thermorégulateur et un retard de la croissance post natale 

[404]. 

 

Chez la lapine, les carences alimentaires, notamment en vitamines A et E peuvent 

provoquer la dégénérescence des embryons ou un défaut d’implantation [405]. De 

même une restriction alimentaire durant la période de gestation tend à diminuer le 

taux de survie précoce (première moitié de la gestation) [105]. Une restriction du 

niveau alimentaire, des jeunes femelles durant la période d’élevage ou de 

gestation réduit la croissance embryonnaire, augmente le taux de mortalité fœtale 

et diminue le nombre des nés vivants [406].  Aussi, une restriction alimentaire de 

la lapine gestante est responsable des anomalies exprimées par des avortements, 

une réduction du poids fœtal et une altération de l’ossification des fœtus en 

développement [407]. 

 

Chez le porc, l’aliment consommé avant la saillie peut avoir un impact majeur sur 

la survie des embryons [408,392]  et sur l’uniformité de la taille des blastocystes 

qui devient faible [409]. Aussi, une augmentation de la quantité de l’aliment durant 

l’œstrus précédant la saillie augmente le taux de maturation des ovocytes [394]. 

 

2.3.2.11. La température : 

Chez la lapine, les fortes températures (égales ou supérieures à 30 °C), survenant 

le jour de la saillie et les jours suivants, affectent davantage la mortalité 

embryonnaire avant et après implantation que le taux de fécondation [405]. Par 

ailleurs, le taux de conception semble être lié à la saison. Ibrahim [410] et Asker et 

Bassuny [411] trouvent une diminution significative du taux de conception en été 

et en automne en comparaison à l’hiver et le printemps. Cette réduction serait liée 

à celles de l’ovulation post coïtale [412], du nombre de sites d’implantation et du 

nombre d’embryons implantés viables par femelle [413]. De même, un faible taux 

de conception pourrait être dû à des pertes lors de la fertilisation et/ou à une 

mortalité embryonnaire précoce [414]. Howarth et al. [415] observent sur les 

lapines Néozélandaises blanches soumises à une température ambiante de 32 °C 

2 jours avant l’accouplement et jusqu’à 12 jours après, un effet dépressif sur le 

nombre de sites d’implantation et le pourcentage de sites ayant des fœtus vivants. 

L’exposition à des températures ambiantes élevées induit un effet négatif sur la 
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survie embryonnaire pré et postimplantatoire chez la brebis avant l’œstrus [416], 

un accroissement de la résorption fœtale chez des rattes gestantes [417] et une 

diminution du nombre de corps jaunes chez la truie [418]. 
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CHAPITRE 3 

 CAPACITE UTERINE ET POSITION IN UTERO 

 

 

3.1. La capacité utérine : 

La taille de la portée est un paramètre important en production cunicole [419,194]. 

La sélection sur la taille de portée, ainsi que ses composantes biologiques, n’a 

pas été efficace pour améliorer celle-ci chez plusieurs espèces domestiques, lié à 

sa faible héritabilité [26,420]. Chez les espèces polytoques à l’exemple de la 

lapine, la prolificité est un phénomène complexe contrôlée par plusieurs 

paramètres [191,421], parmi lesquels, la capacité utérine de la femelle qui joue un 

rôle prépondérant [328]. 

 

3.1.1. Définition de la capacité utérine : 

En 1987, Christenson et ses collaborateurs ont défini la capacité utérine comme 

étant le nombre maximal de fœtus que l’utérus peut mener à terme lorsque le taux 

d’ovulation n’est pas un facteur limitant. Cette définition s’est basée sur le concept 

de la capacité utérine, introduit dans la littérature pour la première fois par Bazer 

et al. [340], qui suggèrent que la compétition entre les fœtus avant et après 

implantation peut expliquer en grande partie la mortalité préimplantatoire. Les 

pertes dues au surpeuplement intra utérin, donc à une limitation de la capacité 

utérine, sont liées généralement à une altération de la distribution des nutriments 

entre les fœtus [350289,422,423], ce qui affectera le développement des 

placentas maternels et fœtaux [321].  

 

La capacité utérine est mesurée chez toutes les espèces par l’ovariohystérectomie 

unilatérale à l’exception du lapin, où une simple ovariectomie est pratiquée. 

L’ovaire restant, doublera sa production en ovocytes ce qui entraine un 

surpeuplement de la corne utérine adjacente chez le lapin [424,425], chez la 

souris [210] et chez le porc [29,426,427], rendant, la taille de la portée 

indépendante du taux d’ovulation [29].  
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Selon Argente et al. [428], certaines lapines n’expriment pas leur capacité utérine 

maximale car le taux d’ovulation n’est pas assez important. C’est seulement 

lorsque les femelles ont un taux d’ovulation supérieur au nombre d’embryons 

implantés que l’utérus peut être considéré comme surpeuplé. Les femelles ayant 

un taux d’ovulation égal au nombre d’embryons implantés pourraient laisser un 

nombre élevé d’embryons s’implanter, que si elles aient reçu un nombre plus 

élevé d’ovules. De même,  chez le porc, Leymaster et al. [429] rapportent que le 

taux d’ovulation pourrait ne pas être assez élevé pour permettre aux femelles 

d’exprimer leur capacité utérine. 

 

Une sélection sur la capacité utérine a été proposée comme une méthode 

alternative pour améliorer la taille de la portée chez le porc [430], chez la souris 

[210] et chez le lapin [431]. Selon Blasco et al. [29], approximativement 20 à 40% 

des ovocytes libérés au cours de l’ovulation n’arrivent pas au terme de la gestation 

chez les espèces polytoques comme le lapin. Ces déperditions sont liées à une 

limitation de la capacité de l’utérus.  

 

3.1.2. Méthodes de mesures de la capacité utérine : 

La mesure de la capacité utérine est aisée chez le lapin. Contrairement  à la truie 

et à la souris, il n’y a pas de migration transutérine, seule l’ovariectomie unilatérale 

(OUL) est suffisante pour mesurer la capacité utérine [424,431,210]. En plus, chez 

cette espèce, il est possible d’observer les corps jaunes et les sites d’implantation 

pour la même gestation sans altérer la portée [212]. 

 

Par ailleurs, chez le porc, certains auteurs ont proposé l’utilisation des 

caractéristiques physiologiques de l’utérus comme, la longueur de la corne 

utérine, pour mesurer la capacité utérine [422]. Wu et al. [432] trouvent une 

corrélation de 0,5 et 0,86 entre la longueur de la corne utérine et le nombre 

d’embryons implantés aux différents stades de gestation chez cette même 

espèce. Long et al. [433] relèvent également des corrélations génétiques de 0,4 et 

0,7 entre les dimensions utérines et la taille de la portée chez la souris. 

Cependant, chez la lapine, la taille de la corne utérine explique en partie la 

variation de la capacité utérine. En effet, cette dernière est influencée également  

par  d’autres facteurs tels que la fourniture en nutriments [29]. Chez le porc, la 
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surface d’attachement entre le placenta et l’endomètre est considérée comme 

facteur limitant de la capacité utérine, car le placenta est non invasif [422]. Wilson 

et al. [444] suggèrent que la capacité utérine devrait être correctement définie 

comme étant la quantité totale de la masse placentaire que la femelle peut mener 

à terme.  

 

3.2. L’ovariectomie unilatérale (OUL) et ses effets sur les paramètres de 

reproduction : 

Chez la lapine, l’OUL est la méthode utilisée pour la mesure de la capacité 

utérine. Cependant, celle-ci, présente des effets sur le développement des 

follicules chez la femelle avant la première saillie, sur la croissance des fœtus et 

de leurs placentas durant la gestation ainsi que la mortalité prénatale.   

 

3.2.1. La croissance folliculaire : 

Après l’ovariectomie unilatérale, plusieurs auteurs observent une modification de 

la prolifération des follicules, une accélération de la croissance folliculaire et une 

réduction de l’atrésie au niveau de l’ovaire restant [445]. Chez la lapine, le nombre 

de follicules dont le diamètre est > à 800 µm double rapidement dans l’ovaire 

restant après l’ovariectomie unilatérale [446,424] et une période de 10 jours est 

suffisante pour restaurer le nombre de follicules préovulatoires. Par contre, le 

nombre de follicules immatures et le poids de l’ovaire augmentent chez la femelle 

[424,328]. 

 

3.2.2. Le poids et la taille de la portée : 

L’OUL est associée à un surpeuplement de la corne adjacente qui contient 76 % 

de plus d’embryons à l’implantation et 62% de plus de fœtus à 18 jours de 

gestation par rapport à chaque corne de la femelle intacte [328]. A la naissance, 

Blasco et al. [431] trouvent 54% de lapereaux en plus par corne, chez les femelles 

OUL par rapport aux femelles intactes.  

 

Chez le porc, les femelles ayant subies une ovariohystérectomie unilatérale 

comptent un nombre double d’embryons au stade précoce de la gestation 

comparativement aux femelles intactes (10,3 vs 5,4 embryons) [341,342,338], 

mais à la naissance, la taille de la portée est similaire (4,76 vs 4,69) [427].  



71 
 

La croissance fœtale peut être améliorée par une capacité utérine suffisante. En 

effet, le transfert des embryons à partir des femelles ayant une capacité utérine 

réduite à des receveuses possédant une importante capacité utérine, améliore la 

croissance fœtale [447,448,301,449].  

 

L’augmentation de la prolificité et de la survie fœtale ont une grande incidence sur 

le peuplement intra utérin, ce qui pourrait par la suite affecter le développement 

pré et post natal des fœtus [450]. Les lapereaux nés de femelles 

uniovariectomisées sont significativement plus légers que ceux issus des lapines 

intactes, ce qui est en accord avec les résultats obtenus par Lebas [451] chez le 

lapin et par Wu et al. [342] chez le porc, mettant en évidence l’effet de l’espace 

utérin disponible sur le poids du fœtus. 

 

3.2.3. La survie prénatale : 

L’OUL a un effet défavorable sur la survie des fœtus de l’implantation à la 

naissance [452]. Chez la lapine uniovariectomisée, une forte densité des fœtus 

dans la corne utérine entraine une diminution de la survie prénatale liée elle-

même à une faible survie fœtale et embryonnaire (0,76 femelles 

uniovariectomisées vs 0 ,81 femelles intacte pour la survie embryonnaire et 0,84 

femelles uniovariectomisées vs 0,90 femelles intactes pour la survie fœtale) [328]. 

 

Chez le porc, aucune différence n’est révélée pour la survie embryonnaire avant 

30 jours de gestation entre les femelles uniovariectomisées et les femelles 

intactes [341,342,338]. Par contre, un pourcentage élevé de mortalité fœtale après 

le 30ème  jour de la gestation est observé, responsable de la similarité de la taille 

de portée à la naissance [328]. Vallet et al. [456] et Pearson et al. [457], suggèrent 

que l’érythropoïèse fœtale est négativement affectée par le surpeuplement intra 

utérin induisant ainsi une augmentation des pertes fœtales. En effet, le nombre de 

globules nucléés est faible chez les fœtus issus des femelles surpeuplées lié à 

une accélération du passage des formes immatures aux formes matures des 

globules, elle-même liée à une grande efficacité placentaire [422]. 
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3.2.4. Le développement des placentas et la vascularisation : 

Le placenta joue un rôle critique pour assurer un environnement optimal à la 

croissance des fœtus. Il assure le transfert des nutriments de la mère vers les 

fœtus et les déchets de sécrétion des fœtus à la mère. Il assure également un rôle 

de barrière contre les pathogènes, et de sécrétion des hormones, des facteurs de 

croissance, des cytokines et autres molécules bioactives [458]. 

 

Le développement des placentas peut être influencé par la capacité utérine 

[343,459] chez le porc et la vascularisation des sites d’implantation [346] chez le 

lapin. En effet, le nombre de vaisseaux sanguins arrivant au niveau de chaque site 

d’implantation a été utilisé pour estimer le degré du flux sanguin qui arrive pour 

chaque fœtus chez la souris [347] et chez le lapin [327].  

 

Chez la lapine OUL, la vascularisation des sites d’implantation est réduite lorsque 

le nombre de fœtus implantés augmente. Par contre, le poids fœtal et placentaire 

augmentent avec l’élévation du nombre de vaisseaux sanguins [344]. Les fœtus 

implantés dans des sites recevant un seul vaisseau sanguin ont un poids fœtal 

réduit de 8%, et un poids du placenta fœtal et maternel plus légers 

(respectivement -17% et 7%), comparés à ceux des fœtus implantés dans des 

sites recevant 4 vaisseaux sanguins et plus [327]. Durant les stades précoces de 

la gestation, la capacité utérine influence le développement du conceptus, de 

l’érythropoïèse fœtale et de l’efficacité placentaire [460,461,444]. La définition de 

cette dernière, proposée par Wilson et al. [444] comme étant le ratio entre le poids 

fœtal et le poids du placenta fœtal chez le porc, est remise en question par 

d’autres auteurs [459]. Argente et al. [327] montrent  que le principe de l’efficacité 

placentaire ne peut être appliqué chez la lapine, car aucune relation n’a été mise 

en évidence entre l’efficacité placentaire et la capacité utérine. Ainsi, d’autres 

paramètres d’évaluation de l’efficacité placentaire ont été proposés à l’exemple de 

la densité vasculaire placentaire [461,462], les facteurs de croissance placentaires 

endothéliales et enfin l’efficacité de l’érythropoïèse fœtale  [423]. 

 

3.2.5. L’espace vital : 

Chaque fœtus a besoin d’un minimum d’espace dans l’utérus pour s’implanter, 

survivre et se développer. Une réduction de l’espace vital est associée à un 
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ralentissement du développement fœtal [342,29]. L’ovariectomie unilatérale induit 

une augmentation de la taille de portée associée elle-même à une diminution de 

l’espace vital.  

 

Au 18ème jour de la gestation, chez lapines uniovariectomisées l’espace vital 

n’influence pas le développement des placentas et des fœtus [328]. En revanche, 

aux stades avancés de la gestation (25ème jour),  une réduction du développement 

fœtal et placentaire survient avec chaque augmentation unitaire du nombre de 

fœtus, car le développement fœtal devient limité par l’espace vital à la fin de la 

gestation [345]. Par ailleurs, la réduction de l’espace vital entraine un 

accroissement de la mortalité des fœtus [328]. De même, chez le fœtus mort, le 

poids du placenta fœtal est deux fois plus faible chez les femelles OUL comparées 

aux femelles intactes. Par ailleurs, un espace vital plus important permet à un 

grand nombre de vaisseaux sanguins d’arriver au niveau du site d’implantation et 

par conséquent une meilleure survie fœtale [328]. 

 

Le surpeuplement utérin limite la taille initiale du placenta par diminution de 

l’espace vital pour chaque conceptus durant la phase d’élongation du blastocyste 

[343]. Chez le porc, Knight et al. [338] observent qu’un surpeuplement de la corne 

utérine chez la femelle uniovariectomisée est associé avec une faible surface 

endométriale comparée aux femelles intactes, ce qui inhibe le développement du 

placenta aux stades précoces de la gestation et par conséquent, augmente la 

mortalité fœtale et limite le développement des fœtus vivants. Par ailleurs, entre le 

35ème et 41ème jour de gestation, les besoins fœtaux augmentent et une diminution 

de l’espace vital pourrait réduire les échanges placentaires. De même, dans un 

utérus surpeuplé, le nombre d’embryons peut stimuler l’élongation de la corne 

utérine mais ne peut entrainer une dilatation ou une élongation suffisante, 

nécessaire aux besoins de tous les embryons [398]. 

 

3.3. La sélection sur la capacité utérine.  

Chez plusieurs espèces polytoques, la capacité utérine est considérée comme 

l’une des principales composantes de la taille de la portée, largement utilisée 

comme une méthode indirecte dans la sélection sur cette dernière.  Chez la souris 

les résultats, de la sélection sur la capacité utérine, montrent que cette dernière 
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n’était pas plus efficace qu’une sélection directe sur la prolificité [463]. L’héritabilité 

de la capacité utérine est de 0,08 chez la souris [464]. En revanche, chez le lapin, 

les résultats préliminaires de plusieurs auteurs suggèrent qu’une sélection sur la 

capacité utérine pourrait être plus efficace qu’une sélection sur la taille de la 

portée elle-même [428,465,352]. Cependant, l’augmentation de la taille de la 

portée, observée lors de la sélection sur la capacité utérine, n’était pas plus 

importante que celle obtenue avec la sélection directe sur la taille de la portée et 

par intervalle de génération [466,467] confirmant les résultats chez la souris [463]. 

Par ailleurs, Argente et al. [345], ont mis en évidence, chez deux lignées 

sélectionnées sur la capacité utérine, l’existence d’un gène majeur ayant un effet 

modéré sur la capacité utérine mais un effet plus important sur le nombre 

d’embryons implantés. Aussi, Mocé et al. [468] rapportent que la sélection sur la 

capacité utérine a permis d’augmenter le nombre de tétines. 

 

3.4. La position in utéro et ses effets sur les paramètres de reproduction.  

3.4.1. La position in utéro :  

La relation entre le développement fœtal et la position in utéro peut s’expliquer par 

l’espace vital ou l’espace disponible pour chaque fœtus d’une part et le nombre de 

vaisseaux sanguins (Figure 3.1) arrivant au niveau de chaque site d’implantation 

d’autre part. 

 

 

Figure 3.1 : Vaisseaux sanguins arrivant au niveau des sites d’implantation de la 

corne utérine droite d’une lapine hémiovariectomisée [327]. 
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Hormis ce type de position purement anatomique, il existe une autre particularité 

en relation avec les hormones fœtales. Tout fœtus non situé à une extrémité de 

l’utérus sera positionné entre deux mâles (2 M), deux femelles (0 M), ou un mâle 

et une femelle (1 M) (Figure 3.2). Cette position intra utérine a des effets 

importants et de grande envergure sur le développement fœtal [469]. 

 

 

Figure 3.2: Représentation schématique des positions de fœtus dans un utérus. 

 

Chez les mammifères, les fœtus mâles produisent de la testostérone plus tôt et en 

plus grande quantité que les fœtus de sexe femelle qui ont des sécrétions 

d’œstradiol plus importantes. Ces hormones peuvent diffuser à travers le liquide 

amniotique entre fœtus. Par conséquent, les deux fœtus de souris 2M mâles et 

femelles (positionnés entre deux mâles) ont des concentrations sanguines plus 

élevées en testostérone et faibles en œstradiol que les fœtus 0M  (positionnés 

entre deux femelles) [470]. Le mécanisme de transfert d'hormones prouvé 

initialement chez les fœtus de la souris a été mis en évidence chez plusieurs 

espèces. 

 

3.4.2. Les effets de la position in utéro : 

3.4.2.1. Le développement fœtal et placentaire : 

Selon Lebas [451], dans le cas d’une implantation de 2 et 7 fœtus dans la corne 

utérine de la lapine, la position proche de l’extrémité ovarienne est la plus 

avantageuse et le poids du fœtus sera le plus élevé. A l’inverse, le poids sera 

d’autant moins important lorsqu’on s’éloigne de l’extrémité ovarienne. Aussi, chez 
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la femelle intacte (avec les deux ovaires), lorsque 2 à 3 fœtus se trouvent dans la 

corne utérine, le fœtus le plus léger se situe à la première position de côté 

cervical. Dans le cas où la corne contient entre 4 à 6 et 7 à 8 fœtus, le plus léger 

se situe respectivement, à la deuxième et la troisième position de côté cervical 

[471].  

 

Au 18ème jour de la gestation, l’espace vital est de 50% plus élevé dans la position 

cervicale par rapport à la position oviductale et 68% de plus par rapport à la 

position médiane. Un grand espace vital est lié au meilleur développement des 

placentas maternels et des fœtus. Ainsi, un placenta maternel et un fœtus de 

poids faibles ont été observés au niveau de la position oviductale [328]. Ces 

paramètres évoluent dans les stades avancés de la gestation et le fœtus lourd se 

localisera au niveau de la position oviductale et le faible au niveau de la position 

intermédiaire [344,472,137]. Ainsi, Argente et al. [327] rapportent qu’au 25ème jour 

de gestation, les fœtus situés aux extrémités des cornes sont plus lourds que ceux 

situés en position médiane. En effet, les fœtus proches de l’oviducte ont moins de 

compétition pour l’espace vital et une bonne vascularisation à la fin de la gestation 

qu’au 18ème jour [344,472]. Des résultats similaires ont été rapportés chez le porc 

en fin de gestation  [473,474,475]. 

 

3.4.2.2. La physiologie de la reproduction : 

Chez la souris, un fœtus 2M de sexe féminin présente un niveau plus élevé de 

testostérone dans son sang et dans son liquide amniotique qu’un fœtus femelle 

0M [470,476]. Chez la gerbille, un fœtus 2M quelque soit son sexe, montre des 

niveaux élevés de testostérone [477,478]. Celle-ci semble provenir des fœtus 

mâles entourant le fœtus et non de la circulation sanguine de la mère. Par ailleurs, 

l’espèce porcine ne montre pas cette différence de testostérone au niveau fœtal 

[479]. Chez les souris, la différence dans les niveaux hormonaux diminue à l'âge 

adulte [476]. Par contre, les gerbilles mâles adultes 2M conservent un niveau 

élevé de testostérone plasmatique tout le long de leur vie [478]. Par ailleurs, 

l'influence de la position in utéro sur les niveaux d'œstradiol n’est pas claire. Les 

souris femelles 0M ont une concentration fœtale en œstradiol plus élevée que des 

souris femelles 2M [480]. En revanche, Vom Saal et Bronson [476] n’observent 

aucune différence significative entre les niveaux d’œstradiol.  
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La position in utéro peut influencer le déclenchement de la puberté. En effet,  les 

souris et les gerbilles femelles 0M montrent une ouverture vaginale et un premier 

œstrus précoces comparées aux femelles 2M [477,481,482,483,484].   

 

Le sex-ratio est modifié par la position in utéro. Chez la lapine, les femelles 2M 

produisent plus de lapereaux de sexe mâle [485]. A l’âge adulte, les femelles 

gerbilles 2M, 1M et 0M donnent naissance respectivement à près de 60%, 50% et   

40% de mâles [482,486,487,488]. Des résultats similaires sont constatés chez les 

souris [484]. Cette modification du sex-ratio est considérée comme un caractère 

non transmissible de la mère à la fille. Les souris femelles 0M recevant de 

l’œstrogène bisphénol-A avant la naissance, montrent un intervalle de temps court 

entre l'ouverture vaginale et les premières chaleurs. Aussi, les souris mâles et les 

femelles 0M et 1M sont plus lourdes au sevrage, que les souris 2M [489,490]. Ces 

résultats suggèrent que les souriceaux se développant dans la position 0M sont 

plus sensibles au bisphénol-A que les autres.  

 

3.4.2.3. La morphologie : 

La distance ano-génitale (DAG) a été largement utilisée comme marqueur pour la 

position in utéro préalable des nouveau-nés femelles [491,492,483,493,484,]. Une 

souris femelle 0M a une distance entre l'anus et la vulve plus courte que celle 

d’une femelle 2M. Chez la lapine, les femelles 2M ont une DAG plus importante 

que celles des femelles qui se développent loin des mâles (0M et 1M) [494]. Une 

lapine traitée à la testostérone durant sa gestation, donne naissance à des 

femelles avec une DAG élevée et marquent plus leur territoire avec leurs glandes 

mentonnières à l’âge adulte [495]. De même, les souris femelles 2M, soumises à 

des niveaux élevés de testostérone, ont une DAG plus masculine. Par ailleurs, les 

rats femelles 1M [496,497] et 2M [462] présentent des DAG plus longues que les 

autres femelles. Cette augmentation de la DAG est vraisemblablement due aux 

taux élevés de testostérone in utero puisque cet effet est éliminé suite à un 

traitement avec l’anti-androgène flutamide [498]. Chez la lapine, la DAG influence 

plusieurs paramètres. Ainsi, les lapines ayant une DAG plus importante marquent 

plus leur territoire par les glandes mentonnières (marquage mentonnier) 

comparées aux femelles possédant une DAG réduite (+21%) [499]. En plus, elles 

ont tendance à être plus agressives et moins attractives [499,500]. Au cours de la 
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gestation, les mortalités précoce et tardive sont significativement plus importantes 

chez les femelles dont la DAG est plus élevée (respectivement + 43% et + 53% ; 

p<0,05) [499], ceci est pourrait être lié au statut hormonal de ces dernières (taux 

élevé de testostérone). En effet, le taux élevé en testostérone au niveau sanguin 

est connu pour son action directe sur la mortalité embryonnaire en augmentant 

l’incidence des avortements et des résorptions embryonnaires [501]. 

    

Par ailleurs, les souris mâles 2M ont des vésicules séminales plus importantes et 

des  prostates de faible poids que celles de leurs frères 0M [502]. De même, les 

rats mâles 2M [501] et gerbilles 2M [482,486] possèdent des testicules plus lourds 

que ceux des mâles 0M. En revanche, chez le porc, le poids des testicules ne 

varie pas avec la position in utéro. La position in utéro influe également sur le 

poids corporel. En effet,  les souris 2M des deux sexes ont un poids plus élevé 

que celui des souris 0M, et ce à différents âges [503]. Ceci pourrait être lié au 

métabolisme, à des réponses au stress ou à des niveaux d'agressivité différents 

entre les individus d'une population. 

 

3.4.2.4. Le comportement sexuel : 

Les souris femelles 2M adultes soumissent à des injections de testostérone 

montrent un comportement différent que celui des femelles 0M recevant le même 

traitement, se traduisant par une augmentation de la fréquence de courir, de 

mordre et de déclencher des combats. Ces mêmes femelles commencent 

également à afficher une agressivité après une courte durée de traitement à la 

testostérone [491]. Ceci montre, une fois de plus, que les femelles 2M sont plus 

sensibles à la testostérone à l'âge adulte que le sont les femelles 0M. Chez la 

souris,  le marquage urinaire est un autre comportement dépendant de la 

testostérone. En effet, un mâle marque son territoire avec de l’urine plus 

fréquemment lorsqu’il est en présence d’une femelle 2M par rapport à celle d’une 

femelle 0M [493]. Par ailleurs, les femelles 2M marquent leur territoire plus que les 

femelles 0M. Lorsqu'elles sont traitées à la testostérone, les souris femelles 2M 

[500] et les rats femelles 2M [498,504] sont plus susceptibles de présenter un 

comportement de chevauchement que les femelles 0M [505]. Les souris femelles 

0M se mettent fréquemment en position de lordose et sont plus susceptibles d’être 

saillies comparativement aux souris 2M [500]. De même, les rats femelles situés 
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en aval d’au moins deux mâles montrent une moindre position de lordose [505]. 

Les souris femelles 0M sont plus susceptibles d'être choisies, chevauchées et 

attaquées par un mâle [476] et s’accouplent à un plus jeune âge que les femelles 

2M. 



80 
 

CONCLUSION DE LA PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

 

A travers notre synthèse bibliographique, la prolificité de la lapine diffère en 

fonction du type génétique de cette dernière. Ainsi, les lapines de population 

locale montrent une prolificité modeste avec une moyenne de 7 lapereaux, 

comparativement aux souches et lignées sélectionnées sur différents paramètres 

de reproduction. La différence de la taille de la portée entre les diverses races et 

souches de lapin est liée en grand partie au facteur génétique.  

  

Chez le lapin, la prolificité est liée à l’ovulation, la fertilisation, le 

développement embryonnaire et fœtal, nommés communément les 

composantes biologiques de la prolificité. Ces dernières sont influencées par 

plusieurs facteurs qui peuvent être liés à la femelle elle-même tels que son état 

physiologique (la parité, le stade physiologique (allaitante ou non) et la 

réceptivité) et à l’environnement dans lequel elle évolue.  

 

De plus, la capacité utérine définie comme étant le maximum de fœtus que la 

femelle peut mener à terme lorsque le taux d’ovulation n’est pas un facteur 

limitant, ne fait pas partie des composantes biologiques de la prolificité, mais 

influence indirectement celle-ci. En effet, une capacité utérine réduite, limite le 

développement fœtal et augmente la mortalité prénatale. Chez la lapine, la 

capacité utérine est estimée par la taille de la portée de la femelle 

uniovariectomisée. Cette méthode est suffisante vue qu’il n’existe pas de 

migration transutérine à l’inverse d’autres espèces telles que le proc et la souris.   

 

Par ailleurs, la taille de la portée est liée au développement fœtal lui-même 

influencé par la position in utéro, caractérisée par l’espace vital et la 

vascularisation utérine. Aussi, le sexe du fœtus pourrait modifier son 

développement. Concernant ce dernier paramètre, tout fœtus non situé à une 

extrémité de l’utérus sera positionné entre deux mâles (2 M), deux femelles (0 M), 

ou un mâle et une femelle (1 M). Ces fœtus produisent différentes hormones qui 

peuvent diffuser à travers les membranes fœtales, influençant ainsi le 
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développement des fœtus adjacents, leur morphologie, leur physiologie de 

reproduction et leur comportement sexuel ultérieur.  
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CHAPITRE 4 

OBJECTIFS DE L’EXPERIMENTATION 

 

 

En élevage cunicole, la taille de la portée revêt, généralement, un caractère 

d’importance économique. Or, la lapine de population locale utilisée dans les 

élevages algériens se caractérise par une taille de portée relativement modeste et 

très variable. Selon notre synthèse bibliographique, la taille de la portée n’échappe 

pas à l’influence de facteurs de variation liés soit à l’animal soit au milieu dans 

lequel il évolue. Elle est, cependant, considérée comme l’un des critères de 

sélection utilisé afin d’obtenir des souches commerciales prolifiques. C’est dans 

cette optique, qu’un croisement entre la lapine de population locale et le mâle de 

la souche INRA 2666 a été réalisé au niveau de l’ITELV, aboutissant à la création 

d’une souche synthétique dont la taille de la portée est augmenté de près de 17%.  

 

La taille de la portée étant le résultat d’une succession d’étapes physiologiques et 

morphologiques (ovulation, fertilisation et développement embryonnaire et fœtal), 

l’objectif de notre étude expérimentale est d’identifier les étapes durant lesquelles 

s’opèrent les modifications, menant à l’amélioration de la portée chez la souche 

synthétique. Afin d’apprécier ces changements, des essais sont réalisés, basés 

sur une approche comparative entre la lapine de population locale et la souche 

synthétique. Dans le but d’alléger la présentation de la méthodologie, nous 

exposerons d’abord les conditions communes aux trois essais. Par la suite, les 

protocoles spécifiques, les résultats et la discussion seront présentés pour chacun 

d’entre eux. Les trois essais portent sur : 

 

 L’étude du taux de fertilisation, de la survie embryonnaire précoce et du 

développement des embryons à 72h post coïtum, chez les lapines de 

souche synthétique et de population locale algérienne.  

 L’étude de la capacité utérine et des facteurs de variation du poids fœtal et 

placentaire chez les lapines de souche synthétique et de population locale. 

 L’étude de la prolificité et ses principales composantes biologiques (taux 

d’ovulation, survie embryonnaire et prénatale). 
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CHAPITRE 5 

CONDITIONS EXPERIMENTALES COMMUNES AUX ESSAIS 

 

 

Dans cette partie nous décrirons les moyens matériels mis en œuvre pour la 

réalisation des différentes expériences, ainsi que la présentation des deux 

populations de lapins étudiées et la composition chimique des aliments. Enfin, 

nous terminerons par une description de la méthode de la saillie utilisée dans la 

méthodologie. 

 

5.1. Le bâtiment et le matériel d’élevage : 

Nos travaux ont été réalisés au niveau du clapier de la Station Expérimentale de 

l’Université Saad Dahleb, Blida 1 (Figure 5.1, page 91). Le bâtiment, de 180 m² 

de superficie, est construit en dur et possède une charpente de type métallique 

(Figure 5.2). L’aération, de type statique, est assurée par des fenêtres au nombre 

de dix. L’éclairage artificiel est effectué à l’aide des néons.  

 

 

Figure 5.2: Le bâtiment d’élevage cunicole. 

 

Le bâtiment est composé d’un couloir de circulation et de 3 salles : 2 salles de 

maternité et une d’engraissement. Cette dernière est équipée de 6 batteries à un 

seul étage. Les batteries ont une capacité et des dimensions différentes (Figure 

5.3) (Tableau 5.1) : deux batteries avec une capacité de 32 cages individuelles 

chacune (E1 et E2), 2 avec une capacité de 80 cages individuelles chacune (E3 et 

E4) et enfin, 2 avec une capacité de 20 cages collectives chacune (E5 et E6). Une 
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de ces deux dernières batteries a été aménagée en module de maternité avec une 

même capacité (20 cages mères) (E6). Les batteries sont séparées d’un couloir 

de circulation de 1,5m de largeur pour faciliter la manipulation des animaux et la 

distribution des aliments. Les cages d’engraissement sont conçues en grillage 

métallique. Elles sont équipées de mangeoires individuelles et d’un système 

d’abreuvement automatique à tétines. Les déjections sont directement 

réceptionnées sur le sol avec une légère pente permettant l’écoulement des 

urines. 

 

Tableau 5.1: Les dimensions des cages d’engraissement 

Batteries 

engraissement 

Longueur (cm) Largeur (cm) Hauteur (cm) 

E1 et E2 44 24 31 

E3, E4, E5 & E6 ou M4 71 39 31 

 

 

Figure 5.3: Salle d’engraissement. 

 

La première salle de maternité (I) comprend un seul module de maternité avec 16 

cages individuelles disposées en Flat-Deck (M1) (Figure 5.4). En revanche, la 

deuxième salle (II), comprend deux modules de maternité avec 10 cages 

individuelles pour chacun et disposées de la même manière que le premier (M2 et 

M3) (Figure 5.5). Les dimensions des cages sont présentées dans le tableau 5.2. 

L’abreuvement et l’alimentation sont assurés respectivement par un système 
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automatique à tétines et des mangeoires individuelles. Les cages sont équipées 

par des boites à nid en bois. 

 

Tableau 5.2: Les dimensions des cages de maternité 

Cages   Longueur 

(cm) 

Largeur (cm) Hauteur (cm) 

M1 64 46 35 

M2 & M3 71 40 33 

M4 ou E6 71 39 31 

Boite à nid (M1 & M4 ou 

E6) 

47 26 30 

Boite à nid (M2 & M3) 39 28 28 

 

 

Figure 5.4: Salle de maternité (I). 
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Figure 5.5: Salle de maternité (II). 

 

Dans chaque salle de maternité, cinq cages pour les mâles sont installées pour 

loger les reproducteurs mâles (Figure 5.6) (X1 et X2). Les dimensions des cages 

sont présentées dans le tableau 5.3. 

 

Tableau 5.3: Les cages pour mâles 

Cages mâles  Longueur (cm) Largeur (cm) Hauteur (cm) 

X1 & X2 71 47 29 

 

 

Figure 5.6: Les cages pour mâles. 
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La température et l’hygrométrie sont contrôlées à l’aide de thermo-hygromètres 

digitaux placés dans chaque salle.             

 

5.2. Les animaux : 

Les différentes expériences sont réalisées sur des lapins de population locale 

algérienne et de souche synthétique ou souche ITELV 2006. 

 

5.2.1. Les lapins de population locale : 

Les lapins utilisés proviennent de l’Institut Technique des Elevages de Baba Ali 

(ITELV), Alger. Ils ont été fournis dans le cadre d’une convention entre ce dernier 

et le Laboratoire de Recherche « Biotechnologies liées à la Reproduction 

Animale » de l’Institut des Sciences Vétérinaires, Université Saad Dahleb, Blida I.  

 

Le cheptel de lapins de population locale a été constitué et mis en reproduction en 

1988, à partir de géniteurs provenant de plusieurs wilaya d’Algérie (Ain el Benian, 

Ain M’Lila, Sidi Belabes, Blida, Constantine, Djelfa, Ksar Chelala, Tiaret et Tizi 

Ouzou). Les animaux ont été classés en groupe de provenance selon l’une des 

méthodes décrites par  De Rochambeau [506] : les femelles restent dans le 

groupe de reproduction dont elles sont issues, leurs frères sont affectés à un autre 

groupe de reproduction. La reproduction des animaux a été menée en système 

fermé et en croisement rotatif décrit par [507]. La rotation a débuté en 1988 et a 

été clôturée en 2005 [508]. Le lapin de population locale algérienne présente 

plusieurs phénotypes résultant des croisements intempestifs et parfois 

volontaristes avec des races étrangères introduites en Algérie, au cours des 

années soixante-dix, dans le cadre de certains projets de développement rural 

(Néo-zélandaise, Californienne, Fauve de Bourgogne, Géant des Flandres, Géant 

d’Espagne) et entre 1985 et 1989 (Hybrides commerciaux : Hyla et Hyplus) 

(Figure 5.7). Au point de vue morphologique, le lapin local est caractérisé par un 

poids adulte de 2,8 kg, le classant dans le groupe des races légère à moyenne.  

Les caractéristiques et les performances de cette population sont rapportées par 

plusieurs auteurs [64,17,19]. 
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Figure 5.7: Les lapins de population locale. 

 

5.2.2. Les lapins de la souche synthétique : 

La souche synthétique ou la souche ITELV 2006 a été créée dans le cadre d’une 

convention portant sur le transfert de matériel biologique à des fins expérimentales 

entre l'INRA (France) et l'ITELV (Algérie). La F1 des lapins de souche synthétique 

a été obtenue par insémination des femelles de population locale algérienne avec 

la semence de mâles de la souche INRA 2666 en 2003, elle-même issue du 

croisement entre la souche INRA 2066 et la souche Verde de l'Université de 

Valencia, en Espagne [509]. Les femelles de population locale ont été inséminées 

avec la semence  prélevée à partir de mâles de souche INRA 2066 de l'élevage 

expérimental de la SAGA à Auzeville diluée selon la technique classique. Les 

lapins utilisés dans notre expérimentation appartiennent à la 5ème génération de ce 

croisement (Figure 5.8). 

  

 

Figure 5.8: Les lapins de souche synthétique. 

 

5.3. L’alimentation : 

Durant l’expérimentation, les lapins ont été nourris ad libitum. L’aliment est 

composé de maïs, de tourteau de soja, de luzerne, de son, de calcaire, de 

phosphate bicalcique et de CMV spécial lapin. Cet aliment provient de de l’unité 

de fabrication des aliments du bétail de Khemis el Khechena (Boumerdes). La 

composition chimique de cet aliment a été déterminée par les méthodes AFNOR 

[510] (Appendice B) au niveau du Laboratoire d’Analyses Fourragères de l’ENSV 
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(matière sèche, matière protéique, matières graisses et matière minérale) et de 

L’ITELV (la cellulose brute, NDF, ADF et ADL). A chaque réception de l’aliment, 

un échantillon est prélevé et identifié. Tous les prélèvements sont ensuite 

mélangés et un échantillon définitif est broyé et analysé. La composition chimique 

de l’aliment montre que la matière sèche est en moyenne de 90,3%. Le taux des 

protéines brutes, de la cellulose brute, des matières grasses et des matières 

minérales, exprimées en matière sèche sont respectivement de 17,1%, 16,5%, 

3,2% et 7,7%. Les composantes des fibres sont estimées en moyenne à 34,1% 

pour NDF, 13,15% pour ADF et 4 ,1% pour ADL (Tableau 5.4). 

 

Tableau 5.4: La composition chimique de l’aliment utilisé au cours des 

expériences 

Composantes Expérience I & II Expérience II 

Matière sèche (%) 90,2 90,4 

Protéines brutes (%MS) 18,1 16,1 

Cellulose brute (%MS) 15,1 17,9 

Matières grasses (%MS) 3,8 2,6 

Cendres (%MS) 8,3 7,1 

NDF (%MS) 34,2 34,1 

ADF (%MS) 17,3 19 

ADL (%MS) 3,9 4,2 

 MS : Matière sèche ; NDF : Neutral Detergent Fiber ; ADF : Acid Detergent Fiber ; ADL : Acid  Detergent Lignin 

 

5.4. Saillie et évaluation de la réceptivité : 

Avant chaque saillie, les femelles sont pesées et la coloration de la vulve et son 

état de turgescence sont notés. Les lapines sont considérées réceptives lorsque la 

vulve est rose ou rouge et turgescente. Par contre, elles sont non réceptives, 

lorsqu’elles présentent une vulve rose pâle ou blanche et non turgescente [511]. 

Les saillies sont effectuées le matin, entre 9h et 10h. La femelle est introduite 

dans la cage d’un premier mâle. Si la lapine est réceptive, dans un intervalle de 

temps maximal de 5 minutes, elle s’immobilise rapidement, s’étend et relève 

légèrement l’arrière train (position de lordose). Cependant, si la femelle refuse 

l’accouplement avec le premier mâle, elle est représentée le jour même à un 
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deuxième mâle, voire même à un troisième jusqu’à l’acceptation de la saillie. Les 

lapines sont saillies la première fois vers l’âge de 4,5 mois et entre 9 à 14 jours 

après la mise bas pour les parités suivantes (rythme de reproduction semi 

intensif). A 12 jours post coïtum, le diagnostic de gestation est réalisé par 

palpation abdominale. Cinq jours avant la date présumée de la mise bas, les 

boites à nid sont nettoyées, désinfectées et mise en place, contenant des copeaux 

de bois pour permettre à la femelle de construire son nid. A l’âge de 30 jours, les 

lapereaux sont sevrés puis transférés directement à la salle d’engraissement. 
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Figure 5.1: Schéma du bâtiment cunicole (Porte :             ; fenêtre :            ).  
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CHAPITRE 6 

EXPERIENCE 1 

 

Etude du taux de fertilisation, de la survie embryonnaire précoce et du 

développement des embryons à 72h post coïtum, chez les lapines de la 

souche synthétique et de population locale algérienne  

 

6.1. L’objectif : 

L’objectif de cette expérience est de comparer le développement embryonnaire 

précoce, entre les lapines de population locale algérienne et celles de la souche 

synthétique. Les paramètres concernés par cette comparaison sont : le statut 

ovarien, le taux de fertilisation, la survie et le développement embryonnaire à 72 

heures post coïtum. 

 

6.2. Matériel et méthodes : 

6.2.1. Durée et paramètres d’ambiance de l’expérimentation :  

L’expérimentation s’est déroulée entre le mois d’août 2013 et le mois de mars 

2014. La température et l’hygrométrie moyennes, contrôlées quotidiennement, 

étaient respectivement de 21 °C et 68%. 

 

6.2.2. Les animaux : 

L’étude est réalisée sur un total de 47 femelles  (population locale : n = 23 et 

souche synthétique : n = 24). Les critères de choix des femelles étaient : 

 

 Age : 4,5 mois. 

 Poids vif homogène : 2785 ± 201 g pour les femelles de population locale 

et 2921 ± 184 g pour les lapines de la souche synthétique. 

 Un bon état sanitaire. 

 

Cinq mâles de population locale (poids vif 3087 ± 121g) et 7 de souche 

synthétique (poids vif de 3116 ± 443g) sont utilisés pour saillir les femelles avec 
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un rythme de 3 saillies par semaine et un repos d’un jour entre deux saillies 

consécutives.  

 

Au cours de l’expérimentation, les lapins sont abreuvés et nourris ad libitum avec 

un aliment granulé spécial lapin. La composition chimique de l’aliment est 

présentée dans la partie qui traite les conditions expérimentales communes aux 

essais. 

 

6.2.3. Le protocole expérimental : 

Les principales étapes de l’expérimentation sont représentées dans le schéma 

suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3.1. La saillie : 

Les femelles sont saillies la première fois à l’âge de 4,5 selon la méthode décrite 

dans les conditions expérimentales communes aux essais. La taille de la portée à 

47 lapines 
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la naissance est mesurée durant les trois premières parités. A la 3ème parité, 48 

heures après le sevrage, les lapines ont été pesées puis saillies.  

  

6.2.3.2. Abattage des femelles : 

A 72 heures post coïtum, les lapines ayant accepté la saillie sont sacrifiées par 

saignée. Après dépouillement, la femelle est mise en décubitus dorsal et 

l’ensemble des ovaires, des oviductes et du canal vaginal est prélevé.    

 

6.2.3.3. Taux d’ovulation et caractéristiques des ovaires : 

Les ovaires sont minutieusement débarrassés des tissus adipeux et pesés 

séparément à l’aide d’une balance de précision. Les corps jaunes ainsi que les 

follicules hémorragiques sont dénombrés (Figure 6.1).     

 

 

Figure 6.1 : Ovaires à 72 heures post coïtum. CJ : Corps jaunes ; FH : Follicule 

hémorragique ; CB : Corps blanc. 

 

6.2.3.4. Lavage des cornes utérines et récolte d’embryons : 

Les cornes utérines débarrassées de leur graisse, sont séparées et coupées entre 

les deux cervix. Le lavage a concerné l’oviducte, la jonction utéro-tubaire et le 

premier tiers de la corne utérine (Figure 6.2). A 72h post coïtum, les embryons en 

développement se localisent généralement au niveau de la jonction utéro tubaire.  

 

CJ 

CB 

FH 
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Figure 6.2 : Séparation des cornes utérines avant la récolte des embryons. 

 OV : Ovaire, P : Pavillon ; Ov : Oviducte ; JUT : Jonction utéro-tubaire ; 

1/3CU : le 1/3 de la corne utérine. 

 

Le lavage est réalisé à l’aide d’une solution tampon Dulbecco’s Phosphate 

Buffered Saline (9,6g/l ; Sigma, St. Louis, MO, USA). Une seringue de perfusion 

contenant 5 ml de la solution tampon est introduite dans le pavillon. Le tractus 

génital (oviducte, la jonction utéro-tubaire et le premier tiers de la corne utérine) 

est ainsi lavé. Le perfusât est recueilli dans une boite de pétri quadrillée afin de 

faciliter l’observation et le comptage des embryons. Dans le cas où le nombre 

d’œufs récoltés est inférieur au nombre de corps jaunes dénombrés, le lavage est 

alors répété jusqu’à ce que tous les ovocytes ou œufs segmentés soient retrouvés 

(Figure 6.3). 

                           

Figure 6.3: Collecte des embryons. 
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6.2.3.5. Identification et classification des embryons : 

Le perfusât de collecte est observé sous un microscope inversé  (X10) (Hund 

Wilovert S30) pour dénombrer et évaluer la qualité des œufs récoltés selon les 

critères morphologiques cités par Hafez [512]. Les œufs collectés sont classés en 

5 catégories : 

 

6.2.3.5.1. Ovocytes : 

En général, l’ovocyte est un œuf présentant des pronucléus mâle et femelle. Il 

peut présenter deux globules polaires ou bien la tête du spermatozoïde dans 

l’espace périvitellin. Ils sont caractérisés aussi par un noyau présentant des 

taches noirâtres et un manteau muqueux pas assez large (Figure 6.4). 

 

Figure 6.4: Ovocyte (X10). 

 

6.2.3.5.2. Morula précoce : 

Les blastomères sont difficilement identifiables en raison de leur nombre élevé. Ils 

occupent tout l’espace périvitellin (Figure 6.5).  

 

 

Figure 6.5 : Morula précoce (X10). 
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6.2.3.5.3. Morula compactée : 

A l’inverse de la morula précoce, les blastomères de la morula compactée sont 

fusionnés, formant une masse compacte. L’embryon n’occupe plus que 60 à 70% 

de l’espace périvitellin (Figure 6.6).  

 

 

Figure 6.6 : Morula compactée (X10). 

 

6.2.3.5.4. Jeune blastocyste : 

Dans le jeune blastocyste, une cavité remplie de liquide ou blastocœle commence 

à se former. L’embryon occupe 70 à 80% de l’espace périvitellin. Une différence 

entre les cellules de la masse cellulaire interne et les cellules trophoblastiques est 

visible à ce stade de développement (Figure 6.7).  

 

 

Figure 6.7: Jeune blastocyste (X10). 
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6.2.3.5.5. Embryon anormal : 

L’embryon anormal présente soit des granules cytoplasmiques noirâtres, soit un 

retard de croissance ou une forme irrégulière. Une combinaison de deux ou trois 

anomalies peut être observée (Figure 6.8). 

 

 

Figure 6.8: Embryon anormal (X10). 

 

6.2.3.6. Les paramètres mesurés et calculés: 

Les paramètres mesurés et calculés chez les lapines au cours de l’expérience 

sont regroupés dans le tableau 6.1: 

 

Tableau 6.1: Les paramètres mesurés et calculés chez les lapines 

Paramètres Définition 

Paramètres mesurés 

Le taux d’ovulation (TO) 

 

Le taux d’ovulation est estimé par le 

comptage des corps jaunes 

hémorragiques  sur les deux ovaires 

à savoir le comptage des follicules 

présentant des stigmas d’ovulation 

récents. 

Le nombre de follicules hémorragiques 

(FH) 

 

Les follicules sans stigmas 

d’ovulation, présentant une cavité 

antrale remplie de sang et ayant un 

diamètre supérieur à 1 mm. 

Le nombre total d’embryons collectés Le nombre total d’œufs fécondés ou 
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(TEC) fertilisés. 

Le nombre d’embryons normaux 

collectés (EN) 

Le nombre d’embryons qui ne 

présentent aucune anomalie ou 

retard de croissance.  

Le nombre d’embryons anormaux 

collectés (EA) 

Le nombre d’embryons qui 

présentent des anomalies ou un 

retard de croissance 

Le nombre d’œufs  non fécondés (ONF) Le nombre d’ovocytes. 

Les paramètres calculés 

Le nombre total d’œufs collectés (TOC) Le nombre d’embryons (TEC) plus le 

nombre d’ovocytes : TOC = TEC + 

ONF.  

Taux de fertilisation  Le ratio entre le nombre d’embryons 

collectés (TEC = EN + EA) et le 

nombre total d’œufs collectés (TOC = 

TEC + ONF) : TF = (100 * TEC/ 

[TEC+ONF]). 

La survie embryonnaire précoce (SEP) Le ratio entre le nombre d’embryons 

normaux (EN) et le taux d’ovulation : 

SEP = (100*EN/TO). 

Le pourcentage d’embryons normaux 

(EN) 

(%EN = 100 * [EN/TEC]) 

Le pourcentage d’embryons anormaux 

(EA) 

(%EA=100* [EA/TEC]) 

Le pourcentage de morula précoce 

(MP) 

(%MP=100* [MP/EN]) 

Pourcentage de morula compactée 

(MC) 

(%MC=100* [MC/EN]) 

Pourcentage des jeunes blastocystes 

(JB) 

(%B=100* [JB/EN]) 
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6.3. Analyse statistique: 

Les résultats sont présentés par la somme des moindres carrés et l’erreur 

standard. Le traitement statistique des données est réalisé à l’aide du logiciel SAS 

(version 9.1.3; SAS Institute, 2002). 

 

6.3.1. La taille de la portée : 

La taille de la portée est analysée en utilisant la procédure Mixed avec le modèle 

suivant : 

 

yijklmn = μ + Ri + Pj + LSk + Sl + pijklm + eijklmn 

 

μ : la somme des moindre carrés, Ri : l’effet de la population avec deux niveaux 

(synthétique et locale), PJ : l’effet de la parité avec 3 niveaux (nullipares, 

primipares et multipares), LSk : l’effet de la lactation avec trois niveaux (nullipares, 

femelles allaitantes et non allaitantes), Sl : l’effet de la saison avec trois niveaux 

définition (été, automne et hiver), pijklm : l’effet permanent de l’environnement, 

eijklmn : l’erreur. 

 

6.3.2. Les paramètres mesurés au moment de l’abattage : 

Le modèle statistique pour l’analyse du poids vif, le poids des ovaires, le nombre 

de follicules hémorragiques, le nombre total d’embryons collectés, le nombre 

d’embryons normaux et anormaux, le nombre d’ovocytes, le taux de fertilisation, le 

pourcentage de morula précoce, compactée et blastocystes a inclus uniquement 

l’effet population et selon la procédure GLM: 

 

yijk = μ + Ri + eij 

 

μ : la somme des moindres carrés, Ri : l’effet de la population avec deux niveaux 

(synthétique et locale), eij : l’erreur. Le taux d’ovulation, le poids des ovaires, le 

nombre de follicules hémorragiques et le nombre total d’embryons collectés sont 

analysés avec différentes covariables selon la procédure GLM.  
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Enfin, pour apprécier la relation entre les différents paramètres mesurés, nous 

avons effectué une analyse en composantes principales à l’aide du logiciel 

STATGRAPHICS® Centurion XVI.  
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6.4. Résultats : 

Dans cette étude, nous présenterons la taille de la portée des femelles de la souche 

synthétique et celle de la population locale enregistrée au cours des trois premières 

parités. Une comparaison est effectuée, par la suite, entre les deux groupes de 

femelles à la 4ème parité et concerne le taux d’ovulation, le taux de fertilisation, la 

survie embryonnaire précoce et le développement des embryons à 72h p.c. Enfin, 

nous terminerons par une analyse en composantes principales entre les différents 

paramètres mesurés. 

 

6.4.1. Taille de portée, ovulation et caractéristiques des embryons :  

La taille de la portée, les caractéristiques des ovaires, la survie et le développement 

embryonnaire précoces sont présentés dans le tableau 6.2. La taille de la portée 

moyenne mesurée au cours des trois premières parités est de 8,3 et 7 lapereaux 

respectivement chez les femelles de la souche synthétique et de la population locale, 

soit un écart hautement significatif de 1,3 lapereaux (P<0,001). A l’abattage, les 

femelles de la souche synthétique avaient un poids vif plus élevé (3416 vs 3278 g). 

Cependant, l’écart enregistré de plus 4% n’est pas significatif (P>0,05). 

 

Le taux d’ovulation moyen (mesuré par le comptage des corps jaunes hémorragiques 

sur les deux ovaires), chez les lapines de la souche synthétique est de 13,3 contre 

8,7 corps jaunes pour les femelles de la population locale. L’effet du type génétique 

sur le taux d’ovulation est hautement significatif (+ 4,6 corps jaunes ; P<0,001). Le 

poids moyen des ovaires varie significativement entre les deux groupes 

expérimentaux. En effet, les femelles de la souche synthétique présentent des 

ovaires plus lourds (+28 % ; P<0,01). Toutefois, cet écart perd sa signification 

lorsque le poids des ovaires est corrigé par le taux d’ovulation. 

 

A 72h post coïtum, le nombre moyen des follicules hémorragiques est 

significativement plus élevé chez les femelles de la souche synthétique (+1,2 ; 

P<0,01). En utilisant le taux d’ovulation comme covariable, la signification de l’écart 

entre les deux lots persiste (P<0,01). Le nombre total d’embryons collectés est de 

11,6 chez les femelles de la souche synthétique contre 7,7 embryons chez les 

femelles de population locale. L’écart enregistré entre les deux types génétiques est 
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hautement significatif mais perd sa signification lorsque le taux d’ovulation est utilisé 

comme covariable. 

 

Par ailleurs, les femelles de la souche synthétique présentent un pourcentage 

d’embryons normaux plus faible que celui enregistré chez les femelles de population 

locale (95,3 vs 98,1 %). Cependant, l’écart noté entre ces valeurs montre une 

tendance vers la signification (P = 0,076). Toutefois, le nombre moyen d’œufs non 

fécondés, le taux de fertilisation ainsi que la survie embryonnaire précoce sont 

comparables entre les deux groupes de lapines. 

 

Le développement embryonnaire est précoce chez les femelles de la population 

locale (Figure 6.9). En effet, ces dernières présentent un pourcentage de morula 

précoce plus élevé (31,5 vs 8,5 %; P<0,01) et de morula compactée plus faible (51,4 

vs 78,6 %; P<0,01), et enfin, un pourcentage de blastocystes plus élevé (+ 25 %) 

mais non significatif (5%). 

 

Tableau 6.2: La taille de la portée, le taux de fertilisation, les caractéristiques des 

ovaires et des embryons chez les lapines de souche synthétique et de population 

locale (LSM ± ES) 

Traits  Souche 
synthétique 

(n=24)  

Population 
locale (n=23) 

DS-L ± ES P 

TPa, Lp 8,31 + 0,18 7,00 + 0,19 1,30 + 0,26 2,48e-06 

PV, g 3416,83 + 69,93 3278,91 + 71,43 137,92 + 
99,97 

0,175 

TO, Cj 13,29 + 0,41 8,74 + 0,42 4,55 + 0,59 9,89e-10 

PO, g 0,53 ± 0,03 0,38 + 0,03 0,15 + 0,04 0,001 

POTO, g 0,48 ±0,03 0,43 + 0,02 0,05 + 0,05 0,332 

POPV, g 0,51 + 0,02 0,40 + 0,02 0,12 + 0,03 0,001 

FH 1,62 + 0,22 0,43± 0,23 1,19 ±0,32 0,001 

FHTO 1,73 + 0,29 0,32 + 0,29 1,40 + 0,49 0,006 

TEC, embryons 11,62 + 0,39 7,69 + 0,40 3,92 + 0,56 1,02e-08 

TECTO 10,09 + 0,35 9,30 + 0,36 0,79 + 0.59 0,189 

EN, % 95,31 + 1,08 98,11 + 1,10 -2,81 + 1,54 0,076 

EA, % 4,69 + 1,08 1,88 + 1,10 2,81 + 1,54 0,076 



104 
 

ONF 1,50 + 0,29 0,87 + 0,29 0,63 + 0,41 0,131 

TF, % 88,63 + 2,54 91,18 + 2,60 -2,54 + 3,65 0,487 

SEP, % 83,69 + 2,92 87,48 + 2,99 -3,80 + 4,18 0,368 

MP, % 31,50 + 4,86 8,50  + 4,97 22,99 + 6,95 0,002 

MC,% 51,45 + 4,93 78,65 + 5,03 -27,20 + 7,04 0,001 

B,% 17,05 + 4,15 12,84 + 4,24 4,12 + 5,94 0,482 

TP: taille de la portée. Lp : lapereau. a: les femelles de la souche synthétique ont 73 données et celles de population locale 70 données ; 

Cj : corps jaunes hémorragiques ; PV: poids vif ; TO: taux d’ovulation ; PO: poids des ovaires ; POTO : poids des ovaires avec le taux 

d’ovulation comme une covariable ; POPV : poids des ovaires avec le poids vif comme une covariable. FH : follicules hémorragiques ; 

FHTO : follicules hémorragiques avec le taux d’ovulation comme une covariable ; TEC: nombre total d’embryons collectés ; TECOR : le 

nombre total d’embryons collectés avec le taux d’ovulation comme une covariable ; EN: pourcentage d’embryons normaux collectés ; EA: 

pourcentage d’embryons anormaux collectés ; ONF: nombre d’œufs non fécondés ou ovocytes ; TF: Taux de fertilisation ; SEP: survie 

embryonnaire précoce ; MP: pourcentage de morula précoce ; MC: pourcentage de morula compactée ; B: pourcentage des jeunes 

blastocystes. 

 

 

Figure 6.9: Les différents stades du développement embryonnaire chez les lapines 

de souche synthétique et de population locale. MP: morula précoce. MC: morula 

compactée. B: jeunes blastocystes. 

 

6.4.2. Corrélations entre les différents paramètres étudiés : 

6.4.2.1. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique : 

L’analyse en composantes principales pour les paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique (Figure 6.10) montre que les deux composantes 

expliquent 66,4% de la variation totale. Les paramètres qui contribuent à la formation 

de la première composante (41,1%) sont le taux de fertilisation, la survie 
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embryonnaire précoce, le nombre d’œufs non fécondés et le pourcentage 

d’embryons normaux.  

 

La survie embryonnaire précoce est négativement corrélée avec le nombre d’œufs 

non fécondés et le pourcentage d’embryons anormaux (R = - 0,83; P<0,05 et R = - 

0,72; P<0,01 respectivement), mais corrélée positivement avec le taux de fertilisation 

(R = 0,89 ; P<0,01) et le pourcentage d’embryons normaux (R = 0,72 ; P<0,01) 

(Tableau 6.3). 

 

Concernant la deuxième composante (25,3%), les paramètres participant à sa 

formation sont le taux d’ovulation, le nombre total d’embryons collectés, le 

pourcentage d’embryons anormaux et le poids des ovaires. Une corrélation positive 

et significative est notée entre le poids vif des femelles et le poids de leurs ovaires 

d’une part, et la survie embryonnaire précoce et le pourcentage d’embryons normaux 

d’autre part (R = 0,73 ; P<0,01). De même, le taux d’ovulation est corrélé 

positivement avec le nombre total d’embryons collectés (R = 0,73 ; P<0,01).  

 

   

 

Figure 6.10: Analyse en composantes principales des  paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique.  

PV : poids vif, PO : poids des ovaires ; TO : taux d’ovulation, FH : follicules 

hémorragiques, TEC : nombre total d’embryons collectés,  EN : pourcentage 

d’embryons normaux, EA : pourcentage d’embryons anormaux,  ONF : nombre 
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Tableau 6.3: Corrélations entre les différents paramètres mesurés chez les deux groupes de lapines# 

 PV TO PO FH TEC EN EA ONF SEP TF 

PV  0,02 0,74** 0,40* 0,12 0,21 0,21 -0,01 0,22 0,09 

TO 0,60**  0,30 -0,23 0,73** -0,28 0,28 0,38* -0,17 -0,11 

PO 0,32 0,46*  0,10 0,22 -0,07 0,07 0,12 0,02 0,01 

FH 0,18 0,16 0,32  0,13 0,12 -0,12 -0,42* 0,42* 0,43* 

TEC 0,56* 0,73** 0,37* 0,33  0,03 -0,03 -0,32* 0,48* 0,56** 

EN -0.37* -0,61** -0,34* 0,01 -0,38  -0,90** -0,39* 0,72** 0,67** 

EA 0,37* 0,61** 0,34* -0,01 0,38 -0,90**  0,39* -0,72** -0,30 

ONF 0,23 0,55** 0,22 -0,19 -0,14 -0,47* 0,46*  -0,83* -0,94* 

SEP -0,02 -0,38* -0,05 0,19 0,31 0,42* -0,42 -0,90*  0,89** 

TF -0,05 -0,32 -0,02 0 ,22 0,34 0,42* -0,24 -0,93** 0,93**  

#Lapines de la souche synthétique et lapines de population locale sont situées respectivement en haut et bas du tableau. * P < 0,05 ; ** P< 0,01 ; ***P < 0,001. PV : poids vif ; PO : poids des 

ovaires ; TO : taux d’ovulation ; FH : follicules hémorragiques ; TEC : nombre total d’embryons collectés ;  EN : pourcentage d’embryons normaux ; EA : pourcentage d’embryons anormaux ;  ONF : 

nombre d’œufs non fécondés ou ovocytes ; SEP : survie embryonnaire précoce ; TF : taux de fertilisation. 
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d’œufs non fécondés ou ovocytes, SEP : survie embryonnaire précoce, TF : taux de 

fertilisation. 

 

6.4.2.2. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de population locale : 

Chez les femelles de population locale, les deux premières composantes expliquent 

72,8% de la variabilité des paramètres mesurés (composante 1 : 37,9 % et 

composante 2 : 34,9 %) (Figure 6.11). Les principales variables qui contribuent le 

plus à la formation de la première composante sont le poids vif des femelles, le taux 

d’ovulation, le nombre total d’embryons collectés, normaux et anormaux. En 

revanche, seuls le taux de fertilisation et la survie embryonnaire précoce ont 

contribué dans la formation de la deuxième composante. 

 

La corrélation entre le taux d’ovulation et le poids vif d’une part et le nombre 

d’embryons anormaux d’autre part, sont positives et significatives (R = 0,60 ; P<0,01) 

(Tableau 6.3). De même, le taux d’ovulation est positivement corrélé avec le nombre 

total d’embryons collectés (R = 0,73 ; P<0,01). Cependant, la corrélation est négative 

mais significative entre le pourcentage d’embryons normaux et le taux d’ovulation 

(R= - 0,61 ; P<0,01).  Par ailleurs, le poids vif des femelles est corrélé positivement et 

significativement avec le poids des ovaires (R = 0,73 ; P<0,01). Une corrélation 

négative et significative est retrouvée entre le nombre d’ovocytes et la survie 

embryonnaire précoce (R = - 0,90 ; P<0,05) d’une part et le taux de fertilisation 

d’autre part (R = - 0,93 ; P<0,01). La corrélation entre le taux de fertilisation et la 

survie embryonnaire précoce est positive et significative (R = 0,93 ; P<0,01).  
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Figure 6.11: Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de la population locale.  

PV : poids vif, PO : poids des ovaires ; TO : taux d’ovulation, FH : follicules 

hémorragiques, TEC : nombre total d’embryons collectés,  EN : pourcentage 

d’embryons normaux, EA : pourcentage d’embryons anormaux,  ONF : nombre 

d’œufs non fécondés ou ovocytes, SEP : survie embryonnaire précoce, TF : taux de 

fertilisation. 

 

6.4.2.3. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

deux groupes de lapines : 

L’analyse en composantes principales regroupant les paramètres des deux 

génotypes est présentée dans la figure 6.12 pour les composantes 1 et 2 et dans la 

figure 6.13 pour les composantes 2 et 3. Les résultats montrent que les trois 

premières composantes expliquent 81,8 % de la variabilité des paramètres mesurés, 

avec toutefois, un effet variable selon ces dernières : composante 1 = 40,4% ; 

composante 2 = 28,3% ; composante 3 = 13,1 %. 

 

Les principales variables définissant la première composante sont le pourcentage 

d’embryons normaux et anormaux, le nombre d’œufs non fécondés, la survie 

embryonnaire précoce, le taux de fertilisation et d’ovulation. La corrélation entre le 

nombre d’œufs non fécondés et le taux de fertilisation d’une part et la survie 

embryonnaire précoce d’autre part est négative (R = - 0,91 ; P<0,001 et R = - 0,87 ; 

P<0,001 respectivement) (Tableau 6.4.). En revanche, le taux de fertilisation et la 

survie embryonnaire précoce sont liées positivement (R = 0,91; P<0,01).  

 

Par ailleurs, les principaux paramètres ayant participé dans la formation de la 

deuxième composante sont le nombre de follicules hémorragiques, le poids vif des 

femelles et des ovaires, le nombre total d’embryons collectés, le taux de fertilisation 

et la survie embryonnaire précoce. L’analyse statistique montre une corrélation 

élevée et positive entre le poids des ovaires et le nombre total d’embryons collectés 

(R = 0,53 ; P<0,001). En revanche, la corrélation entre ce dernier paramètre et le 

poids des femelles est faible (R = 0,33 ; P<0,05). Une corrélation significative est 

notée entre le taux d’ovulation et le poids des ovaires (R = 0,57 ; P<0,001). Elle est 
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cependant faible mais toujours significative avec le poids des femelles (R = 0,31 ; 

P<0,05). Le nombre total d’embryons collecté et le taux d’ovulation sont corrélés 

positivement (R = 0,87 ; P<0,001). 

 

 

 

Figure 6.12 : Analyses en composantes principales pour l’ensemble des paramètres 

mesurés chez les femelles de la souche synthétique et de population locale 

(composante 1 et 2).  

PV : poids vif, PO : poids des ovaires, TO : taux d’ovulation, FH : follicules 

hémorragiques, TEC : nombre total d’embryons collectés,  EN : pourcentage 

d’embryons normaux, EA : pourcentage d’embryons anormaux,  ONF : nombre 
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Tableau 6.4: Corrélations entre les différents paramètres mesurés pour l’ensemble des lapines 

 TO PO FH TEC EN EA ONF SEP TF 

PV 0,31* 0,64** 0,40** 0,33* -0,02 0,02 0,12 0,07 -0,005 

TO  0,57*** 0,31** 0,87*** -0,45** 0,45** 0,47*** -0,29* 0,23 

PO   0,35* 0,53*** -0,24 0,24 0,23 -0,07 -0,06 

FH    0,45** -0,05 0,05 -0,15 0,19 0,19 

TEC     -0,27 0,27 0,009 0,17 0,20 

EN      -1*** -0,44*** 0,56*** 0,31* 

EA       0,44*** -0,56*** -0,31* 

ONF        -0,87*** -0,91*** 

SEP         0,91*** 

TF          

* P < 0,05 ;** P< 0,01 ; ***P < 0,001, PV : poids vif ; PO : poids des ovaires ; TO : taux d’ovulation ; FH : follicules hémorragiques ; TEC : nombre total d’embryons collectés ;  EN : pourcentage 

d’embryons normaux ; EA : pourcentage d’embryons anormaux ; ONF : nombre d’œufs non fécondés ou ovocytes ; SEP : survie embryonnaire précoce ; TF : taux de fertilisation. 
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d’œufs non fécondés ou ovocytes, SEP : survie embryonnaire précoce, TF : taux 

de fertilisation. 

 

 

La 3ème composante comprend le pourcentage d’embryons normaux et anormaux, 

le poids des femelles et les poids des ovaires. La corrélation entre le nombre 

d’embryons normaux et anormaux est de -1. 

 

 

 

 

Figure 6.13 : Analyse en composantes principales pour l’ensemble des 

paramètres mesurés chez les femelles de la souche synthétique et de population 

locale (composante 2 et 3).  
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FPV : poids vif, PO : poids des ovaires, TO : taux d’ovulation, FH : follicules 

hémorragiques, TEC : nombre total d’embryons collectés,  EN : pourcentage 

d’embryons normaux, EA : pourcentage d’embryons anormaux,  ONF : nombre 

d’œufs non fécondés ou ovocytes, SEP : survie embryonnaire précoce, TF : taux 

de fertilisation. 
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6.5. Discussion : 

 

La taille de la portée est un phénomène complexe lié à une série d’évènements à 

savoir, l’ovulation, la fertilisation, le développement embryonnaire et fœtal. Parmi 

ces derniers, le taux de fertilisation est généralement très élevé dépassant les 90 

à 95% (chez le lapin [27] ; le porc [349,237] et la souris [237]), par conséquent, il 

ne constitue pas un facteur limitant pour la taille de la portée chez ces espèces. 

En revanche, selon les données de la littérature, l’ovulation et le développement 

embryonnaire et fœtal influencent la taille de la portée. En effet, lors de l’ovulation, 

30 à 40% des ovules libérés ne donnent pas de fœtus à terme, et un tiers jusqu’à 

la moitié de ces pertes s’observent avant l’implantation lorsque les embryons sont 

au niveau de l’oviducte (le lapin [28]; le porc [422]  et la souris [370]). En général, 

la majorité des pertes résulte du développement asynchrone entre l’utérus et les 

embryons [349]. Ceci peut suggérer, que la différence de la taille de la portée à la 

naissance observée entre les lapines de souche synthétique et de population 

locale, pourrait être liée à une différence dans le développement embryonnaire au 

cours des premiers stades de la gestation. 

 

L’objectif de cette première expérience est de comparer le taux d’ovulation, la 

survie et le développement embryonnaire précoces entre, les femelles de la 

souche synthétique et ceux de la population locale.  

 

Aspects méthodologiques…  

 

Les aspects méthodologiques relatifs aux choix de la parité des lapines, de leur 

état physiologique au moment de la saillie ainsi que l’intervalle d’abattage des 

femelles méritent d’être discutés. 

 

Dans cette expérience nous avons choisi d’effectuer nos mesures sur des 

femelles multipares à la 4ème parité, durant laquelle les performances des 

lapines sont maximales. En effet, plusieurs auteurs soulignent que les 

performances de reproduction de la lapine sont faibles au cours des premières 

parités, et qu’elles n’atteignent leur pic qu’à partir de la 3ème parité [70].  
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Le choix a également porté sur des lapines non allaitantes afin d’éviter les effets 

défavorables de la lactation sur les performances de reproduction. La survie et le 

développement fœtal pourraient être affectés lorsque la femelle est simultanément 

gestante et allaitante, en raison de l’antagonisme existant entre la prolactine et les 

gonadotrophines d’une part [105] et de la balance énergétique négative durant la 

deuxième moitié de la gestation d’autre part [113,109]. 

 

Par ailleurs, les travaux cités dans la littérature rapportent que la récolte des 

embryons est effectuée à 24h post coïtum [240], 48 à 62h post coïtum [228,513] 

ou 60h post coïtum [240]. Dans notre étude, celle-ci est réalisée à 72h post 

coïtum afin d’observer les différents stades du développement embryonnaire 

précoce [514].  

 

Taille de la portée à la naissance… 

                                                              ....Résultats en accord avec la littérature 

 

La taille de la portée mesurée au cours des trois premières parités est en 

moyenne de 8,3 et 7 lapereaux respectivement chez les femelles de la souche 

synthétique et de population locale. Chez les femelles de souche synthétique, la 

taille de la portée notée dans le cas de cette étude est tout à fait similaire à celle 

enregistrée par plusieurs auteurs [24,22,515]. De même, les femelles de 

population locale montrent une prolificité proche de celle rapportée dans la 

littérature sur la même population [15,19,17,43]. Dans nos conditions 

expérimentales, le gain de +1,3 lapereau enregistré chez les femelles de souche 

synthétique est confirmé par Zerrouki et al. [25] au niveau de deux stations 

expérimentales de l’Itelv. Ce qui indique une nette amélioration de la taille de la 

portée, à l’issue du croisement réalisé entre la souche INRA 2666 et la population 

locale liée probablement à des changements d’ordre physiologique.  

 

Taux d’ovulation et poids des ovaires… 

                                       ...Supérieurs chez les femelles de souche synthétique 

 

Chez les femelles de souche synthétique, le taux d’ovulation estimé à 13,3 corps 

jaunes est proche de celui enregistré chez les lignées maternelles espagnoles et 
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françaises sélectionnées pour différents paramètres de reproduction 

([227,26,514,515,516,517,518,519]. Cependant, ce dernier est faible comparé à 

celui noté sur des lignées espagnoles sélectionnées sur le taux d’ovulation avec 

un nombre de corps jaunes de 17,3 [313].   

 

Les femelles de population locale présentent un taux d’ovulation (9,2 corps 

jaunes) similaire à celui rapporté par Belabbas et al. [520] et Kerkouche et al. 

[499]. Il est cependant plus élevé chez les femelles de souche synthétique (+4,5 

corps jaunes ; P<0,001). Une telle différence montre l’importance du croisement 

entre les différentes races et lignées afin de bénéficier des avantages de l’effet 

l’heterosis et de la complémentarité entre elles. La variation du taux d’ovulation 

entre les races et les lignées du lapin a été révélée par plusieurs auteurs [89], et 

pourrait résulter de l’importance des hormones  LH et FSH qui permettent ou non 

l’ovulation de tous les follicules au moment de l’accouplement [521]. Il serait, donc, 

intéressant de mesurer l’évolution des hormones gonadotropes autour de la saillie 

chez les lapines de souche synthétique et de population locale, afin d’établir la 

relation entre le profil hormonal et le taux d’ovulation. En Algérie, les études 

antérieures n’ont concerné que les profils des hormones progestérone et 

œstrogènes autour de la saillie chez la lapine locale, sans établir de lien avec 

l’ovulation [35,522].  

 

Par ailleurs, l’effet du mâle sur l’ovulation a été démontré chez certaines espèces 

comme la brebis [523] et la truie [524]. Chez les espèces à ovulation provoquée 

par le coït ou autres [525], cet effet serait beaucoup plus d’origine 

comportementale. Des études, comparant le taux d’ovulation en saillie naturelle et 

en insémination artificielle pourraient mieux expliquer ce phénomène. 

 

Les femelles de la souche synthétique présentent un poids des ovaires 

significativement plus élevé (+ 39 % ; P<0,01). Sur l’ensemble des femelles, ce 

dernier est corrélé au taux d’ovulation et au nombre d’embryons collectés (R = 

0,57 ; P<0,001). La supériorité du poids des ovaires chez les femelles de souche 

synthétique serait  liée à leur taux d’ovulation plus élevé (+ 33%). En effet, Rinaldo 

[213] et Argente et al. [327] soulignent que l’augmentation du taux d’ovulation est 

associée à un poids élevé des ovaires. Ceci pourrait expliquer la perte de la 
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signification de l’écart obtenu entre les deux groupes de lapines étudiées, lorsque 

le taux d’ovulation est pris en considération. Aussi, le poids vif des femelles et le 

poids des ovaires sont fortement corrélés. Un tel résultat pourrait être lié à la 

relation entre le taux d’ovulation et le poids des femelles. En effet, l’augmentation 

du poids de la femelle entraine une augmentation du taux d’ovulation [116] et par 

conséquent, celui des ovaires  

 

Nombre élevé des follicules hémorragiques … 

           ...Probable déséquilibre hormonal chez les femelles de la souche synthétique 

 

À 72h post coïtum, les femelles de la souche synthétique présentent un nombre 

de follicules hémorragiques significativement plus élevé (+1,2 ; P<0,01), qui 

demeure important lorsque le taux d’ovulation est similaire. Garcia-Ximénez et 

Vicente [227] rapportent que la présence des follicules hémorragiques n’affecte 

pas le taux d’ovulation, mais diminue le taux de fertilisation et la survie 

embryonnaire, corroborant ainsi les faibles valeurs obtenues chez les femelles de 

la souche synthétique. Un nombre élevé de follicules hémorragiques peut être lié 

à un déséquilibre hormonal ou à un développement folliculaire déficient, affectant 

ainsi l’activité stéroidogénique ou les récepteurs à LH. Aussi, l’insensibilité 

ostrogénique ou la faible biodisponibilité des stéroïdes altère le reflexe 

neuroendocrine au niveau du système hypothalamo-pituitaire [526]. 

 

Taux d’ovulation élevé chez les femelles de la souche la synthétique… 

                                                    …Nombre élevé d’ovocytes et d’embryons anormaux  

 

Dans nos conditions expérimentales, les femelles de la souche synthétique 

présentent un nombre total d’embryons collectés de 11,6 contre 6,7 chez les 

lapines de population locale. Contrairement aux femelles de population locale, les 

femelles de la souche synthétique montrent un nombre d’embryons collectés 

proches de celui noté chez des lignées espagnoles et françaises [27,514,513]. Les 

femelles de la souche synthétique présentent un nombre total d’embryons 

collectés supérieur à celui des femelles de population locale (+ 34% ; P<0,001). 

Ceci est lié à leur taux d’ovulation élevé, ce qui expliquerait la perte de la 

signification de l’écart entre les deux groupes de femelles, lorsque le taux 
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d’ovulation est utilisé comme covariable d’une part, et à la forte corrélation 

retrouvée entre ce dernier paramètre et le nombre d’embryons collectés d’autre 

part (R = 0,87) corroborant les résultats de Peiró et al. [228].  

 

Les lapines des deux types génétiques présentent un pourcentage d’embryons 

normaux appréciables et comparables à ceux retrouvés dans la littérature par 

plusieurs auteurs sur des lapines de lignées espagnoles [527,228,513]. Le 

pourcentage d’embryons anormaux est plus élevé chez les lapines de souche 

synthétique (+ 40%), cette différence tend vers la signification (P = 0,07). Nos 

résultats sont en accord avec plusieurs travaux indiquant que l’augmentation du 

taux d’ovulation est associée généralement à une augmentation des anomalies, 

avec une réduction de la qualité des ovocytes libérés [317,528,27]. 

 

Par ailleurs, la femelle de souche synthétique, montre un nombre élevé d’œufs 

non fécondés ou ovocytes (+ 58%) sans être significativement différent de celui 

de la population locale. L’absence de signification est probablement liée à 

l’importante variabilité des données chez la population locale. L’augmentation du 

nombre d’œufs non fécondés chez la souche synthétique serait due à l’élévation 

du taux d’ovulation, corroborant ainsi les données rapportées par divers auteurs 

chez plusieurs espèces [339,529,240,528] ou aux anomalies des ovocytes ou des 

spermatozoïdes [522,528]. En effet, Marco-Jiménez al. [530] ont mis en évidence 

chez le lapin, une relation entre les caractéristiques morphologiques des ovocytes 

et leur fécondité. Ainsi, les ovocytes ayant une zone pellucide épaisse sont 

généralement non fécondables. Par ailleurs, la qualité du sperme a été incriminée 

dans l’augmentation du nombre d’œufs non fécondés [531,400]. Cette dernière 

serait modifiée génétiquement jusqu’à attendre 30% de variation entre les 

différents types génétiques du lapin [532,533,534]. Concernant ces deux derniers 

paramètres mis en cause, il serait nécessaire de réaliser des études afin de mettre 

en évidence les éventuelles différences morphologiques des ovocytes ainsi que 

l’effet de la qualité de la semence sur le nombre d’œufs non fécondés chez les 

deux types de lapin .  
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Fertilisation et survie embryonnaire précoce… 

                                                       ...Comparables entre les deux types de lapin 

 

Les lapines de la souche synthétique ainsi que celles de population locale 

présentent  un taux de fertilisation et une survie embryonnaire précoce 

élevées et se rapprochant de ceux décrits par plusieurs auteurs chez diverses 

lignées de lapin [535,251,536,210,346,514,513]. Toutefois, ces deux derniers 

paramètres sont plus faibles chez les femelles de la souche synthétique sans que 

la différence ne soit significative. De tels résultats, pourraient être liés au nombre 

élevé d’œufs non fécondés. En effet, ce dernier réduit significativement le taux de 

fertilisation et la survie embryonnaire [513,514], ce qui est conforté dans notre 

étude par les corrélations négatives retrouvées entre le nombre d’œufs non 

fécondés et la survie embryonnaire précoce d’une part (R= - 0,87 ; p<0,001) et le 

taux de fertilisation de l’autre part (R = - 0,91 ; P<0,001) quelque soit le type 

génétique de la femelle. Aussi, un taux de fertilisation plus élevé, entrainant une 

meilleure survie embryonnaire précoce, est confirmé par la corrélation forte et 

positive retrouvée entre ces deux derniers paramètres chez l’ensemble des 

lapines (R= 0,91 ; p<0,001) corroborant les résultats obtenus par Garcia et al. 

[513]. 

 

Développement embryonnaire précoce… 

                                                    ...Tardif chez la femelle de souche synthétique  

 

A 72 heures post coïtum, la majorité des embryons sont classés dans la catégorie 

morula compactée chez les deux groupes de femelles. Cependant, le 

développement embryonnaire est tardif chez les femelles de la souche 

synthétique (pourcentage de morula précoce élevé et celui de morula 

compactée faible).  

 

Plusieurs études antérieures soulignent une différence dans le développement 

embryonnaire entre les différentes races et souches de lapin [210,346,228,514] et 

également chez la souris [537,538,539]. Le développement embryonnaire précoce 

peut être modifié par la voie génétique mais les mécanismes qui y interviennent 

ne sont pas encore élucidés. Toutefois, la différence du développement 
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embryonnaire précoce entre les races pourrait être liée, d’une part au timing 

d’ovulation, et d’autre part à la composition des sécrétions oviductales et utérines. 

En effet, Torres et al. [240] indiquent qu’une augmentation du taux d’ovulation 

entraine un étalement de celle-ci, et les follicules qui ovulent en dernier, donnent 

des ovocytes qui seront fertilisés tardivement [540] donnant des embryons peu 

développés dans la portée [541,542]. En outre, l’oviducte synthétise et secrète de 

nombreuses protéines chez plusieurs espèces dont le lapin [231,513], le porc 

[232], les ovins et les bovins [233]. Ces protéines, telles que l’utéroglobine [543], 

l’oviductine [232,544], l’IGF1 [546,547,548] et l’inhibiteur tissulaire de la 

métalloprotéinase 1 [549], influencent l’expression des gènes des embryons en 

développement et semblent avoir un effet sur la régulation de l’embryogénèse.  

 

L’asynchronisme associé au développement avancé du milieu utérin serait à 

l’origine des pertes des embryons peu développés [348,332,313]. Par conséquent, 

un taux d’ovulation élevé chez les femelles de souche synthétique peut augmenter 

l’étalement de l’ovulation, entrainant une élévation de la mortalité embryonnaire 

liée à celles de l’hétérogénéité des embryons en développement et 

l’asynchronisme avec le milieu utérin. 
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6.6. Conclusion : 

 

A l’issue des résultats de la première expérience, nous pouvons conclure 

que : 

 

La taille de la portée à la naissance est plus élevée chez les femelles de souche 

synthétique ce qui est en accord avec les résultats de la littérature. Le croisement 

entre le lapin de population locale et la souche INRA 2666 a permis d’améliorer le 

potentiel ovulatoire des femelles, proche de celui des lignées étrangères.  

 

De même, les femelles de la souche synthétique présentent un nombre de 

follicules hémorragiques plus élevé, lié probablement à un déséquilibre 

hormonal. Une étude comparative des profils hormonaux (FSH et LH) entre les de 

deux types génétiques serait nécessaire pour expliquer les différences dans le 

taux d’ovulation et le nombre de follicules hémorragiques. 

 

A 72h post coïtum, les femelles de souche synthétique et de population locale ont 

un pourcentage total d’embryons collectés et normaux élevés, proches de 

ceux observés chez plusieurs races et souches de lapin rapportés dans la 

littérature. Cependant, chez les femelles de population locale, le nombre total 

d’embryons collectés reste toutefois faible comparé à celui des femelles de 

souche synthétique. 

 

Le taux d’ovulation élevé des femelles de la souche synthétique serait en grande 

partie à l’origine, d’une part, de l’augmentation des anomalies embryonnaires et 

d’autre part, au nombre élevé d’œufs non fécondés. Des études 

complémentaires concernant l’histologie des structures ovariennes, la 

morphométrie des embryons en développement et la qualité de la semence, 

pourraient élucider l’existence des différences entre les deux groupes de lapin.  

 

Le taux de fertilisation et la survie embryonnaire précoce sont élevés chez les 

deux groupes de femelles étudiées et comparables à ceux énoncés dans la 

littérature.  
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À 72h post coïtum, le développement embryonnaire est tardif chez les femelles 

de souche synthétique, ce qui est probablement lié à l’augmentation du timing 

ovulatoire chez celles-ci et/ou à la modification par voie génétique de la qualité 

des sécrétions oviductales et utérines. L’étude de la composition de ses dernières 

est nécessaire afin d’expliquer le retard du développement embryonnaire observé 

chez les femelles de souche synthétique. D’autant plus que la collecte des 

embryons en développement, des sécrétions de l’oviducte et du liquide utérin est 

possible grâce à la cœlioscopie [519]. Cette technique permet d’étudier ces 

derniers paramètres et leur relation avec les hormones impliquées dans la 

reproduction. 

 

Enfin, le taux d’ovulation élevé chez les femelles de souche synthétique (+4,5 

corps jaunes) serait, éventuellement, à l’origine de la différence de la taille de la 

portée enregistrée à la naissance. 
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CHAPITRE 7 

EXPERIENCE 2 

 

 

Etude de la capacité utérine et des facteurs de variation du poids fœtal et 

placentaire chez les lapines de souche synthétique et de population locale 

 

7.1. L’objectif :  

L’objectif de la deuxième expérience est de mesurer la capacité utérine et les 

facteurs de variation du poids fœtal en fin de gestation d’une part, et d’étudier les 

effets de la position intra utérine, de la vascularisation et du sexe des fœtus sur 

leur poids, sur le développement de leurs placentas et leurs organes internes 

d’autre part et ce chez les lapines de la souche synthétique et de population 

locale.  

  

7.2. Matériel et méthodes : 

7.2.1. La durée de l’expérimentation et paramètres d’ambiance :  

L’expérience s’est étalée entre le mois de décembre et le mois d’août 2014. La 

température et l’hygrométrie, contrôlées quotidiennement à l’aide d’un 

Thermohygromètre digital, étaient en moyenne respectivement de 23°C et 70%. 

 

7.2.2. Les animaux : 

Un total de 60 femelles (30 de population locale et 30 de souche synthétique) ont 

été sélectionnées et placées dans des cages individuelles. Les critères de choix 

des femelles étaient :  

 

 Age : 3,5 mois. 

 Un poids homogène et représentatif de chaque type génétique : 2350 ± 

130 g pour les femelles de population locale et 2610 ± 100 g pour les 

lapines de la souche synthétique. 

 Un bon état sanitaire. 
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Au cours de l’expérience, six mâles de population locale (3145  ± 120 g ; 7 mois) 

et 6 de souche synthétique (3221 ± 142 g ; 7 mois), sont utilisés pour saillir les 

femelles à un rythme de reproduction d’une saillie par jour et un repos d’un jour 

entre deux saillies consécutives. 

 

Les animaux utilisés au cours de l’expérimentation sont nourris ad libitum avec un 

aliment granulé spécial lapin. La composition chimique de ce dernier est 

présentée dans la partie relative aux conditions expérimentales communes aux 

essais. 
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7.2.3. La conduite expérimentale : 

Les différentes étapes de l’expérimentation sont regroupées dans le schéma 

suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

60 femelles 

Femelles de souche synthétique n = 30 
Poids : 2610 ± 100 

Age : 3,5 
 

Femelles de population locale n = 30 
Poids : 2350 ± 130 g 

Age : 3,5 mois 

Ovariectomie unilatérale à 
l’âge de  3,5 mois 

Mise à la reproduction à 
l’âge de 4,5 mois  

Mesure des performances de 
reproduction durant 3 parités 

 

Nés totaux  Nés vivants Mortalité  

Mesure de la capacité utérine à la 4ème parité : 
saillie et abattage au 25ème jour de gestation 

 

Paramètres mesurés  

Ovaire :  
 
 
Poids et nombre de 
corps jaunes. 
 
 
 
Le nombre de 
follicules 
préovulatoires. 
 

 

Fœtus :  

Poids et taille.  

Poids des placentas. 

Caractéristiques du 

tube digestif.  

Poids du tissu 

adipeux brun, du 

cerveau et de 

l’espace vital.  

Volume du liquide 

amniotique. 

Cornes utérines :  
Nombre de sites 
d’implantation et des 
vaisseaux sanguins. 
  
Les taux de mortalité 
(embryonnaire, 
fœtale et prénatale). 
 
Les caractéristiques 
des cornes utérines.  
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7.2.3.1. L’ovariectomie unilatérale : 

A l’âge de 3,5 mois, les femelles sélectionnées (n = 30 pour chaque groupe) ont 

subi une ovariectomie unilatérale par voie médiane, au niveau du bloc opératoire 

de la Clinique Vétérinaire de l’Institut des Sciences Vétérinaires, Université de 

Blida 1. 

 

7.2.3.1.1. Préparation de l’animal : 

La veille de l’intervention, les animaux ont subi une diète hydrique de 12 heures, 

afin d’évacuer le contenu de tube digestif. Dans la salle de préparation, une demi-

heure avant l’ovariectomie, l’abdomen est tondu depuis la région péri-ombilicale 

jusqu’à la région inguinale, et aseptisé à l’aide d’un savon chirurgical. 

 

Le protocole d’anesthésie des femelles consiste en une injection intramusculaire 

de xylazine (5mg/kg, Rompun® 2% solution injectable ; Bayer Healthcare) suivie 

par une deuxième injection en intraveineuse de Kétamine (5mg/kg, Imalgène 

1000®, Biomérieux, France). L’association de ces deux substances anesthésiques 

est nécessaire afin d’obtenir une myorelaxation et une analgésie suffisantes.  

 

7.2.3.1.2. Technique opératoire : 

Une fois la lapine anesthésiée, préparée et sa vessie vidée manuellement,  elle 

est transférée en salle de chirurgie. Elle est mise en décubitus dorsal et 

immobilisée et la zone tondue est largement désinfectée avec une solution de 

polyvidone iodée (Bétadine®).  Des champs opératoires stériles sont placés sur 

l’abdomen et maintenus par quatre pinces à champ (Figure 7.1). 
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Figure 7.1 : Fixation des champs opératoires. 

 

L’ovariectomie unilatérale se déroule en 4 étapes : la laparotomie, la recherche et 

l’extériorisation de l’ovaire gauche, l’exérèse de l’ovaire et enfin, la suture de la 

paroi abdominale.   

 

7.2.3.1.2.1. La laparotomie : 

L’abord des ovaires s’est effectué par laparotomie longitudinale médiane 

moyenne, centrée sur la ligne blanche (LB) de l’ombilic vers le pubis. Une incision 

du plan cutané est pratiquée à l’aide d’un bistouri à environ 1 cm en arrière de 

l’ombilic et s’étend 3 à 5 cm approximativement et caudalement à celui-ci. Cette 

incision cutanée laisse apparaitre le tissu conjonctif sous cutané (Figure 7.2). Un 

ciseau de MAYO est introduit, lames fermées, entre les fibres afin de ponctionner 

d’un seul coup ferme celles-ci. Le ciseau est retiré, lames ouvertes, ce qui permet 

d’élargir la plaie opératoire pour faire apparaitre la paroi musculaire abdominale 

(Figure 7.3). 
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Figure 7.2 : Incision du plan cutané. 

 

Figure 7.3: La dilacération du plan sous-cutané à l’aide d’un ciseau de  MAYO. 

 

L’étape suivante consiste à identifier la LB, la saisir à l’aide de pinces à dents de 

souris et la ponctionner avec la lame du bistouri placée parallèlement à la LB. Une 

sonde cannelée est introduite dans l’ouverture. Une incision de la paroi musculaire 

est pratiquée alors, tout en plaçant la lame du bistouri dans la gouttière de la 

sonde, ce qui évitera de ponctionner accidentellement les structures vitales sous-

jacentes, comme par exemple l’intestin ou le caecum très volumineux chez le lapin 

(Figure 7.4). 
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Figure 7.4 : Incision des muscles de l’abdomen. 
 

7.2.3.1.2.2. Recherche et extériorisation de l’ovaire : 

La paroi abdominale est réclinée à l’aide d’un écarteur. La corne utérine gauche 

est extériorisée à l’aide d’un crochet à ovariectomie. Une fois l’ovaire gauche 

identifié, il est comprimé contre la paroi abdominale et glissé jusqu’à la plaie en 

s’aidant avec le pouce appuyé sur la peau. L’ovaire gauche et la corne utérine 

correspondante sont conduits délicatement vers la plaie opératoire pour être enfin 

extériorisés (Figure 7.5). 

 

 

Figure 7.5 : Recherche et extériorisation de l’ovaire. 
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7.2.3.1.2.3. L’exérèse de l’ovaire : 

Avant de procéder à l’ablation de l’ovaire, l’hémostase chirurgicale est réalisée au 

moyen de deux ligatures (Figure 7.6). Pour ce faire, la pointe d’une pince 

hémostatique est utilisée pour créer une brèche dans le ligament large en dessous 

de l’ovaire. Cette brèche doit être réalisée entre les vaisseaux sanguins qui 

convergent vers l’ovaire, permettant ainsi le passage du fil pour poser la ligature. 

La première ligature intéresse l’artère et la veine utéro-ovarienne en amont de 

l’ovaire. La deuxième ligature doit être placée en aval de l’ovaire et intéresse 

l’artère ovarienne ainsi que sa veine satellite. Le passage du fil pour la réalisation 

de cette ligature se fait par la même brèche. Les ligatures doivent être placées 

assez loin de l’ovaire. L’exérèse de l’ovaire se fait ensuite à l’aide de ciseaux entre 

la ligature et l’organe. Toutefois, il est à préciser que l’exérèse de l’ovaire est 

effectuée le plus loin possible des ligatures pour ne pas les défaire, et que 

l’ablation de la glande est réalisée dans sa totalité. 

 

 
 

Figure 7.6 : L’hémostase chirurgicale au moyen de deux ligatures. 

A : Ligature de l’artère et la veine utéro-ovarienne "en amont de l’ovaire". 

B : Ligature de l’artère ovarienne ainsi que sa veine satellite "en aval de 

l’ovaire". 

 

7.2.3.1.2.4.  Suture de la paroi abdominale : 

La suture se fait en trois plans. Un premier plan regroupant le péritoine et les 

muscles abdominaux est réalisé à l’aide d’un surjet à points passés (Figure 7.7). 
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Un deuxième plan intéressant le conjonctif sous cutané est refermé par un surjet 

simple. Enfin, la suture de la peau se fait au moyen de points simples séparés 

(Figure 7.8). 

 

  

Figure7.7 : Suture du péritoine et 
du muscle abdominal. 

Figure 7.8: Suture de la peau. 

7.2.3.1.2.5. Les soins post opératoires : 

La femelle est remise dans sa cage après : 

 

 un nettoyage de la plaie avec une solution de polyvidone iodée (Bétadine 

®) (Figure 7.9), 

 une injection de 0,5 ml de pénicilline en intramusculaire (Duphapen® L.A. 

suspension injectable de procaïne pénicilline G et de benzothine pénicilline 

G, 100ml, Pfizer) 

 et une pulvérisation superficielle avec l’ALUSPRAY® (Spray 220 ml, 

Vétoquinol) (Figure 7.10).   

 

Un suivi de la reprise de l’appétit et du transit digestif est fait d’une manière 

régulière durant le postopératoire, car il constitue un élément prédictif de la 

réussite de l’intervention. Les points de sutures sont enlevés 10 à 12 jours après 

l’intervention. 
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Figure 7.9 : Nettoyage de la plaie 

opératoire par une solution de 

polyvidone iodée. 

Figure 7.10 : Pulvérisation superficielle 

d’ALUSPRAY®. 

 

7.2.3.2. La mise à la reproduction et le contrôle des performances zootechniques :  

Les femelles (n = 60) sont présentées la première fois aux mâles à l’âge de 4,5 

mois. La saillie est réalisée selon la méthode décrite la partie conditions 

communes aux essais. La taille de la portée à la naissance est  mesurée durant 

les 3 premières parités.     

 

7.2.3.3. Mesure de la capacité utérine : 

Quarante-huit heures après le sevrage de la 3ème parité les lapines (n = 25 lapines 

de population locale et n = 27 lapines de souche synthétique) sont saillies et le 

diagnostic de gestation est réalisé par palpation abdominale au 12ème jour  post 

coïtum. Cependant, huit femelles des deux lots initiaux (5 de population locale et 3 

de souche synthétique) sont éliminées  pour des raisons sanitaires. Au 25ème jour 

post coïtum, les femelles diagnostiquées gestantes sont pesées puis sacrifiées 

par saignée. 

 

Après dépouillement, l’animal est mis en décubitus dorsal, puis une incision 

d’environ 10 cm est effectuée au niveau de la ligne blanche légèrement au-dessus 

de l’orifice uro-génital. La masse intestinale est poussée dans la cavité 

abdominale afin de faciliter l’extériorisation de l’appareil génital ainsi, l’ovaire, la 

corne utérine et l’oviducte droits sont prélevés. Divers paramètres sur les 

différentes composantes de l’appareil génital sont alors mesurés. 

7.2.3.3.1. Les caractéristiques de l’ovaire :  
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Une fois débarrassés de leur graisse, les ovaires sont pesés puis placés dans du 

sérum physiologique. Le nombre de follicules préovulatoires dont le diamètre est 

supérieur à 1 mm sont mesurés sur l’ovaire selon la technique cité par Lorenzo et 

al. [402]. Les corps jaunes non hémorragiques sont dénombrés directement sur 

l’ovaire (Figure 7.11). Les ovaires (n = 25 lapines de population locale et n = 27 

lapines de souche synthétique), destinés pour des coupes histologiques, sont  

rapidement mis dans une solution du Bouin Hollande [550] pour la réalisation 

ultérieure des coupes histologiques. 

 

 

Figure 7.11: Corps jaunes et follicules préovulatoires sur l’ovaire. 

 

7.2.3.3.2. Etude de la vascularisation :  

Le dénombrement, par un examen externe des cornes utérines, des sites 

d’implantation contenant des fœtus ou non et du nombre de vaisseaux sanguins 

arrivant au niveau de chaque site d’implantation (Figure 7.12), est réalisé selon la 

technique d’Argente et al. [327]. Les fœtus sont classés selon le nombre de 

vaisseaux sanguins en trois classes : 

 

 Fœtus avec  un nombre de vaisseaux sanguins ≤ à 2. 

 Fœtus présentant entre 3 à 5 vaisseaux sanguins. 

 Fœtus ayant un nombre de vaisseaux sanguins ≥ à 6. 
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Figure 7.12 : Dénombrement des vaisseaux sanguins au niveau des sites 

d’implantation. 

 

7.2.3.3.3. Etude de l’implantation et du développement fœtal : 

La corne utérine droite, séparée dans la zone vaginale au niveau du cervix, est 

débarrassée de sa graisse. La longueur et le poids sont rapidement notés avant 

que celle-ci ne soit longitudinalement fondue afin de mesurer les différents 

paramètres. 

 

  Détermination du nombre de sites d’implantation : 

Toute trace d’implantation de l’embryon, qu’il soit mort ou vivant est considérée 

comme site d’implantation. Ainsi, le nombre de sites d’implantation est défini et 

noté. 

Le nombre d’embryons implantés = le nombre de sites d’implantation 

 

  Le statut des fœtus et dénombrement: 

Trois catégories de fœtus sont considérées, et les fœtus sont dénombrés dans 

chacune d’entre elles [262] : 

 

 Fœtus vivants : fœtus bien développés (Figure 7.13). 

 Fœtus résorbés : fœtus non reconnaissables et seulement le placenta est 

présent (mortalité observée généralement entre le 15ème et le 20ème jour de 

la gestation) (Figure 7.14). 
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 Fœtus morts : reconnaissables mais présentent un retard de 

développement (mortalité s’observée entre le 20ème et le 24ème jour de la 

gestation) (Figure 7.13). 

 

 

Figure 7.13: Fœtus mort et vivant. 

(A : Fœtus vivant ; B : Fœtus mort). 

 

Figure 7.14: Sites d’implantation au niveau d’une corne utérine.  

SIV : site d’implantation vide d’un fœtus résorbé ; SIFV : site d’implantation d’un 

fœtus vivant ; CL : col utérin ; EO : Extrémité oviductale.  

 

7.2.3.3.4. Le prélèvement du liquide amniotique: 

Immédiatement après l’ouverture de la corne utérine, le liquide amniotique est 

prélevé au niveau de chaque ampoule fœtale et le volume est noté. 

 

 

A 

B 
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7.2.3.3.5.  Etude des effets de la position intra utérine: 

Les fœtus sont classés selon leur localisation dans la corne utérine, en trois 

positions [328] (Figure 7.15) :  

 

 Position oviductale : premier fœtus proche de l’extrémité ovarienne 

(FPO). 

 Position médiane : fœtus situés au milieu de la corne (FPM). 

 Position cervicale : le dernier fœtus proche du col utérin (FPC). 

 

 

Figure 7.15: Position des fœtus au niveau de la corne utérine.  

CL : Col utérin ; FPC : Fœtus en position cervicale ; FPM : Fœtus en 

position médiane ; FPO : Fœtus en position oviductale ; OV : Extrémité 

oviductale ; PF : Placenta fœtal ; PM : placenta maternel.  

 

7.2.3.3.6. Etude des caractéristiques fœtales : 

Les fœtus vivants, débarrassés de leurs enveloppes fœtales, sont pesés, la 

longueur est mesurée à l’aide d’un pied à coulisse (Figure). Ils sont ensuite 

disséqués et les poids du tube digestif vide, du foie, du cerveau et du tissu 

adipeux brun  sont notés (Figure 7.16). 

La corne utérine 
CL OV 

PF PM 
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Figure 7.16: Détermination de la taille des fœtus à l’aide d’un pied à coulisse. 

 

Figure 7.17: Le tissu adipeux brun du fœtus. 

 

Le sexe de chaque fœtus est identifié par observation directe des gonades mâles 

ou femelles. Enfin, les fœtus ainsi que leurs organes sont hachés et 

homogénéisés à l’aide d’un hachoir à viande. L’homogénat est pesé, ensaché 

sous certain vide et conservé immédiatement à – 20 °C jusqu’au jour de l’analyse 

de la composition corporelle. 

 

7.2.3.3.7. Calcul de l’espace vital : 

Les placentas fœtaux et maternels sont disséqués et séparés, tout en laissant le 

placenta maternel attaché à l’utérus. L’espace vital ou disponible pour chaque 

fœtus est calculé selon les formules citées par Argente et al. [328]  (Figure 7.18) : 

 Pour le fœtus en position centrale :  
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L’espace disponible (ED) = La longueur de son placenta maternel (LPM) + ½ la 

distance totale entre deux placentas maternels adjacents (2). 

 

 Pour les fœtus en position extrême : 

 

La position oviductale : 

L’espace disponible (ED) = distance entre le sommet de la corne utérine et le 

premier placenta maternel (01) + la longueur du placenta maternel (LPM) + ½ la 

distance entre le premier placenta maternel et le placenta maternel adjacent. 

 

La position cervicale : 

L’espace disponible (ED) = distance entre le col et le premier placenta maternel 

(3) +  la longueur de placenta maternel (LPM) + ½ la distance entre le premier 

placenta maternel et le placenta maternel adjacent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.18: L’espace vital par fœtus mesuré sur la corne utérine. 

LPM : Longueur du placenta maternel ; ED : Espace vital ou disponible pour 

chaque fœtus ; 1 : Distance entre le sommet de la corne utérine et le premier 

placenta maternel ; 2 : Distance entre deux placentas maternels adjacents ; 3 : 

Distance entre le col et le premier placenta maternel. 

 

A la fin, les placentas maternels et fœtaux prélevés sont pesés (Figure 7.19) et la 

longueur et le poids de corne utérine vide sont notés. 

 

La corne utérine 
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Figure 7.19 : Fœtus vivant avec ses placentas (maternel et fœtal).  

FV : Fœtus vivant ; PM : Placenta maternel ; PF : Placenta fœtal.  

 

7.2.3.4. Les paramètres mesurés et calculés chez la femelle et chez les fœtus : 

Les différents paramètres mesurés et calculés chez les femelles ainsi que les 

fœtus sont regroupés respectivement dans les tableaux 7.1 et 7.2. 

 

Tableau 7.1 : Les paramètres mesurés et calculés chez les lapines au 

moment de l’abattage 

Paramètres Définition 

Paramètres mesurés 

PO  Le poids de l’ovaire droit  

TO Le taux d’ovulation : le nombre de corps 

jaunes non hémorragiques 

EI Le nombre d’embryons implantés : le 

nombre de sites d’implantation  

FV Le nombre de fœtus vivants : fœtus 

bien développés sans aucun retard de 

croissance ou malformation  

FM Le nombre de fœtus morts : fœtus de 

petite taille, reconnaissables et 

présentant un retard de croissance.  

FR Le nombre de fœtus résorbés : fœtus 

non reconnaissables. Seul le placenta 
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est présent marquant l’implantation. 

LCUP et PCUP La longueur et le poids de la corne 

utérine pleine. 

LCUV et PCUV La longueur et le poids de la corne 

utérine vide  

 

DOP La distance entre l’oviducte et le 

premier placenta maternel 

DPC La distance entre le dernier placenta 

maternel et le cervix  

Paramètres calculés 

SE La survie embryonnaire = EI / TO 

SF La survie fœtale = FV / EI 

SP La survie prénatale  = FV / TO 

 

Tableau 7.2: Les paramètres mesurés et calculés chez les fœtus 

Paramètres   Définition 

Paramètres mesurés 

PIF Poids individuel du fœtus  

VLA Volume du liquide amniotique  

PTD Poids du tube digestif avec l’estomac 

vidé  

PF Poids du foie  

PTAB Poids de tissu adipeux brun  

PIPM Poids individuel du placenta maternel  

PIPF Poids individuel du placenta fœtal  

LF Longueur du fœtus : distance entre le 

sommet de la tête et la croupe 

LPM Longueur du placenta maternel  

Paramètres calculés 

EDI Espace disponible individuel ou espace 

vital 

EP Efficacité placentaire = poids 
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individuel du fœtus / poids individuel du 

placenta fœtal 

 

7.2.3.5. Etude histologique des ovaires: 

Les ovaires sont déshydratés dans 3 bains successifs contenant des 

concentrations croissantes d’éthanol (30%, 70%, 100%), puis de xylène. Il sont 

ensuite inclus dans des blocs de paraffine, et des coupes sériées de 5 µm sont 

réalisées à l’aide d’un microtome de type Leica. Les coupes sont colorées avec 

l’hématoxyline et l’éosine (HE) [550]. La technique est décrite en détails dans 

l’appendice C. Les lames histologiques sont observées au microscope optique, de 

type Motic, muni d’une caméra et d’un logiciel d’analyse d’images (Motic Image 

plus 2.0). Sur les coupes histologiques, les follicules préovulatoires dont le 

diamètre est supérieur à 1 mm sont dénombrés (Figure 7.20), afin d’évaluer 

l’écart entre la méthode microscopique et macroscopique décrite dans le point 

7.2.3.3.1. 

 

 

Figure 7.20: Follicule préovulatoire  

(H&E X 400). 

 

7.2.3.6. Détermination de la composition corporelle des fœtus : 

Les fœtus de 7 femelles de chaque groupe expérimental (femelles ayant une taille 

de portée égale à la moyenne de l’effectif étudié) sont sélectionnés pour l’étude de 

la composition corporelle. Pour chaque femelle choisie, 03 fœtus sont prélevés 

selon leur position intra utérine: 1 fœtus de la position oviductale, 1 fœtus de la 

position cervicale et un fœtus de la position médiane. Ce dernier représente le 
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poids moyen de tous les fœtus en position médiane. L'analyse de la composition 

chimique corporelle des lapereaux (n = 42) concerne la détermination de la 

matière sèche et des teneurs en protéines totales, en lipides totaux et en cendres, 

respectivement par la méthode de thermogravimétrie, la méthode de Kjeldahl (N × 

6,25), la méthode Soxhlet et enfin, l'incinération, selon les indications citées dans 

le Journal officiel de la république algérienne (2006) (Appendice D). 

 

7.3. Analyse statistique :   

Les résultats sont présentés par la somme des moindres carrés et l’erreur 

standard. Le traitement statistique des données est réalisé à l’aide du logiciel SAS 

(version 9.1.3; SAS Institute, 2002). 

 

7.3.1. Paramètres mesurés chez la femelle : 

La taille de la portée a été analysée en utilisant la procédure Mixed avec le 

modèle suivant : 

yijklmn = μ + Ri + Pj + Lk + Sl + pijklm + eijklmn 

 

Ri : l’effet de la population avec deux niveaux (synthétique et locale), Pj: l’effet de 

la parité avec 3 niveaux (nullipares, primipares et multipares), Lk : L’effet de la 

lactation avec trois niveaux (nullipares, allaitantes et non allaitantes), Sl : l’effet de 

la saison avec deux niveaux (printemps et été), pijklm : l’effet permanent de 

l’environnement, eijklmn : l’erreur. 

 

Le modèle statistique a inclus uniquement l’effet de la population pour les 

paramètres suivant : le poids vifs des femelles et ovaires, le taux d’ovulation et le 

nombre de follicules préovulatoires, le nombre d’embryons implantés, le nombre 

de fœtus vivants, morts et résorbés, le taux de la survie au différents stades de 

gestation, la longueur et le poids des cornes utérines pleines et vides, la distance 

entre l’oviducte et le premier placenta maternel et la distance entre le dernier 

placenta maternel et le cervix. Afin de mieux comprendre la variabilité de certains 

paramètres, des covariables sont ajoutées au modèle statistique.  

 

 

7.3.2. Paramètres mesurés chez les fœtus : 
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Les paramètres mesurés chez les fœtus sont analysés en utilisant la procédure 

Mixed avec le modèle suivant : 

yijklm = μ + Ri + Pj + Sk + Vl + eijklm 

 

Ri : l’effet de la population avec deux niveaux (synthétique et locale), Pj : l’effet de 

la position intra utérine avec trois niveaux (oviductale, médiane et cervicale), Sk : 

l’effet du sexe avec deux niveaux (mâle et femelle), Vl : l’effet de la vascularisation 

avec trois niveaux (≤ à 2, entre 3 et 5 et ≥ à 6 vaisseaux sanguins), eijklm : l’erreur. 

Des covariables sont ajoutées au modèle statistique afin de mieux comprendre la 

variabilité de certains paramètres. 

 

L’analyse de la distribution du pourcentage des fœtus morts et vivants en fonction 

du génotype de la lapine, la position intra utérine, le sexe fœtal et la 

vascularisation est réalisée par le test χ2 de contingence.  

 

7.3.3. Analyse de la composition corporelle fœtale : 

L’analyse de la composition corporelle des fœtus est réalisée par la procédure 

Mixed et le modèle suivant : 

 

yijklm = μ + Ri + Pj + Sk + Vl + eijklm 

 

Ri : l’effet de la population avec deux niveaux (synthétique et locale), PJ : l’effet de 

la position intra utérine avec trois niveaux (oviductale, médiane et cervicale), Sk: 

l’effet du sexe avec deux niveaux (mâle et femelle), Vl: l’effet de la vascularisation 

avec cinq niveaux (2, 3, 4, 5 et ≥ 6 vaisseaux sanguins), pijklm : l’effet permanent 

de l’environnement, eijklmn : l’erreur. 

 

Enfin, une analyse en composantes principales est effectuée à l’aide du logiciel 

STATGRAPHICS® Centurion XVI est réalisée afin d’apprécier la relation entre les 

différents paramètres mesurés dans cette étude. 
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7.4. Résultats :  

7.4.1. Paramètres mesurés chez la femelles uniovariectomisée : 

7.4.1.1. La taille de la portée : 

Les femelles uniovariectomisées de la souche synthétique présentent une taille de 

portée à la naissance significativement plus élevée que celle des femelles de 

population locale (Tableau 7.3) (8,51 vs 6,84 lapereaux ; P = 2e-16). 

 

Tableau 7.3: Prolificité moyenne mesurée chez les femelle de souche synthétique et 

de population locale au cours des trois premières parités (LSM ± ES) 

 Femelles de 
souche 

synthétique  
(n = 27) 

Femelles  
de population 

locale 
(n = 25) 

DS-L ± ES P 

TP (Lp) 8,51 ± 0,15 6,84  ± 0,15 1,66  ± 0,16 2e-16 

TP : la taille de la portée ; Lp : nombre Lapereaux.   

 

7.4.1.2. Ovulation, implantation et caractéristiques des fœtus : 

Au 25ème jour de la gestation, le poids vif des femelles des deux groupes 

expérimentaux est similaire (3346 pour la souche synthétique et 3328 pour la 

population locale g ; P>0,05) (Tableau 7.4). 

 

En revanche, l’écart moyen entre les taux d’ovulation est élevé (+26%) en faveur des 

femelles de la souche synthétique (P<0,05). De même, ces dernières présentent un 

poids de l’ovaire droit significativement plus lourd que celui noté chez les femelles de 

population locale (+ 17 %; P<0,05). Par ailleurs, aucune différence significative n’est 

constatée entre les deux groupes, concernant le nombre de follicules préovulatoires 

dont le diamètre dépasse 1mm et ce, quelque soit la méthode de mesure 

(macroscopique ou microscopique). 

 

L’effet du type génétique sur le nombre total d’embryons implantés est hautement 

significatif : 9,6 chez les femelles de la souche synthétique et 7,1 pour les femelles 

de population locale (P<0,001). L’écart en faveur des femelles de la souche 

synthétique perd sa signification, lorsque le nombre total d’embryons implantés est 

corrigé par le taux d’ovulation. 
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Le nombre de fœtus vivants est significativement plus élevé chez les femelles de la 

souche synthétique (8,4 vs 6,6 fœtus vivants; P<0,05). Une fois corrigé par le taux 

d’ovulation ou par le nombre total d’embryons implantés, l’écart enregistré entre les 

deux groupes n’est plus significatif. En revanche, le type génétique des femelles n’a 

aucun effet sur le nombre de fœtus morts et ni sur celui des fœtus résorbés 

(P<0,05).  

 

Tableau 7.4 : Taux d’ovulation, nombre de fœtus implantés et leurs caractéristiques 

chez les lapines de la souche synthétique et de population locale au 25ème jour de la 

gestation (LSM ± ES) 

 Femelles de 

souche 

synthétique  

(n = 27) 

Femelles  

de population 

locale 

(n = 25) 

DS-L ± ES P 

PV, g 3346 ± 58,8 3328  ± 61,1 17,27  ± 84,83 0,84 

TO, Cj 11,07 ± 0,30 8,20 ± 0,31 2,87 ± 0,43 1,85e-08 

PO, g 0,72 ± 0,02 0,60 ± 0,02 0,13 ± 0,03 2,02e-05 

FPmacro 3,89 ± 0,20 3,44 ± 0,21 0,45 ± 0,29 0,122 

FPmicro 2,9 ± 0,10 1,9 ± 0,22 1 ± 0,13 0,354 

EI, embryons 9,59 ± 0,28 7,08 ± 0,29 2,51 ± 0,39 6,77e-08 

EITO 8,78 ± 0,26 7,96 ± 0,27 0,82 ± 0,43 0,068 

FV 8,37 ± 0,30 6,64 ±0,31 1,73 ± 0,44 0,0002 

FVTO 7,78 ± 0,33 7,28 ± 0,35 0,51 ± 0,55 0,363 

FVEI 7,41 ± 0,25 7,68 ± 0,26 -0,28 ± 0,41 0,499 

FM 0,30 ± 0,07 0,18 ± 0,08 0,12 ± 0,12 0,149 

FR 0,93 ± 0,21 0,36 ± 0,21 0,57 ± 0,30 0,063 

PV : poids vif ;TO : taux d’ovulation ; CJ : corps jaunes non hémorragiques ; PO : poids de l’ovaire droit ; FPmacro : nombre de 

follicules préovulatoires estimés macroscopiquement ; FPmicro : nombre de follicules préovulatoires estimés microscopiquement ; 

EI : nombre d’embryons implantés ; EITO : le nombre d’embryons implantés analysé avec le taux d’ovulation comme covariable ; 

FV : nombre de fœtus vivants ; FVTO : le nombre de fœtus vivants analysé avec le taux d’ovulation comme covariable ; FVEI : le 

nombre de fœtus vivants analysé avec le nombre d’embryons implantés comme covariable ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés.   
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7.4.1.3. Survie au cours de la gestation : 

Dans nos conditions expérimentales, aucune différence significative de la survie n’est 

relevée entre les deux groupes de femelles, et ce quelque soit le stade de gestation 

(Tableau 7.5) (Figure 7.21). 

 

Tableau 7.5: Survie embryonnaire, fœtale et prénatale chez les femelles de la 

souche synthétique et de population locale (LSM ± ES) 

 Femelles de 
souche 

synthétique  
(n = 27) 

Femelles de 
population  

locale 
(n = 25) 

DS-L ± ES P 

SE, % 87,28 ± 2,23 86,81 ± 2,31 0,47 ± 3,21 0,480 

SF, % 87,83 ± 2,35 93,58 ± 2,44 -5,75 ± 3,90 0,096 

SP, % 76,73 ± 2,88 81,06 ± 2,99 -4,33 ± 4,15 0,301 

SE : survie embryonnaire ; SF : survie fœtale ; SP : survie prénatale.  

 

 

Figure 7.21 : Survie au cours des différents stades de la gestation chez les femelles 

de souche synthétique et de population locale. 

 SE : survie embryonnaire ; SF : survie fœtale ; SP : survie prénatale. 

 

7.4.1.4. Les caractéristiques des cornes utérines : 

Le poids et la longueur des cornes utérines droites pleines sont quasi comparables 

chez les femelles des deux groupes (Tableau 7.6). Contrairement au poids des 

cornes utérines vides, la longueur de celles-ci varie significativement entre les deux 

groupes de femelles. En effet, un écart de plus 20% est enregistré chez les femelles 

de souche synthétique (P<0,05), qui persiste après correction de ce dernier  par le 
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nombre de fœtus vivants. Cependant, cet écart perd sa signification lorsque l’analyse 

statistique prend en considération le nombre total d’embryons implantés comme 

covariable (P>0,05).  

 

Par ailleurs, la distance entre le dernier placenta maternel et le cervix au niveau de la 

corne utérine est significativement plus élevée chez les femelles de la souche 

synthétique (+19% ; P<0,05). Enfin, les deux groupes de femelles ne montrent 

aucune différence significative quant à la distance entre l’oviducte et le premier 

placenta maternel au niveau de la corne utérine. 

 

Tableau 7.6 : Caractéristiques des cornes utérines chez les femelles de souche 

synthétique et de population locale (LSM ± ES) 

 Femelle de  
souche 

synthétique  
(n = 27) 

Femelles 
 de population 

locale 
(n = 25) 

DS-L ± ES P 

PCUP, g 245,06 ± 12,47 250,86 ± 12,95 -5,80 ± 17,98 0,748 

LCUP, cm 39,22 ± 1,09 36,46 ± 1,13 2,76 ± 1,57 0,085 

PCUV, g 26,87 ± 0,89 24,55 ± 0,93 2,32 ± 1,28 0,077 

LCUV, cm 22,70 ± 0,68 18,19 ± 0,71 4,52 ± 0,94 3,01e-05 

LCUVFV, cm 22,06 ± 0,69 18,89 ± 0,72 3,14 ± 1,07 0,004 

LCUVEI, cm 21,48 ± 0,74 19,51 ± 0,78 1,97 ± 1,22 0,112 

DPMC, cm 2,01 ± 0,09 1,62 ± 0,09 0,40 ± 0,13 0,004  

DPMO, cm 1,53 ± 0,11 1,55 ± 0,11 -0,02 ± 0,16 0,89 

PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la longueur de la corne utérine pleine ;  PCUV : le poids de le corne utérine 

vide ; LCUV : la longueur de la corne utérine vide ; LCUVEI  et LCUVFV : la longueur de la corne utérine vide analysée 

respectivement  avec le nombre total embryons implantés et le nombre de fœtus vivants comme covariables ; DPMC : La 

distance entre le dernier placenta maternel et le cervix ; DPMO : la distance entre le premier placenta maternel et l’oviducte.  

 

7.4.1.5. Etude de la relation entre les paramètres mesurés chez les lapines :   

7.4.1.5.1. Femelles de souche synthétique : 

L’analyse en composantes principales pour les paramètres mesurés chez les 

femelles de souche synthétique au 25ème jour de la gestation est présentée dans la 

figure 7.22 (composante 1 et 2) et la figure 7.23 (composante 2 et 3). Les trois 
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premières composantes expliquent 72,2 % de la variabilité totale des paramètres 

mesurés dans cette étude. 

 

Les paramètres qui contribuent à la formation de la première composante (36,3%) 

sont, le taux d’ovulation, le nombre d’embryons implantés et vivants, la longueur de 

la corne utérine pleine et vide. Le nombre d’embryons implantés est positivement 

corrélé avec le taux d’ovulation et le nombre de fœtus vivants (R = 0,68 ; P<0,001) 

(Tableau 7.7). La longueur de la corne utérine pleine est liée au nombre de fœtus 

vivants d’une part (R = 0 ,60 ; P<0,001) et à la longueur de la corne utérine vide 

d’autre part (R = 0,75 ; P<0,001). 

 

Les poids de la femelle, de l’ovaire droit et de la corne utérine pleine définissent la 

deuxième composante (18,9%). L’analyse en composantes principales montre une 

corrélation positive et significative entre le poids de la femelle et le poids de l’ovaire 

droit (R = 0,51), de même qu’entre le poids de la corne utérine pleine et sa longueur 

(vide ou pleine). 

 

La 3ème composante est définie par le nombre de fœtus résorbés. Ce dernier est 

négativement corrélé au nombre de fœtus vivants (R = - 0,51 ; P<0,01). 

 

 
 

Figure 7.22 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique (composantes 1 et 2).  
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Tableau 7.7: Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de la souche synthétique  

(n = 27 femelles) 

 PO  TO EI PCUP LCUP FV FM FR LCUV PCUV 

PV 0,51** -0,01 0,26 -0,31 0,10 0,54** 0,11 -0,42* 0,12 0,39* 

PO  0,27 0,43* 0,36 -0,14 0,26 0,43* 0,05 0,10 0,22 

TO   0,69*** 0,05 0,42* 0,39* 0,18 0,29 0,47* 0,15 

EI    0,18 0,46* 0,68*** 0,39* 0,21 0,56* 0,39* 

PCUP     0,45* 0,27 0,05 -0,14 0,35* 0,28 

LCUP      0,60*** 0,03 0,21 0,75*** 0,44* 

FV       0,18 -0,52** 0,44* 0,55** 

FM        -0,08 0,07 0,29 

FR         0,10 -0,34 

LCUV          0,36 

PCUV           
   PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : nombre de fœtus 

résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la longueur de la corne utérine pleine ; LCUV : la longueur de la corne utérine vide ; PCUV : le poids de le corne utérine 

vide. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons 

implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la 

longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide ;  

LCUV : la longueur de la corne utérine vide. 

 

 

 

Figure 7.23 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique (composantes 2 et 3).  

PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons 

implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la 

longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide; 

LCUV : la longueur de la corne utérine vide. 

 

7.4.1.5.2. Femelles de population locale : 

Dans nos conditions expérimentales, les trois premières composantes expliquent 

64,6% de la variabilité des paramètres mesurés chez les femelles de population 

locale (figure 7.24 pour les composantes 1 et 2 et figure 7.25 pour les composantes 

2 et 3). Les principaux paramètres contribuant à la formation de la première 

composante (38 %) sont le poids et la longueur de la corne utérine pleine, le nombre 

de fœtus vivants, le poids de la corne utérine vide et le taux d’ovulation. 

La relation entre le poids et la longueur de la corne utérine pleine est positive et 

significative (R = 0,74 ; P<0,001) (Tableau 7.8). Ces deux derniers paramètres sont 
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corrélés positivement au nombre de fœtus vivants d’une part (R = 0,50 et 0,58 ; 

P<0,05 respectivement) et à la longueur de la corne utérine vide d’autre part (R = 

0,84 et 0,55 ; P<0,05 respectivement). Le nombre de fœtus vivants est corrélé 

positivement au taux d’ovulation (R = 0,51 ; P<0,05). Enfin, le nombre de fœtus 

résorbés est négativement corrélé au poids et à la longueur de la corne utérine 

pleine (R = - 0,52 et - 0,63 ; P<0,01 respectivement) et au nombre de fœtus vivants 

(R = - 0,59 ; P<0,01). 

 

La deuxième composante est définie par le poids de la femelle, le poids de l’ovaire 

droit et le nombre de fœtus morts et résorbés (14,2%). Une corrélation positive est 

retrouvée à la fois entre le poids de la femelle et la longueur et le poids de la corne 

utérine pleine (R = 0,43 ; P<0,05). 

 

La troisième composante est définie par le nombre d’embryons implantés (12,4%). 

Celui-ci est positivement corrélé au nombre de fœtus vivants chez les femelles de 

population locale (R = 0,83 ; P<0,001). 

 

 

Figure 7.24 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de population locale (composantes 1 et 2).  

PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : 

embryons implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus 

morts ; FR : nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine 

pleine ; LCUP : la 
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Tableau 7.8: Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de population locale (n = 25 femelles) 

 PO TO EI PCUP LCUP FV FM FR LCUV PCUV 

PV 0,31 0,29 0,11 0,39* 0,47* 0,16 -0,21 0,05 0,08 0,27 

PO  0,10 0,26 0,36 0,08 0,12 -0,21 0,26 -0,01 0,33 

TO   0,42* 0,39* 0,40* 0,51* -0,21 -0,24 0,07 0,31 

EI    0,30 0,33 0,83*** 0,12 -0,10 0,27 0,18 

PCUP     0,74*** 0,50* 0,01 -0,52** 0,14 0,84*** 

LCUP      0,58*** 0,02 -0,63** 0,25 0,55** 

FV       -0,14 -0,59** 0,36* 0,36 

FM        0,06 00 -0,09 

FR         -0,10 -0,40* 

LCUV          0,07 

PCUV           
PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : nombre de fœtus 

résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la longueur de la corne utérine pleine ; LCUV : la longueur de la corne utérine vide ; PCUV : le poids de le corne utérine vide. 

* P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide; 

LCUV : la longueur de la corne utérine vide.  

 

 

Figure 7.25: Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de population locale (composantes 2 et 3).  

PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons 

implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la 

longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide ;  

LCUV : la longueur de la corne utérine vide. 

 

7.4.1.5.3. Femelles de la souche synthétique et de population locale: 

L’analyse en composantes principales pour les paramètres mesurés chez les 

femelles de souche synthétique et de population locale est présentée dans la figure 

7.26 (composantes 1 et 2) et la figure 7.27 (composantes 2 et 3). Les trois premières 

composantes expliquent 68,9% de la variabilité des paramètres mesurés chez les 

femelles au 25ème jour de la gestation (39,8%, 18,6% et 10,5% respectivement pour 

la 1ère, 2ème et 3ème composante).  

 

Les principaux paramètres participant à la    formation de  la 1ère composante sont, la 

longueur de la corne  utérine pleine, le taux   d’ovulation, le nombre de fœtus 

implantés et vivants et la  longueur de la corne utérine    pleine et vide. La longueur 

de la corne utérine  pleine et le  nombre   de fœtus vivants sont corrélés positivement 

à la longueur et au poids de la corne utérine vide (Tableau 7.9).        Des corrélations 
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Tableau 7.9 : Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de souche synthétique et de population locale 

 (n = 52 femelles) 

 PO TO EI PCUP LCUP FV FM FR LCUV PCUV 

PV 0,35** 0,08 0,21 0,08 0,29* 0,24* -0,00 -0,26 0,09 0,32* 

PO  0,50*** 0,00 0,00 0,11 0,41** 0,30* 0,23 0,32 0,36** 

TO   0,16 0,08 0,44*** 0,60*** 0,25 0,31* 0,55*** 0,31* 

EI    -0,27* 0,07 0,25 -0,08 0,00 -0,01 0,18 

PCUP     0,57*** 0,29* 0,02 -0,25 0,16 0,57*** 

LCUP      0,61*** 0,06 -0,24 0,51*** 0,53*** 

FV       0,20 -0,32* 0,51*** 0,51*** 

FM        0,02 0,18 0,9 

FR         0,16 0,24 

LCUV          0,29* 

PCUV           
PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : nombre de fœtus 

résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la longueur de la corne utérine pleine ; LCUV : la longueur de la corne utérine vide ; PCUV : le poids de le corne utérine 

vide. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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positives et significatives sont notées entre le nombre de fœtus vivants et chacun des 

paramètres suivants : taux d’ovulation (R = 0,60 ; P<0,001), poids de l’ovaire droit (R 

= 0,41 ; P<0,01) et enfin, longueur de la corne utérine pleine (R = 0,61 ; P<0,001). 

De même, pour le taux d’ovulation qui est positivement lié à la longueur de la corne 

utérine pleine et vide (R = 0,44 et 0,55 respectivement ; P<0,001). 

 

La deuxième composante est formée principalement par le poids de la corne utérine 

pleine et le nombre de fœtus résorbés. Une corrélation positive est notée entre le 

poids de la corne utérine pleine et  la longueur de la corne utérine vide et pleine (R = 

0,57 ; P<0,001). En revanche, le nombre de fœtus résorbés et celui des fœtus 

vivants sont corrélés négativement (R =  - 0,32 ; P<0,05). 

 

Enfin, le poids vif de la femelle et le poids de l’ovaire droit sont les principales 

variables ayant contribué à la formation de la 3ème composante. Le taux d’ovulation 

est corrélé positivement au poids vif de la femelle d’une part (R = 0,35 ; P<0,01) et 

au poids de l’ovaire d’autre part (R = 0,50 ; P<0,001).  

 

 

Figure 7.26 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de la souche synthétique et de population locale  

(composantes 1 et 2).  
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PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons 

implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la 

longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide ; 

LCUV : la longueur de la corne utérine vide. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.27 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

femelles de souche synthétique et de population locale (composantes 2 et 3). 

 PV : poids vif ; PO : poids de l’ovaire droit ; TO : taux d’ovulation; EI : embryons 

implantés ; FV : nombre de fœtus vivants ; FM : nombre de fœtus morts ; FR : 

nombre de fœtus résorbés ; PCUP : poids de la corne utérine pleine ; LCUP : la 

longueur de la corne utérine pleine ; PCUV : le poids de le corne utérine vide ; 

LCUV : la longueur de la corne utérine vide. 

 

7.4.2. Paramètres mesurés chez les fœtus : 

Les effets de la  population, de  la position  intra utérine, du sexe  des fœtus et de la 

vascularisation in utéro sur   les paramètres mesurés chez les  fœtus de souche 

synthétique et  de population   locale sont différents (Tableau  7.10).  Contrairement 

à l’effet du sexe   qui n’a influencé aucun des   paramètres, l’effet de la 

vascularisation est significatif   sur tous les   paramètres, à   l’exception du poids du 

tissu adipeux brun.De même, la  majorité des  paramètres  notés  varient  en fonction 

de la population, excepté le volume   du liquide   amniotique, l’espace   vital  et  
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l’efficacité placentaire. Enfin, seuls le poids, la taille des fœtus et le poids du placenta 

maternel, n’ont pas été affectés par la position in utéro. 

 

Tableau 7.10 : Effets des variables fixes sur les paramètres mesurés chez les fœtus 

de la souche synthétique et de population au 25ème jour de la gestation  

(n = 448) 

 Population  Position  Sexe  Vascularisation  

PIF  ×   × 

LF ×   × 

PTD × ×  × 

PF  × ×  × 

PC × ×  × 

PTAB  × ×   

VLA  ×  × 

EDI  ×  × 

PIPF  × ×  × 

PIPM  ×   × 

EP   ×  × 
× : effet significatif ; PIF : poids individuel des fœtus ; LF : taille des fœtus ou la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : 

poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume 

du liquide amniotique ; EDI : espace disponible individuel pour chaque fœtus ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; 

PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 

 

7.4.2.1. Effet du génotype de la femelle : 

7.4.2.1.1. Effet sur le développement fœtal : 

L’effet du génotype de la femelle sur le développement des fœtus montre que ceux 

issus des femelles de la souche synthétique sont plus légers (- 20 % ; P<0,0001) 

(Tableau 7.11). L’écart noté entre les deux types génétiques perd sa signification 

lorsque le nombre de fœtus vivants est considéré comme covariable dans l’analyse 

statistique. De même, les fœtus de souche synthétique présentent une taille réduite 

comparée à celle des fœtus de population locale avec un écart significatif de - 3% qui 

perd, cependant, sa signification après correction avec le nombre de fœtus vivants. 

 

Le poids du tube digestif, ainsi  que ceux du foie, du cerveau  et du tissu adipeux 

brun sont  significativement  influencés par le  type génétique    de la lapine. Ainsi, 

les fœtus de population  locale présentent des poids du tube   digestif, du foie, du  
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cerveau et du tissu adipeux brun significativement plus élevés (respectivement + 

16%, + 20%, + 32% ; P<0,0001 et + 12% ; P = 0,056).  

 

Enfin, les fœtus des deux génotypes présentent des valeurs comparables du volume 

du liquide amniotique (3,07  vs 2,82  ml ; P>0,05). 

 

Tableau 7.11: Effet du génotype de la femelle sur le développement des fœtus et de 

leurs organes internes (LSM ± ES) 

Traits  Fœtus de 
souche 

synthétique 
 (n = 223) 

Fœtus de 
population 

locale 
(n = 181) 

DS-L ± ES P 

PIF, g  18,71 + 0,69 23,49 + 1,19 -4,78 + 0,79 0,0001 

PIFNF, g 19,21 + 0,71  21,63 + 1,21 -2,42 + 0,90 0,0621 

LF, cm  6,71 + 0,08 6,89 + 0,09 -0,19 + 0,06 0,001 

LFNF, cm 6,79 + 0,09 6,83 + 0,09 -0,03 + 0,8 0,663 

PTD, g  0,71 + 0,03 0,85 + 0,05 -0,15 + 0,04 0,0001 

PF, g 1,87 + 0,08 2,35 + 0,14 -0,48 + 0,09 0,0001 

PC, g 0,82 + 0,06 1,20 + 0,11 -0,38 + 0,07 0,0001 

PTAB, g  0,15 + 0,02  0,17 + 0,02 -0,02 + 0,01 0,056 

VLA, ml  3,07 + 0,19 2,82 + 0,32 0,25 + 0,22 0,237 

PIF : poids individuel des fœtus ; PIFNF : poids individuel des fœtus analysé avec le nombre de fœtus vivants comme une 

covariable ; LF : longueur des fœtus ou la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; LFNF : longueur des fœtus analysée 

avec le nombre de fœtus vivants comme covariable ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; PC : 

poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique. 

 
7.4.2.1.2. Effet sur l’espace vital et le développement des placentas : 

Dans nos conditions expérimentales, l’espace vital ou disponible pour chaque fœtus 

est comparable entre les femelles de souche synthétique et de population locale 

(P>0,05) (Tableau 7.12). En revanche, les femelles de population locale présentent 

un poids du placenta fœtal et un poids du placenta maternel significativement plus 

élevés (écart de + 18 % ; P<0,001). 

 

Le poids du placenta fœtal et celui du placenta maternel sont corrigés par rapport au 

nombre de fœtus vivants et par rapport à l’espace vital. Dans le premier cas, la 

différence observée entre les deux groupes de femelles perd sa signification, par 
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contre, dans le deuxième cas, l’écart significatif mesuré entre les deux populations 

persiste pour les deux paramètres.   

  

Par ailleurs, aucune différence significative entre les valeurs de l’efficacité placentaire 

des deux types génétiques n’est mise en évidence (P>0,05). 

 

Tableau 7.12: Effet du type génétique de la femelle sur l’espace vital, le 

développement des placentas et sur l’efficacité placentaire (LSM ± ES) 

 Fœtus de 
souche 

synthétique 
 (n = 223) 

Fœtus de 
population 

locale 
(n = 181) 

DS-L ± ES P 

EDI, cm 3,54 + 0,11 3,53 + 0,10 0,02 + 0,07 0,835 

PIPF, g  2,75 + 0,11 3,37 + 0,12 -0,62 + 0,08 0,0001 

PIPFNF, g 2,84 + 0,11 3,20 + 0,12 -0,36 + 0,11 0,0695 

PIPFEDI, g  2,57 + 0,10 3,20 + 0,11 -0,62 + 0,07 0,0001 

PIPM, g  1,02 + 0,12 1,26 + 0,07 -0,25 + 0,08 0,002 

PIPMNF, g 0,88 + 0,12 1,03 + 0,07 -0,15 + 0,09 0,308 

PIPMEDI, g  0,96 + 0,11 1,17 + 0,06 -0,21 + 0,07 0,003 

EP  7,52 + 0,26 7,82 + 0,45 -0,30 + 0,29 0,308 

EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPFNF  et PIPFEDI : poids 

individuel du placenta fœtal analysé respectivement avec le nombre de fœtus vivants et l’espace disponible ou espace vital comme 

covariables ; PIPM : poids individuel du placenta maternel ; PIPMNF et PIPMEDI : poids individuel du placenta maternel analysé 

respectivement avec le nombre de fœtus et l’espace disponible individuel ou espace vital comme covariables ; EP : efficacité 

placentaire. 

 
7.4.2.1.3. Effet sur le pourcentage de fœtus morts et vivants :  

Le pourcentage de fœtus vivants est significativement plus élevé chez les femelles 

de population locale comparé à celui des femelles de la souche synthétique (93,5 vs 

87,5 %; P = 0,02) (Tableau 7.13). 
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Tableau 7.13: Effet du type génétique de la femelle sur le pourcentage de 
fœtus vivants et morts 

 Races 

Statuts Synthétique Locale 

Fœtus vivants (%)  87,5 93,5 

Fœtus morts (%) 12,5 6,3 

 χ2 = 4,97 P = 0,02 

 
 

7.4.2.2. Effet de la position intra utérine : 

7.4.2.2.1. Effet sur le développement fœtal : 

L’effet de la position intra utérine sur le développement corporel des fœtus, le poids 

de leurs organes internes et le volume du liquide amniotique est présenté dans le 

tableau 7.14. 

 

Aucune différence significative n’est décelée entre le poids moyen des fœtus en 

position médiane et celui de ceux en position cervicale. Néanmoins, le seul effet 

révélé significatif se trouve entre le poids moyen des fœtus en position oviductale et 

celui des fœtus en position médiane (+ 5% en position ; P<0,05). En revanche, la 

taille des fœtus est similaire quelque soit les positions (P>0,05). 

 

Les fœtus en position oviductale montrent un poids du tube digestif significativement 

plus important comparé à celui des fœtus en position médiane (+ 11% ; P<0,05) et à 

celui des fœtus en position cervicale (+ 5 ; P<0,05). Cependant, aucune différence 

significative n’apparait entre les poids des tubes digestifs des fœtus en position 

médiane et ceux des fœtus en position cervicale (P>0,05). Concernant le poids du 

foie, les fœtus en position oviductale présentent une valeur significativement plus 

élevée à celle notée chez les fœtus en position médiane (+ 10 % ; P<0,05), mais tout 

à fait comparable à  celle  enregistrée  chez les  fœtus     en  position  cervicale  

(P>0,05). En     revanche, le poids  du  foie       des  fœtus en     position   cervicale 

est significativement  plus élevé      par rapport  à celui mesuré  chez les fœtus  en 

position médiane  ( +  0,2  g ;  P<0,05 ).           L’effet     de  la position  in utéro sur  le 

poids du cerveau des      fœtus   est   significatif. Les  fœtus en  position      

oviductale  présentent un poids du cerceau le  plus élevé.     Il est, cependant,  

significativement  différent de celui des  fœtus en position  médiane (+ 15 %;  
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P<0,05) et de celui des fœtus en position cervicale (+ 8 % ; P<0,05). Par ailleurs, 

aucune différence significative n’est mise en évidence entre les poids des cerveaux 

des fœtus en position médiane et ceux en position cervicale. Le poids du tissu 

adipeux brun varie en fonction des trois positions intra utérines considérées. Il est, 

toutefois, plus élevé chez les fœtus en position oviductale et significativement 

différent de celui des fœtus en position médiane (+ 22 % ; P<0,05). 

   

La position du fœtus dans la corne utérine influence significativement le volume du 

liquide amniotique. En effet, les fœtus en position oviductale ont le volume le plus 

élevé, suivi des fœtus en position cervicale et enfin, ceux en position médiane. 

L’écart entre les volumes extrêmes est de + 16 %. En revanche, la différence entre 

les volumes du liquide amniotique s’annule lorsque l’espace vital est utilisé comme 

covariable dans l’analyse statistique.  

 

Tableau 7.14: Effet de la position in utéro sur le développement des fœtus et de 

leurs organes internes (LSM ± ES) 

Traits PO (n = 51) PM (n = 302) PC (n = 51) 

PIF, g 21,49a ± 1,06 20,37b ± 0,89 21,43ab ± 1,02 

LF, cm 6,89 ± 0,11 6,71 ± 0,08 6,83 ± 0,10 

PTD, g  0,82 ± 0,05a 0,74 ± 0,04b 0,78 ± 0,05b 

PF, g  2,20 ± 0,13a 1,97 ± 0,10b 2,17 ± 0,12a 

PC, g  1,09 ± 0,09a 0,93 ± 0,08b 1,00 ± 0,09b 

PTAB, g  0,18 ± 0,02a 0,14 ± 0,02b 0,16 ± 0,02ab 

VLA, ml 3,17 ± 0,29a 2,65 ± 0,24b 3,02 ± 0,28c 

VLAEDI, ml  2,89 ± 0,29 2,84 ± 0,24 2,85 ± 0,28 

PO : position oviductale ; PM : position médiane ; PC : position cervicale ; PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des 

fœtus ou la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé PF : poids du foie ; 

PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique ; VLAEDI : volume du liquide 

amniotique analysé avec l’espace vital comme covariable. a, b, c ..: sur une même colonne les moyennes affectées d'une lettre 

différente, différent entre elles au seuil P<0,05. 

 
7.4.2.2.2. Effet sur l’espace vital et le développement des placentas : 

La position in utéro influence     d’une manière significative l’espace disponible ou 

vital pour chaque fœtus (Tableau 7.15). L’espace vital le plus important est 

enregistré chez les fœtus en position oviductale   il est cependant supérieur de + 9  
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% par rapport à celui des fœtus en position cervicale et de + 34 % par rapport à celui 

des fœtus position médiane. 

 

Le poids du placenta maternel ne varie pas en fonction de la position intra utérine 

des fœtus. En revanche, les poids des placentas fœtaux sont significativement plus 

élevés chez les fœtus en position oviductale comparés à ceux des fœtus en position 

cervicale  (3,38 vs 2,97 g ; P<0,05) et ceux des fœtus en position médiane (3,38 vs 

2,74 g ; P<0,05). Cependant, aucune différence significative n’est soulignée entre les 

poids des placentas fœtaux en position médiane et cervicale.  

 

Enfin, la position intra utérine agit sur l’efficacité placentaire. Les fœtus en position 

médiane présentent une meilleure efficacité placentaire (+ 4% par rapport à la 

position cervicale et + 16%  par rapport à la position oviductale). A espace vital 

équivalent, l’analyse statistique de ce dernier paramètre ne révèle aucune différence 

significative entre les trois positions in utéro. 

 
Tableau 7.15: Effet de la position intra utérine sur l’espace vital, le développement 

des placentas et l’efficacité placentaire (LSM ± ES) 

 PO (n = 51) PM (n = 302) PC (n = 51) 

EDI, cm  4,13 ± 0,14a 2,71 ± 0,10b 3,77 ± 0,13c 

PIPF, g  3,38 ± 0,15a 2,74 ± 0,11b 2,97 ± 0,14b 

PIPM, g  1,17 ± 0,11 1,14 ± 0,09 1,11 ± 0,10 

EP  7,05 ± 0,39a 8,15 ± 0,33b 7,81 ± 0,38c 

EPEDI 7,44 ± 0,39 7,89 ± 0,33 8,04 ± 0,38 

PO : position oviductale ; PM : position médiane ; PC : position cervicale ; EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; 

PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire ; EPEDI : 

efficacité placentaire analysé avec l’espace disponible individuel ou espace vital comme covariable. a, b, c ..: sur une même 

colonne les moyennes affectées d'une lettre différente, différent entre elles au seuil P<0,05. 

 
 
7.4.2.2.3. Effet sur le pourcentage de fœtus morts et vivants : 

Le pourcentage de fœtus morts et vivants n’est pas influencé par les positions intra 

utérines considérées (Tableau 7.16). 
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Tableau 7.16 : Effet de la position intra utérine sur le pourcentage de fœtus 

vivants et morts 

 Positions 

Statuts  PO PM PC 

Vivant (%)  96,3 88,8 92,6 

Mort (%) 3,7 11,2 7,4 

 χ2 = 4,97 P = 0,18  

PO : position oviductale ; PM : position médiane ; PC : position cervicale. 

 
7.4.2.3. Effet du sexe fœtal : 

7.4.2.3.1. Effet sur le développement fœtal : 

L’effet du sexe sur le développement corporel des fœtus et sur le poids des organes 

internes est présenté dans le tableau 7.17. Au 25ème jour de la gestation, les 

résultats ne révèlent aucune différence significative entre les deux sexes et ce pour 

tous les paramètres mesurés. 

 

Tableau 7.17 : Effet du sexe sur le développement des fœtus et de leurs organes 

internes (LSM ± ES) 

 Mâles (n = 179) Femelles (n = 231) P 

PIF, g  21,59 ±  1,27 20,62 ± 1,27 0,591 

LF, cm  6,81 ± 0,15 6,79 ± 0,15 0,952 

PTD, g  0,82 ± 0,06 0,74 ± 0,06 0,378 

PF, g  2,23 ± 0,15 1,99 ± 0,15 0,257 

PC, g  1,01 ± 0,12 1,01 ± 0,12 0,981 

PTAB, g  0,18 ± 0,03 0,13 ± 0,03 0,338 

VLA, ml  3,03 ± 0,35 2,85 ± 0,36 0,726 

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube 

digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du 

liquide amniotique. 

 

7.4.2.3.2. Effet sur le développement des placentas et sur l’espace vital : 

L’effet du sexe fœtal sur l’espace vital, le poids des placentas et l’efficacité 

placentaire est présenté dans le Tableau 7.18. Les paramètres mesurés dans notre 

étude n’ont pas varié significativement entre les sexes fœtaux. 
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Tableau 7.18 : Effet du sexe fœtal sur l’espace vital et le développement placentaire 

(LSM ± ES) 

 Mâles (n=179) Femelles (n=231) P 

EDI, cm  3,61 ± 0,19 3,46 ± 0,19 0,591 

PIPF, g  3,16 ± 0,20 2,97 ± 0,20 0,572 

PIPM, g 1,13 ± 0,13 1,15 ± 0,13 0,919 

EP  7,66 ± 0,47 7,69 ± 0,48 0,962 

EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du 

placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 

 
7.4.2.3.3. Effet sur le pourcentage de fœtus morts et vivants : 

Le pourcentage de fœtus vivants et morts en fonction du sexe est présenté dans le 

Tableau 7.19. Aucune différence significative n’est mise en évidence entre le 

pourcentage de fœtus vivants et morts selon le sexe du fœtus.     

  
Tableau 7.19: Effet du sexe sur le pourcentage de fœtus vivants et morts 

 Sexe  

Statuts Mâles  Femelles  

Fœtus vivants  (%)  99,4 97,4 

Fœtus mort (%) 0,6 2,6 

 χ2 = 2,49 P = 0,11 

 
7.4.2.4. Effet de la vascularisation :  

7.4.2.4.1. Effet sur le développement fœtal : 

L’effet de la vascularisation, apprécié à travers le nombre de vaisseaux sanguins 

enrichissant chaque site d’implantation, sur le développement fœtal est présenté 

dans le tableau 7.20. 

 

Au 25ème jour de la gestation,      la vascularisation a un effet hautement significatif 

sur tous les paramètres mesurés chez     les fœtus vivants. Les fœtus ayant un 

nombre de vaisseaux sanguins supérieur ou égal à    6    présentent    le poids le 

plus élevé avec, cependant, des       écarts respectifs de 10 %   et   22 % comparés à 

ceux disposant entre 3 à 5 vaisseaux    sanguins, et ceux ayant un nombre   égal ou 

inférieur à 2 vaisseaux sanguins.       La taille des fœtus mesurée entre le sommet de 

la tête et la croupe varie en fonction des trois classes de vaisseaux sanguins 
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 considérées. La taille la plus élevée est retrouvée chez les fœtus dont leur site 

d’implantation présente un nombre de vaisseaux sanguins supérieur ou égal à 6 

(7,14 ± 0,07 cm).  Elle est cependant significativement différente de la taille des 

fœtus ayant entre 3 à 5 vaisseaux sanguins (+ 4 %; P<0,05) et ceux ayant un 

nombre de vaisseaux sanguins égal ou inférieur à 2 (+ 12 % ; P<0,05). 

 

Concernant les poids des organes internes (tube digestif, foie et cerveau), les fœtus 

recevant un nombre de vaisseaux sanguins supérieur ou égal à 6 montrent les poids 

les plus élevés, alors que ceux disposant d’un nombre de vaisseaux sanguins 

inférieur ou égal à 2 présentent les poids les faibles. Le poids du tissu adipeux brun 

est significativement plus faible chez les fœtus ayant un nombre de vaisseaux 

sanguins inférieur ou égal à 2, comparé à ceux recevant un nombre de vaisseaux 

sanguins supérieur ou égal à 3 (P<0,05).  

 

Les fœtus les plus vascularisés (≥6 vaisseaux sanguins) présentent un volume du 

liquide amniotique important. Ces derniers montrent des écarts significatifs de + 16 

% par rapport aux fœtus ayant entre 3 à 5 vaisseaux sanguins et de + 33 % 

comparés aux fœtus présentant un nombre de vaisseaux sanguins inférieur ou égal 

à 2. 

  

Tableau 7.20: Effet de la vascularisation sur le développement des fœtus et des 

organes internes (LSM ± ES) 

 ≤ à 2 VS 

 (n = 34) 

Entre 3 à 5 VS  

(n = 289) 

≥ à 6 VS  

(n = 81) 

 LSM ± SE LSM ± SE LSM ± SE 

PIF, g 17,35 ± 0,83a 20,01 ± 0,53b 22,22 ± 0,62c 

LF, cm  6,29 ± 0,11a 6,83 ± 0,05b 7,14 ± 0,07c 

PTD, g  0,68 ± 0,04a 0,75 ± 0,02b 0,81 ± 0,03c 

PF, g  1,76 ± 0,10a 2,00 ± 0,06b 2,31 ± 0,07c 

PC, g  0,73 ± 0,08a 0,93 ± 0,05b 1,10 ± 0,06c 

PTAB, g 0,16 ± 0,02a 0,18 ± 0,01b 0,19 ± 0,01b 

VLA, ml  2,47 ± 0,24a 3,08 ± 0,15b 3,66 ± 0,17c 

VS : vaisseaux sanguins ; PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus ou la distance entre le sommet de la tête 

et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de  
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tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique ; a, b, c.. : sur une même colonne les moyennes affectées d'une lettre 

différente, différent entre elles au seuil P <0,05. 

 

7.4.2.4.2. Effet sur l’espace vital  et le développement des placentas : 

Le tableau 7.21 présente l’effet de la vascularisation sur l’espace vital, le poids des 

placentas et l’efficacité placentaire. 

  

Le nombre de vaisseaux sanguins arrivant au niveau de chaque site d’implantation 

influence significativement l’espace vital. Les fœtus recevant un nombre de 

vaisseaux sanguins égal ou supérieur à 6 présentent un espace vital plus élevé 

comparé à celui noté chez les fœtus ayant entre 3 à 5 vaisseaux sanguins d’une part 

(4,03 vs 3,66 cm ; P<0,05), et ceux disposant d’un nombre de vaisseaux sanguins 

égal ou inférieur à 2 (4,03 vs 3,12 cm ; P<0,05).  

 

Le poids des placentas (fœtaux et maternels) varient en fonction des trois classes de 

vaisseaux sanguins considérées. Les fœtus ayant un nombre de vaisseaux sanguins 

supérieur ou égal à 6 bénéficient d’un meilleur poids du placenta fœtal avec un écart 

de 9 % comparés à ceux recevant entre 3 à 5 vaisseaux sanguins et + 25 % par 

rapport à ceux présentant un nombre inférieur ou égal à 2 vaisseaux sanguins. Le 

même effet est noté pour le poids du placenta maternel. Enfin, les fœtus irrigués 

avec un nombre de vaisseaux sanguins inférieur ou égal à 2 présentent une valeur 

d’efficacité placentaire plus élevée comparativement à celle des fœtus possédant 

plus de 3 vaisseaux sanguins (P<0,05). 

 

Tableau 7.21 : Effet de la vascularisation sur l’espace vital et le développement 

placentaire (LSM ± ES) 

 ≤ à 2 VS  

(n = 34) 

Entre 3 à 5 VS  

(n = 289) 

≥ à 6 VS  

(n = 81) 

 LSM + SE LSM + SE LSM + SE 

EDI, cm  3,12 ± 0,14a 3,66 ± 0,08b 4,03 ± 0,10c 

PIPF, g  2,60 ± 0,14a 3,18 ± 0,07b 3,49 ± 0,09c 

PIPM, g  1,09 ± 0,08a 1,32 ± 0,05b 1,43 ± 0,06c 

EP  7,36 ± 0,31a 6,64 ± 0,20b 6,59 ± 0,23b 
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VS : vaisseaux sanguins ; EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : 

poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. ; a, b, c ..: sur une même colonne les moyennes affectées d'une 

lettre différente, différent entre elles au seuil P<0,05. 

 
7.4.2.4.3. Effet sur le pourcentage de fœtus morts et vivants : 

Le pourcentage de fœtus vivants augmente en fonction du nombre de vaisseaux 

sanguins (Tableau 7.22). En effet, les pourcentages les plus élevés de fœtus vivants 

sont observés à partir des sites d’implantation recevant un nombre de vaisseaux 

sanguins supérieur ou égal à 3. 

   

Tableau 7.22: Effet du nombre de vaisseaux sanguins irriguant les sites 

d’implantation sur le pourcentage de fœtus vivants et morts 

 Irrigation  

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Fœtus vivants 0 11,1 71,7 95,6 97,2 95,1 94 100 100 
Fœtus morts  10

0 
88,9 28,3 4,4 2,8 4,9 6 0 0 

χ2 = 2,49                         P = 0,11 

 
 

7.4.2.5. Etude de la relation entre les paramètres mesurés chez les fœtus : 

7.4.2.5.1. Fœtus de la souche synthétique : 

L’analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les fœtus de la 

souche synthétique est illustrée dans la figure 7.28 (composantes 1 et 2) et la figure 

7.29 (composantes 2 et 3). La première composante (51,1%) est formée 

principalement par, le poids du fœtus et sa longueur, le poids de ses organes 

internes (le tube digestif, le foie, le tissu adipeux brun et le cerveau) et enfin, le poids 

de son placenta fœtal. En revanche, les principales variables ayant contribué à la 

formation de la deuxième composante avec 17,1 % sont, le volume du liquide 

amniotique, le poids du placenta maternel, l’espace vital et l’efficacité placentaire. 

Enfin, le poids du fœtus et de son placenta maternel et le volume du liquide 

amniotique participent à la formation de la 3ème composante (9,2%). 

 

La taille du fœtus, le poids de ses    organes internes   (le tube   digestif, le   foie et le 

cerveau) sont positivement corrélés     au poids du fœtus    (R = 0,88 ; P<0,01) 

(Tableau 7.23).      De même, ce dernier est     corrélé   positivement avec le poids 

de ses placentas d’une part    (R = 0,70 pour le placenta fœtal et R = 0,51 pour le 
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Tableau 7.23: Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez les fœtus de souche synthétique (n=223) 

 PIF LF PTD PF PC PTAB VLA EDI PIPF PIPM 

LF  0,89***          

PTD  0,83*** 0,79***         

PF  0,88*** 0,83*** 0,78***        

PC  0,95*** 0,83*** 0,80*** 0,85***       

PTAB  0,07 0,01 0,14 0,09 0,11      

VLA  0,20** 0,22*** 0,10 0,32*** 0,15* 0,42     

EDI  0,64*** 0,64*** 0,55*** 0,64*** 0,35*** 0,04 0,35***    

PIPF  0,70*** 0,71*** 0,63*** 0,76*** 0,64*** 0,15* 0,46*** 0,65***   

PIPM  0,51*** 0,51*** 0,55*** 0,51*** 0,53*** 0,06 0,16* 0,51*** 0,54***  

EP  -0,20*** -0,33*** -0,25*** -0,35*** -0,14* -0,16 -0,33*** -0,38*** -0,77*** -0,31*** 
PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; 

PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta 

fœtal ; PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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placenta maternel ; P<0,001) et son espace vital d’autre part (R = 0,64 ; P<0,001). Le 

volume du liquide amniotique est corrélé positivement au poids du placenta fœtal (R 

= 0,46 ; P<0,001) et négativement à l’efficacité placentaire (R = - 0,33 ; P<0,001).  

 

Une corrélation positive est notée entre le poids du placenta maternel et l’espace 

vital d’une part (R = 0,51 ; P<0,001) et le poids du placenta fœtal d’autre part (R = 

0,54 ; P<0,001). En revanche, l’efficacité placentaire et  le poids du placenta fœtal 

sont corrélés négativement (R = - 0,77 ; P<0,001). 

 

 

 

Figure 7.28 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

fœtus de la souche synthétique (composantes 1 et 2).  

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le 

sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; 

PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux 

brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou 

espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du 

placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 
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Figure 7.29 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

fœtus de la souche synthétique (composantes 2 et 3).  

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le 

sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; 

PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux 

brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou 

espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du 

placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 

 

7.4.2.5.2. Fœtus de population locale :  

L’analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les fœtus de 

population locale est illustrée dans la figure 7.30 (composantes 1 et 2) et la figure 

7.31 (composantes 2 et 3). Les trois premières composantes expliquent 79,4% de la 

variabilité des paramètres mesurés chez les fœtus de population locale. La première 

composante (57%) est formée principalement par les paramètres concernant le poids 

du fœtus et de ses organes internes. Le volume du liquide amniotique, le poids du 

placenta fœtal et l’efficacité placentaire sont les principaux paramètres formant la 

deuxième composante avec un pourcentage de 14%. Enfin, seul le poids du tissu 

adipeux brun  participe à la formation de la troisième composante (8,4%).  

 

Le poids de fœtus est positivement corrélé à sa taille (R = 0,81 ; P<0,001), au poids 

du tube digestif (R = 0,79 ; P<0,001), au poids du foie (R = 0,88 ; P<0,001) et à celui 

du cerveau (R = 0,90 ; P<0,001) (Tableau 7.24). Le poids du placenta fœtal est 
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positivement lié au poids individuel du fœtus d’une part (R = 0,68 ; P<0,001) et à 

l’espace vital ou disponible pour chaque fœtus d’autre part (R = 0,55 ; P<0,001).  

 

L’efficacité placentaire est négativement corrélée au volume du liquide amniotique (R 

= - 0,25 ; P<0,001) et au poids du placenta fœtal (R = - 0,43 ; P<0,001). En 

revanche, une corrélation positive est retrouvée entre le volume du liquide 

amniotique et l’espace vital (R = - 0,42 ; P<0.001).  

 

Enfin, le poids du tissu adipeux brun est posiptivement corrélé au poids du fœtus (R 

= 0,79 ; P<0,001) et à celui du placenta fœtal (R = 0,66 ; P<0,001).    

 

 

 

 

Figure 7.30 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

fœtus de population locale (composantes 1 et 2).  

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le 

sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; 

PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux 

brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou 

espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du 

placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 
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Tableau 7.24 : Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez les fœtus de population locale (n = 181) 

 PIF LF PTD PF PC PTAB VLA EDI PIPF PIPM 

LF  0,81***          

PTD  0,79*** 0,71***         

PF  0,88*** 0,69*** 0,72***        

PC  0,90*** 0,74*** 0,72*** 0,79***       

PTAB  0,79*** 0,60*** 0,67*** 0,81*** 0,71***      

VLA  0,08 0,25*** 0,01 0,07 0,11 0,17***     

EDI  0,26*** 0,33*** 0,23** 0,33*** 0,32** 0,39*** 0,42***    

PIPF  0,68*** 0,64*** 0,59*** 0,71*** 0,68*** 0,66*** 0,26*** 0,55***   

PIPM  0,19** 0,39*** 0,25*** 0,16* 0,28*** 0,20** 0,37*** 0,36*** 0,35***  

EP  0,33*** 0,16* 0,20** 0,14* -0,34*** 0,08 -0,25*** -0,34*** -0,43*** -0,25*** 

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; 

PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta 

fœtal ; PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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Figure 7.31 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

fœtus de population locale (composantes 2 et 3).  

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le 

sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; 

PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux 

brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou 

espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du 

placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 

 

7.4.2.5.3. Fœtus de souche synthétique et de population locale : 

L’analyse en composantes principales regroupant les fœtus des deux génotypes est 

présentée dans la figure 7.32. Les deux principales composantes expliquent 65,8 % 

de la variabilité des paramètres mesurés. Les paramètres ayant participé à la 

formation de la première composante sont, le poids et la taille des fœtus, le poids de 

leurs organes internes (tube digestif, le foie et le cerveau) et le poids du placenta 

fœtal. En revanche, la deuxième composante regroupe le volume du liquide 

amniotique, l’espace vital et l’efficacité placentaire. 

 

Une corrélation positive  et   hautement significative est révélée entre le poids des 

fœtus, leur taille, le poids du   tube digestif, du foie et   du cerveau      (Tableau 7.25). 

Le développement des fœtus et de leurs organes internes sont fortement liés au 
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Tableau 7.25: Corrélation entre les différents paramètres mesurés chez le fœtus de souche synthétique et de population locale (n = 404) 

 PIF LF PTD PF PC PTAB VLA EDI PIPF PIPM 

LF  0,84***          

PTD  0,82*** 0,76***         

PF  0,98*** 0,77*** 0,76***        

PC  0,93*** 0,79*** 0,77*** 0,83***       

PTAB  0,26*** 0,15** 0,27*** 0,27*** 0,79***      

VLA  0,16** 0,24*** 0,07 0,22*** 0,18** 0,08     

EDI  0,45*** 0,52*** 0,39*** 0,49*** 0,49*** 0,10* 0,38***    

PIPF  0,70*** 0,68*** 0,62*** 0,74*** 0,67*** 0,22*** 0,38*** 0,57***   

PIPM  0,39*** 0,46*** 0,40*** 0,35*** 0,42*** 0,08* 0,24*** 0,47*** 0,43***  

EP  -0,04 -0,17*** -0,11* -0,18*** -0.05 -0,06 -0,30*** -0,34** -0,68*** -0,27*** 
PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PF : poids du foie ; PC : 

poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; 

PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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développement du placenta fœtal (R = 0,68 ; P<0,001) mais faiblement corrélés 

au développement du placenta maternel (R = 0,40 ; P<0,001). 

 

Le volume du liquide amniotique est positivement corrélé au poids du placenta 

fœtal et à l’espace vital (R = 0,38 ; P<0,001) mais négativement lié à l’efficacité 

placentaire (R = - 0,30 ; P<0,001), elle-même négativement liée au 

développement du placenta fœtal (R = - 0,68 ; P<0,001). 

  

 

 

 

Figure 7.32 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés 

chez les fœtus de la souche synthétique et de la population locale  

(composantes 1 et 2). 

PIF : poids individuel des fœtus ; LF : longueur des fœtus : la distance entre le 

sommet de la tête et la croupe ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac 

vidé ; PF : poids du foie ; PC : poids du cerveau ; PTAB : poids de tissu adipeux 

brun ; VLA : volume du liquide amniotique. EDI : espace disponible individuel ou 

espace vital ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel 

du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire. 

 

7.4.3. Etude de la composition corporelle des fœtus : 

 

Les données du tableau 7.26 montrent, qu’au 25ème jour de la gestation, l’effet 

de la population influence significativement les teneurs en matière sèche et en 
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protéines brutes des fœtus. Cependant, la vascularisation et la position intra 

utérine ont un effet significatif sur la teneur en protéines brutes et en matières 

grasses des fœtus. Enfin, le sexe des fœtus n’a pas d’effet sur la composition 

corporelle. 

 

Tableau 7.26: Effets de la population, de la position in utéro, du sexe fœtal 

et de la vascularisation sur la composition corporelle des fœtus 

 Population   Position  Sexe  Vascularisation  

H  ×    

MS ×    

PB × ×  × 

MG  ×  × 

MM     
 H : humidité ;  MS : matière sèche ; PB : protéines brutes ; MG : matières grasses ; MM : Matières minérales. 

 

7.4.3.1. Effet de la population : 

L’effet de la population est significatif sur la teneur en matière sèche et les 

teneurs en protéines totales des fœtus (Tableau 7.27). En effet, les fœtus de 

souche synthétique présentent des teneurs en matière sèche et en protéines 

brutes significativement plus élevées (respectivement +13 % et + 9%; P<0,05). 

En revanche, aucune différence significative des teneurs en matières grasses et 

en matières minérales n’est révélée entre les fœtus des deux groupes étudiés.  

 

Tableau 7.27: Effet de la population sur la composition corporelle des fœtus  

(LSM ± ES) 

Paramètres  Fœtus de 
souche 

synthétique 
(n=21) 

Fœtus de 
population 

locale 
(n=21) 

DS-L ± ES P 

H  85,41 + 0,74 83,16 + 0,59 2,25 + 0,86 0,014 

MS 14,59 + 0,74 16,84 + 0,59 -2,25 + 0,86 0,014 

PB 9,28 + 0,25 10,15 + 0,20 -0,87 + 0,30 0,006 

MG 4,65 + 0,22 4,43 + 0,18 0,21 + 0,25 0,416 

MM 1,83 + 0,10 1,73 + 0,08 0,10 + 0,12 0,388 

   H : humidité ;  MS : matière sèche ; PB : protéines brutes ; MG : matières grasses ; MM : Matières minérales.  

 



176 
 

7.4.3.2. Effet de la position intra utérine : 

La position intra utérine n’influence pas significativement la teneur en matière 

sèche et en matières minérales des fœtus. En revanche, les teneurs en protéines 

brutes varient entre les différentes positions intra utérines. Les fœtus en position 

oviductale présentent un écart de + 16 % comparé à celui des fœtus en position 

médiane, et de + 14 % par rapport à celui des fœtus en position cervicale. Les 

fœtus en position médiane présentent une teneur significativement faible en 

matières grasses par rapport à ceux en position oviductale et cervicale (- 26 % 

et - 17 % respectivement ; P<0,05). Aucune différence significative n’est mise en 

évidence pour la teneur en matières grasses entre les fœtus en position 

oviductale et cervicale (5,2 vs 4,6 ; P>0,05) (Tableau 7.28). 

 

7.4.3.3. Effet de la vascularisation : 

L’effet du nombre de vaisseaux sanguins atteignant chaque site d’implantation 

sur la composition corporelle des fœtus est présenté dans le tableau 7.29. La 

vascularisation n’affecte pas significativement la matière sèche et la teneur en 

matières minérales des fœtus. Cependant, les teneurs en protéines brutes et en 

matières grasses sont variables en fonction des différentes classes de vaisseaux 

sanguins considérées. Les fœtus ayant un nombre de vaisseaux sanguins 

supérieur ou égal à 6 montrent une teneur significativement plus élevée en 

protéines brutes et en matières grasses (+ 9 % et + 15 % respectivement)., 

 

7.4.3.4. Effet du sexe fœtal : 

Le sexe n’influence pas la composition corporelle du fœtus (Tableau 7.30). 

Tableau 7.30 : Effet du sexe sur la composition corporelle (LSM ± ES) 

 Fœtus mâle 
(n=13) 

Fœtus femelle 
(n=29) 

DS-L ± SE P 

H  84,35 + 0,99 84,23 + 0,76 0,12 + 1,45 0,935 

MS 15,65 + 0,99 15,77 + 0,78 -0,12 + 1,45 0,935 

PB 9,79 + 0,34 9,64 + 0,27 0,15 + 0,50 0,761 

MG 4,30 + 0,29 4,78 + 0,23 -0,48 + 0,48 0,273 

MM 1,79 + 0,13 1,77 + 0,10 0,02 + 0,19 0,917 

H : humidité ;  MS : matière sèche ; PB : protéines brutes ; MG : matières grasses ; MM : Matières minérales.  
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 Tableau 7.28 : Effet de la position intra utérine sur la composition corporelle des fœtus (LSM ± ES) (n = 42) 

 Position O 
(n = 14) 

Position M  
(n = 14) 

Position C  
(n = 14) 

Position O vs M Position O vs C Position M vs C 

 LSM ± SE LSM ± SE LSM ± SE DO-M ± SE P DO-C ± SE P DM-C ± SE P 

H  84,24 + 0,88 84,81 + 0,72 83,81 + 0,81 -0,58 + 1,11 0,608 0,42 + 1,81 0,698 1,00 + 1,05 0,349 

MS 15,76 + 0,88 15,19 + 0,72 16,19 + 0,81 -0,57 + 1,11 0,608 0,42 + 1,08 0,698 -1,00 + 1,05 0,598 

PB 10,81 + 0,30 9,03 + 0,25 9,30 + 0,28 1,78 + 0,38 0,0001 1,51 + 0,37 0,0004 -0,28 + 0,36 0,451 

MG 5,16 + 0,26 3,84 + 0,21 4,62 + 0,24 1,32 + 0,33 0,0004 0,54 + 0,32 0,105 -0,78 + 0,31 0,018 

MM 1,90 + 0,12 1,69 + 0,99 1,74 + 0,11 0,22 + 0,15 0,159 0,17 + 0,15 0,257 -0,05 + 0,14 0,739 

O : position oviductale ; M : position médiane ; C : position cervicale ; H : taux d’humidité ; MS : matière sèche ; PB : protéines brutes ; MG : matières grasses ; MM : Matières minérales.  
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Tableau 7.29 : Effet de la vascularisation sur la composition corporelle des fœtus (LSM ± ES) (n = 42) 

 2 VS (n = 4) 3 VS (n = 8) 4 VS (n = 7) 5 VS (n = 10) > 6 VS (n = 13) 

 LSM ± SE LSM ± SE LSM ± SE LSM ± SE LSM ± SE 

H  84,84 +1,30 84,32 + 0,91 84,88 +1,03 83,43 +0,91 83,97 +0,82 

MS 15,16 +1,30 15,68 + 1,01 15,11 + 1,03 16,57 + 0,91 16,03 + 0,82 

PB 9,56 +0,45a 9,45 + 0,35a 9,35 + 0,35a 9,79 + 0,28a  10,42 + 0,31b 

MG 4,19 +0,39a 4,34 + 0,30a 4,86 + 0,30a 4,08 + 0,27a 5,13 + 0,24b 

MM 1,93 + 0,17 1,65 + 0,13 1,76 + 0,14 1,88 + 0,12 1,65 + 0,11 

VS : vaisseaux sanguins ; MS : matière sèche ; PB : protéines brutes ; H : taux d’humidité ; MG : matières grasses ; MM : Matières minérales. a, b, c ..: sur une même colonne les moyennes 

affectées d'une lettre différente, différent entre elles au seuil P=0,05. 
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7.4.3.5. Eude de la relation entre les différents paramètres mesurés chez les 

fœtus et la composition corporelle : 

 

L’analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les fœtus 

en relation avec leur composition corporelle sont présentés dans la figure 7.33 

(composantes 1 et 2) et dans la figure 7.34 (composantes 2 et 3). Les 3 

premières composantes expliquent 63,8 % de la variabilité des paramètres 

étudiés (composante 1 = 38,7 ; composante 2 = 13,2 ; composante 3 = 12).  

 

Les variables ayant participé à la formation de la première composante sont, le 

poids fœtal, les teneurs en matières grasses et en matières minérales. Le poids 

des fœtus est corrélé positivement avec les poids du placenta fœtal (R = 0,64 ; 

P<0,01), avec le  poids des organes internes (R = 0,84 ; P<0,001) et la teneur en 

matière sèche (R = 0,61; P<0,001) (Tableau 7.31). Les teneurs en matières 

grasses et en matières minérales sont positivement corrélées à l’espace vital (R 

= 0,49 et 0,36 ; P<0,001 et P<0,05 respectivement). 

 

La deuxième composante est formée principalement par le poids des organes 

internes des fœtus (tube digestif, foie, tissu adipeux brun et le cerveau), et la 

matière sèche. Le poids des organes internes est positivement corrélé à la 

teneur en matière sèche (R = 0,57 ; P<0,001). 

 

Enfin, la troisième composante  regroupe les teneurs en protéines brutes, 

l’espace vital et l’efficacité placentaire. Les teneurs en protéines brutes du fœtus 

est corrélée positivement au poids du placenta fœtal (R = 0,36 ; P<0,05), au 

poids du tissu adipeux brun (R = 0,40 ; P<0,01) et au poids du foie (R = 0,34 ; 

P<0,05).     
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Tableau 7.31: Corrélations entre les différents paramètres mesurés et la composition corporelle chez les fœtus (n = 42) 

 PIPF PIPM EP EDI VLA PTD PTAB PC PF MS PB H  MM MG 

PIF 0,64** 0,00 0,20 0,07 -0,04 0,90*** 0,83*** 0,89** 0,84*** 0,61** 0,26* -0,61*** -0,03 0,15 

PIPF  0,77** -0,58*** 0,21 0,21 0,15 0,68** 0,59** 0,64*** 0,43** 0,36* -0,43** -0,03 0,22 

PIPM   -0,10 0,11 -0,02 0,15 0,00 0,05 -0,07 -0,11 -0,07 0,10 -0,28* -0,10 

EP    -0,05 -0,33* 0,11 -0,00 0,22 0,20 0,09 -0,18 -0,09 0,07 -0,10 

EDI     0,15 0,05 0,21 0,20 0,10 -0,04 0,17 0,04 0,36* 0,49*** 

VLA      0,07 0,15 -0,07 -0,00 -0,00 0,12 0,00 0,15 -0,13 

PTD       0,76*** 0,83*** 0,77*** 0,55*** 0,23 -0,55*** -0,06 0,04 

PTAB        0,69*** 0,76*** 0,68** 0,40** -0,68*** -0,05 -0,24 

PC         0,81*** 0,50** 0,14 -0,50*** 0,02 0,09 

PF          0,55*** 0,34* -0,55*** 0,06 0,10 

MS           0,26 -1,00*** -0,35 0,07 

PB            -0,26* -0,26** 0,31* 

MM              0,23 

PIF : poids individuel des fœtus ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire ; EDI : espace disponible individuel ou espace vital ; VLA : 

volume du liquide amniotique ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PTAB : poids de tissu adipeux brun ; PC : poids du cerveau ; PF : poids du foie ; H : taux d’humidité ; MS : matière sèche ; PB : 

protéines brutes ; H : taux d’humidité ; MM : Matières minérales ; MG : matières grasses. * P < 0,05. ** P< 0,01. ***P < 0,001. 
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Figure 7.33: Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez 

les fœtus et la composition corporelle (composantes 1 et 2).  

PIF : poids individuel des fœtus ; PIPF : poids individuel du placenta fœtal ; 

PIPM : poids individuel du placenta maternel ; EP : efficacité placentaire ; EDI : 

espace disponible individuel ou espace vital ; VLA : volume du liquide 

amniotique ; PTD : poids du tube digestif avec l’estomac vidé ; PTAB : poids de 

tissu adipeux brun ; PC : poids du cerveau ; PF : poids du foie ; MS : matière 

sèche ; PB : protéines brutes ; H : taux d’humidité  ; MM : Matières minérales ; 

MG : matières grasses. 

 

 

Figure 7.34 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés 

chez les fœtus et la composition corporelle (composantes 2 et 3). 
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7.5. Discussion : 

 

La 2ème expérimentation a pour objectifs d’étudier d’une part, la capacité utérine, 

et d’autre part, l’effet du génotype, du sexe fœtal, de la position et de la 

vascularisation in utéro sur le développement fœtal et placentaire des fœtus 

25ème jour de la gestation entre les deux groupes de lapines étudiés. 

 

La capacité utérine est considérée comme une composante principale de la taille 

de la portée [430,209]. En effet, environ 20 à 40% des ovocytes libérés au cours 

de l’ovulation, n’arrivent pas à terme de la gestation chez les espèces polytoques 

comme le lapin, lié à une limitation de la capacité utérine de la femelle [26]. Ces 

derniers auteurs soulignent que les femelles ayant une capacité utérine faible 

affectent négativement le développement de la portée durant la gestation. De plus, 

Bennett et Leymaster [209] considèrent que la taille de la portée est la résultante 

du taux d’ovulation associe au potentiel de la viabilité embryonnaire et à la 

capacité utérine plutôt que celle du taux d’ovulation associé à la survie prénatale. 

De ce fait, la capacité utérine est toujours proposée et utilisée comme paramètre 

dans les méthodes indirectes de sélection, pour l’amélioration de la taille de la 

portée  chez le porc  [430], chez la souris [210] et chez le lapin [431]. 

  

Les aspects méthodologiques…  

 

L’ovariectomie unilatérale des lapines est réalisée à l’âge de 3,5 mois, soit un 

mois avant la date présumée de l’entrée en puberté, afin de laisser aux femelles 

un intervalle de temps suffisant pour la cicatrisation des plaies et pour que l’ovaire 

restant, puisse entreprendre une croissance compensatrice. En effet, suite à 

l’ovariectomie unilatérale, une accélération de la prolifération des structures 

ovariennes ainsi qu’une croissance folliculaire sont observées [445,551]. Le 

nombre de follicules préovulatoires double rapidement dans l’ovaire restant 

[552,424] et une période de 10 jours est suffisante, pour restaurer le nombre de 

follicules préovulatoires. 

 

Le modèle de la capacité utérine proposé par Christenson et al. [29] chez le porc, 

défini comme étant la taille de portée de la femelle ayant subi uni-ovariectomie-
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hystérectomie, n’a pas été utilisé dans cette étude. Dans nos conditions 

expérimentales, les femelles des deux groupes ont subi uniquement une 

ovariectomie unilatérale suivant le modèle proposé par Blasco et al. [431] et Bolet 

et al. [210] chez le lapin. En effet, ces derniers soulignent l’absence de migration 

transutérine chez le lapin et de ce fait, l’ovariectomie unilatérale seule, est 

considérée comme suffisante pour mesurer la capacité utérine chez cette espèce. 

Bien que ce modèle soit l’unique à être utilisé chez le lapin, plusieurs études ont 

remis en question son efficacité en raison de la possibilité de migration des 

embryons d’une corne utérine à une autre, mais ce phénomène reste très rare 

[350,431]. Il est à signaler qu’aucune migration transutérine n’a été observée chez 

les deux groupes de femelles étudiées. 

 

Un autre aspect méthodologique, concernant le choix de l’ovaire gauche pour la 

réalisation de l’ovariectomie unilatérale mérite d’être relevé. En effet, le choix de 

ce dernier n’est pas fortuit car, en comparaison avec l’ovaire droit, il présente plus 

de variabilité pour le taux d’ovulation [553,31]. 

 

Dans nos conditions expérimentales nous avons opté d’effectuer nos mesures sur 

des lapines multipares à la 4ème parité pour laquelle la taille de la portée atteint 

de meilleures performances, ce qui rend la mesure de la capacité utérine plus 

précise. Selon Theau-Clément [92], le nombre de lapereaux nés par portée 

augmente en fonction de la parité de la femelle. Le nombre de lapereaux chez les 

nullipares passe de 8,9 à 11,4 chez les primipares puis à 11,9 chez les multipares. 

La parité pour laquelle le maximum est atteint varie d’une expérience à une autre. 

Selon Hulot et Matheron [89] et Argente et al. [98] un pic de la prolificité est 

observé vers la troisième parité, ou la quatrième voire même la cinquième selon 

Ouyed et al. [101]. Cependant, une détérioration de la taille de la portée nette et 

régulière survient rapidement au-delà de la 5ème parité. 

 

Notre choix a porté également sur l’utilisation des femelles non allaitantes afin 

d’éviter les effets défavorables de la lactation sur les performances de 

reproduction [113,109,105]. Il est souvent admis que chez la lapine simultanément 

gestante et allaitante, l’unité fœto-placentaire et la glande mammaire utilisent les 

mêmes substrats conduisant ainsi à une compétition entre ces deux 
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compartiments pour les nutriments, au détriment de la croissance et la survie 

fœtales. En effet, dans ces conditions, la croissance foetale est réduite de 19,6% 

et la mortalité fœtale tardive augmente de 10% chez les femelles allaitantes 

comparées aux non allaitantes [262]. 

 

Par ailleurs, la littérature rapporte que la plupart des études sur la capacité utérine 

sont réalisées à différents stades de la gestation à savoir au 18ème jour [399,328], 

au 25ème jour [327] ou bien plus tard au 28ème jour [346]. Ces auteurs montrent que 

les paramètres étudiés varient d’un stade de gestation à un autre, particulièrement 

entre ceux mesurés au 18ème jour et ceux estimés au 25ème et 28ème jour de 

gestation. Dans nos conditions expérimentales, nous avons retenu le 25ème jour à 

partir duquel les paramètres de reproduction se stabilisent chez la lapine [328]. 

 

Dans notre étude, deux techniques d’estimation du nombre de follicules 

préovulatoires (macroscopique et microscopique) ont été utilisées, afin de vérifier 

la précision de chacune d’elles [34]. L’écart obtenu entre les résultats des deux 

techniques est de + 35% en moyenne, en faveur de la technique macroscopique. 

Ce dernier est, cependant, supérieur à celui rapporté par Mattaraia et al. [34].  

 

Taille de la portée à la naissance… 

                                 ...Plus 24% en faveur des femelles de souche synthétique 

 

Au cours des trois premières parités, les femelles de la souche synthétique 

présentent une prolificité à la naissance de 8,5 lapereaux, nettement supérieure 

à celle notée chez les femelles de population locale (6,8 lapereaux), soit un écart 

significatif de + 24% (P<0,05). Ces valeurs obtenues chez les femelles uni-

ovariectomisées se rapprochent, d’une part, de celles mesurées lors de notre 

première expérimentation et, d’autre part, de celles rapportées par plusieurs 

auteurs sur des femelles intactes de même type génétique [18,43,22]. Le gain 

noté entre les deux groupes expérimentaux, confirme les résultats de Zerrouki et 

al. [25] obtenus au niveau de deux stations expérimentales de l’Itelv. 
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Composantes biologiques de la prolificité… 

                         ...Meilleure ovulation chez les femelles de souche synthétique 

 

Le taux d’ovulation est de 11,1 et 8,2 corps jaunes respectivement chez les 

femelles de souche synthétique et de population locale. Le taux d’ovulation 

enregistré sur les femelles de souche synthétique est tantôt similaire [519,321] 

tantôt différent [239,327,228, 421,554,323] comparativement  à ceux reportés 

chez les femelles de souches et de races étrangères intactes ou 

uniovariectomisées, sélectionnées sur des différents critères de reproduction. En 

revanche, les femelles de population locale montrent un taux d’ovulation tout à fait 

comparable à celui noté chez les femelles intactes de même origine [520,499]. De 

tels résultats mettent en évidence une restauration de l’activité ovarienne de 

l’ovaire restant, après l’ovariectomie unilatérale, par une hypertrophie 

compensatrice. Ce phénomène a été déjà décrit chez le lapin [424,428], chez la 

souris [210] et chez porc [29,427]. Par ailleurs, la variation du taux d’ovulation 

entre les différentes souches et races est liée aux différents niveaux de sécrétion 

d’hormones gonadotropes (LH et FSH), permettant ou non l’ovulation de tous les 

follicules au moment de l’accouplement [116] et aux conditions d’élevage à 

l’exemple de l’utilisation des programmes lumineux différents et au contrôle de la 

température ambiante. 

 

Au 25ème jour de la gestation, le poids de l’ovaire droit des lapines 

uniovariectomisées augmente d’environ 50% par rapport à celui des lapines 

intactes sélectionnées sur la capacité utérine [327] et celui des lapines intactes de 

population locale [520]. L’augmentation du poids de l’ovaire est dûe à une 

hypertrophie compensatrice observée suite à l’ovariectomie unilatérale, 

phénomène déjà décrit chez plusieurs espèces polytoques dont le lapin 

[555,556,352]. Les ovaires des femelles de souche synthétique sont plus lourds 

comparés à ceux des femelles de population locale (+16% ; P<0,001). L’écart 

enregistré entre les deux groupes expérimentaux peut s’expliquer par le taux 

d’ovulation des femelles de souche synthétique plus important comparativement à 

celui des lapines de population locale, phénomène déjà rapporté par Rinaldo, 

[213] et Argente et al. [327]. Ceci est conforté par la corrélation positive et 
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significative retrouvée entre le poids de l’ovaire et le taux d’ovulation dans nos 

conditions expérimentales. 

 

Dans cette étude, le nombre de follicules préovulatoires est plus élevé chez les 

femelles de souche synthétique comparées aux femelles de population locale 

sans, toutefois, être statistiquement significatif. A notre connaissance, les travaux 

concernant l’ovogénèse et la folliculogénèse chez la lapine sont moins nombreux 

[557,223,558,521], et inexistants pour ceux traitant de l’évolution des réserves 

folliculaires en fin de gestation ce qui rend la discussion de ce paramètre difficile. Il 

est à souligner que chez la lapine, la gestation ne provoque pas l’interruption de la 

croissance folliculaire permettant ainsi en plus des corps jaunes, des follicules à 

différents stades sur les ovaires. Le nombre de follicules augmente au fur et à 

mesure que la gestation avance [556]. Notons aussi, qu’une vague de croissance 

folliculaire débute à l’approche de la parturition, au moment où le taux de 

progestérone diminue [105]. 

 

Composantes biologiques de la prolificité... 

                             …Capacité utérine comparable au 25ème jour de la gestation  

 

La capacité utérine estimée au 25ème jour de la gestation par le nombre de fœtus 

implantés au niveau de la corne utérine est de 7,1 pour la population locale et 9,6 

chez les femelles de souche synthétique. Chez ces dernières, le nombre 

d’embryons implantés se rapproche de celui noté par Argente et al. [327] chez des 

femelles uniovariectomisées sélectionnées sur la capacité utérine au 23ème jour de 

la gestation et de celui enregistré par Fortun-Lamothe et al. [262] sur des femelles 

intactes (INRA 1066 * 1077) au 28ème jour de la gestation. Cependant, il est 

inférieur à celui mesuré chez les femelles sélectionnées sur le taux d’ovulation et 

sur la survie prénatale (intactes ou uniovariectomisées) avec un écart de +15 % 

[431] et chez les femelles de lignées espagnoles intactes avec un écart de +30% 

[178,323,554,421]. Chez les femelles de population locale, nos résultats sont tout 

à fait comparables à ceux obtenus dans l’unique étude concernant ce paramètre 

[520]. 
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Dans nos conditions expérimentales, les femelles de la souche synthétique 

comptent un nombre d’embryons implantés et vivants plus élevés que ceux 

obtenus chez les femelles de population locale (+ 23% en moyenne, P<0,0001). 

Cependant, l’analyse du nombre d’embryons implantés à un taux d’ovulation fixe, 

ne montre aucune différence significative entre les deux groupes de femelles, 

révélant ainsi que l’amélioration de la taille de la portée observée chez les 

femelles de souche synthétique, serait liée à l’augmentation du taux d’ovulation 

plutôt qu’à celle de la capacité utérine. Ceci pourrait s’expliquer, en partie, par la 

corrélation positive et significative retrouvée entre le taux d’ovulation et le nombre 

de fœtus implantés et vivants chez les femelles de population locale et de souche 

synthétique.   

  

Notons également que 30 % des femelles de souche synthétique et 28% des 

femelles de population locale n’ont pas exprimé leur capacité utérine (taux 

d’ovulation égal au nombre d’embryons implantés). Ces valeurs enregistrées chez 

les deux groupes expérimentaux sont plus élevées comparées à celles 

enregistrées par Argente et al. [428]. Ces auteurs rapportent que l’utérus est 

considéré comme surpeuplé, seulement lorsque le taux d’ovulation est supérieur 

au nombre d’embryons implantés. Par conséquent, les femelles dont le taux 

d’ovulation est égal au nombre d’embryons implantés, pourraient donner à terme 

plus fœtus, que si elles reçoivent plus d’embryons au moment de l’implantation. 

Contrairement aux femelles intactes, plusieurs auteurs soulignent que chez les 

femelles uniovariectomisées, le nombre d’embryons implantés est lié au nombre 

d’ovules pondus [29], à la fertilisation et au développement embryonnaire 

[321,431] et à la quantité et la qualité des sécrétions utérines [350,559,334] plutôt 

qu’à la capacité de l’utérus. D’autres auteurs ont proposé la longueur de l’utérus 

comme paramètre pour mesurer la capacité utérine, vue l’importante corrélation 

entre cette dernière et le nombre d’embryons implantés (0,5 à 0,6) [26,327]. 

 

Composantes biologiques de la prolificité… 

                                        …Survie embryonnaire, fœtale et prénatale similaires  

 

Au 25ème jour de la gestation, les taux de survie embryonnaire, fœtale et 

prénatale sont comparables chez les deux groupes de femelles. Ils sont toutefois 
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nettement supérieurs à ceux enregistrés par Argente et al. [327] au 25ème jour de 

la gestation et Mocé et al. [346] (2004) en fin de gestation chez des lapines 

uniovariectomisées. En effet, la mortalité aux différents stades de la gestation est 

un phénomène complexe impliquant des facteurs liés à l’embryon, aux fœtus et à 

la femelle [26].  Une meilleure survie embryonnaire pourrait être expliquée par un 

taux d’ovulation élevé avec des ovocytes de bonne qualité [321], par une meilleure 

qualité de la semence [400] et enfin, par un taux de fertilisation élevé avec des 

embryons homogènes [352]. La survie embryonnaire dépend également du milieu 

oviductale et utérin [334,332,328]. Plusieurs protéines et glycoprotéines sont 

présentes au niveau des sécrétions de l’oviducte et de l’utérus à l’exemple de 

l’oviductine et l’utéroglobuline, et qui jouent un rôle important sur la survie 

embryonnaire, car elles sont liées à la capacitation des spermatozoïdes, la 

fertilisation, le développement des blastocystes et l’implantation des embryons 

[374,389]. En revanche, les pertes d’embryons enregistrées après l’implantation 

semblent être liées au développement du placenta [321,327], lui-même influencé 

par la disponibilité de l’espace vital, par la position du fœtus dans la corne utérine 

[451,343] et par la vascularisation de l’utérus [346]. Nos données montrent que 

l’ovariectomie unilatérale n’a pas entrainé pas une réduction de la survie 

embryonnaire et fœtale, ce qui corrobore les résultats de Blasco et al. [431].   

 

Nombre élevé d’embryons implantés… 

                                                         ...Une grande longueur des cornes utérines 

 

Les cornes utérines sont moins longues chez les femelles de population locale 

comparées à celles des femelles de souche synthétique (- 20% ; P<0,0001), ceci 

serait lié à la taille de la portée plus importante chez ces dernières. En effet, 

lorsque le nombre de fœtus implantés est utilisé comme covariable dans l’analyse 

statistique, l’écart observé entre les longueurs des cornes utérines des deux 

groupes perd sa signification. Chez le lapin, Argente et al. [327]  notent une 

augmentation de 2,4 cm de la longueur de l’utérus avec chaque augmentation 

d’un fœtus implanté. De même, chez le porc, la longueur de la corne utérine est 

en relation avec la taille de la portée et, les femelles ayant un nombre élevé 

d’embryons implantés présentent les longueurs les plus élevées des cornes 

utérines [342,427]. Ford et al. [422] indiquent que la longueur de la corne utérine 
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peut être considérée comme une composante principale dans la capacité utérine 

et peut limiter la taille de la portée, lié à sa forte corrélation avec le nombre 

d’embryons implantés [342,560], ce qui est conforté par les résultats de notre 

étude. En effet, nos résultats montrent une corrélation positive et significative 

entre le nombre de fœtus vivants et la longueur de la corne utérine pleine et, entre 

le taux d’ovulation et la longueur de la corne utérine (vide et pleine), chez 

l’ensemble des femelles. Par ailleurs, la longueur de la corne utérine (vide et 

pleine) est liée à son poids, ce qui indique que lorsque le nombre d’embryons 

implantés augmente, le poids de la corne utérine augmente également et 

entrainerait par conséquent, une distension de la corne utérine proportionnelle au 

nombre d’embryons contenus dans cette dernière [327,81].   

 

La distance entre le dernier placenta maternel et le cervix est plus élevée chez 

les femelles de souche synthétique (2,01 vs 1,62 cm ; P<0,001), lié probablement 

au nombre élevé d’embryons implantés chez la lapine de la souche synthétique, 

réduisant ainsi le développement du placenta maternel (surface placentaire) et 

permettant d’augmenter la distance entre ce dernier et le cervix [422,327,313]. 

 

Développement fœtal en fin de gestation… 

                         ...Faibles performances chez les fœtus de souche synthétique 

 

A travers les résultats de notre étude, le poids et la taille des fœtus, estimés au 

25ème jour de la gestation, varient entre les deux groupes de lapines. Les fœtus de 

souche synthétique affichent un poids et une taille réduits (-20% et -3% 

respectivement) par rapport aux fœtus locaux. Ces écarts perdent leur 

signification dès lors que le nombre de fœtus vivants est utilisé comme covariable 

dans l’étude statistique. Ceci est probablement lié au nombre élevé d’embryons 

implantés et vivants observé chez les femelles de souche synthétique. En effet, 

lorsque le nombre de fœtus par corne utérine s’accroit, le poids moyen de ces 

derniers diminue significativement chez le lapin [451,471,137], chez la souris [461] 

et chez le porc [427]. Par ailleurs, des travaux récents cités dans la littérature 

montrent que le poids de fœtus est influencé par son génotype et le génotype de 

sa mère [388]. 
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De même, les poids du tube digestif, du foie et du cerveau, diffèrent entre les 

deux groupes expérimentaux, les plus faibles étant obtenus chez les fœtus de 

souche synthétique. Le poids des organes internes est corrélé positivement au 

poids fœtal chez l’ensemble des femelles. Un faible développement fœtal dans les 

portées nombreuses serait lié au type génétique de la femelle [561], à la grande 

compétition entre les fœtus pour l’espace vital [328,427], au développement des 

placentas [475] et enfin, à l’apport en nutriments par le sang maternel [344,472].  

 

Nos résultats suggèrent, par ailleurs, que l’amélioration génétique par croisement 

entre le lapin de population locale et la souche INRA 2666, a permis d’augmenter 

le nombre d’embryons implantés mais en revanche, a entrainé une réduction du 

poids des lapereaux et de leurs organes en fin de gestation. A la naissance, 

Zerrouki et al. [25] enregistrent chez les femelles de souche synthétique, une 

prolificité élevée mais avec un poids moyen faible des lapereaux, ce qui pourrait 

augmenter le risque de mortalité à la naissance et tout au long de la période 

naissance-sevrage. Une relation négative a déjà été mise en évidence entre le 

poids du nouveau-né issu d’une portée nombreuse et sa probabilité de survie et 

de développement corporel. En effet, les lapereaux nés dans une portée 

nombreuse, présentent un poids faible (durant la gestation et à la naissance) avec 

une probabilité de survie très faible liée au manque de réserves énergétiques et à 

une thermorégulation déficiente [562,452,563,208]. Par ailleurs certains travaux 

rapportent que le poids et la taille des porcelets durant la gestation et à la 

naissance sont inversement corrélés à la taille de la portée dans laquelle ils se 

développent [338,475]. Le surpeuplement utérin durant la gestation affecte 

négativement le développement pré et postnatal [450]. En effet, les porcelets 

ayant un poids légers présentent une faible probabilité de survie [475,564], un 

faible pourcentage de fibres musculaires capables de se différencier durant le 

processus de myogenèse [565,566], un retard pour atteindre le poids idéal à 

l’abattage [567,568] et une viande de faible qualité à l’abattage [565]. 

 

Dans nos conditions expérimentales, le poids du tissu adipeux brun est 

significativement faible chez les fœtus issus des femelles de souche synthétique 

comparé à celui des fœtus de population locale (0,17 vs 0,15 g). Durant les 

premiers jours qui suivent  la naissance, la thermorégulation chez le lapereau est 
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assurée par le tissu adipeux brun [569]. Les lapereaux ayant une faible adiposité à 

la naissance, présentent un risque élevé de mortalité lié à une déficience dans 

leur système de thermorégulation [569,258]. Chez les fœtus de population locale, 

le développement du tissu adipeux brun est lié à leur poids et au poids du 

placenta fœtal. En effet, au 28ème jour de la gestation, Fortun et al. [258] 

rapportent que le poids du tissu adipeux brun est lié au poids du fœtus. 

 

Dans notre étude, le poids moyen du placenta maternel et fœtal semble être 

influencé par le génotype de la femelle. Les fœtus de souche synthétique 

présentent des poids du placenta fœtal et maternel mois développés (-18% et -

19% respectivement) par rapport à ceux des fœtus de population locale (P<0,01). 

De tels résultats sont probablement liés au nombre élevé d’embryons implantés 

chez les femelles de souche synthétique. En effet, les écarts notés entre les deux 

génotypes perdent leur signification, lorsque le nombre de fœtus vivants est utilisé 

comme covariable dans l’analyse statistique. Ces résultats corroborent ceux 

rapportés par plusieurs auteurs, montrant  que l’augmentation de la taille de la 

portée est souvent associée à une réduction du poids des placentas chez le lapin 

[346,313], chez le porc [343] et chez la souris [461]. La réduction du poids 

placentaire chez les femelles ayant des portées nombreuses est liée 

principalement, à une grande compétition entre le fœtus au moment de 

l’implantation [343] et à une réduction de la vascularisation intra utérine [327,346]. 

Ceci limiterait le développement des placentas et explique le pourcentage élevé 

de fœtus morts retrouvés chez les femelles de souche synthétique. Père et 

Etienne [570] rapportent que l’augmentation du nombre d’embryons implantés 

entraine l’élévation du flux sanguin utérin, qui reste faible pour couvrir les besoins 

de tous les fœtus implantés. Ce qui limite le développement des placentas et par 

conséquent, une réduction de l’apport en nutriments. Le placenta assure un rôle 

critique en fournissant un environnement optimal pour le développement fœtal. Il 

s’agit d’un site de transfert des nutriments de la mère au fœtus et des déchets du 

fœtus à la mère et constitue une barrière sanitaire contre les pathogènes et un 

organe sécrétant des hormones, des facteurs de croissance, des cytokines et 

autres molécules bioactives [458]. Le poids des placentas (maternels et fœtaux) 

chez les deux types génétiques est lié à l’espace vital. Un meilleur espace vital 
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permet à un grand nombre de vaisseaux sanguins d’arriver au niveau du site 

d’implantation et par conséquent, un meilleur développement placentaire [346]. 

 

Développement fœtal en fin de gestation… 

                                                                            ...Position oviductale privilégiée  

 

Le poids moyen des fœtus, à J25 de la gestation semble être lié à leurs 

positions au niveau de la corne utérine. Les fœtus en position intermédiaire sont 

plus légers par rapport à ceux des autres positions avec un écart de - 5%, proche 

de celui mesuré par Argente et al. [327] (-7%). De tels résultats sont probablement 

liés à une réduction de l’espace vital au niveau de la position médiane, où les 

flancs des fœtus poussent l’un contre l’autre sur les deux côtés, d’autant plus que 

cette réduction dans l’espace vital limite le développement des placentas 

maternels et par conséquent le développement fœtal [327]. Dans nos conditions 

expérimentales, les fœtus qui s’implantent près de l’extrémité oviductale 

bénéficient d’un meilleur poids par rapport à ceux en position cervicale, ce qui est 

en accord avec les résultats rapportés chez lapine [344,472,451,571,327,328], 

chez la souris [572] et chez la truie [475]. En effet, ces auteurs mentionnent qu’au 

niveau de la position oviductale, la compétition entre les embryons implantés est 

faible et le flux sanguin est meilleur, permettant ainsi un développement optimal 

des placentas. Par ailleurs, Bautristra et al. [573] rapportent, qu’à la naissance, les 

lapereaux issus de la position oviductale ont un poids plus élevé comparé à celui 

noté en position médiane ou cervicale. 

 

À J25 de la gestation, les poids du tube digestif, du foie et du cerveau des 

fœtus implantés à l’extrémité oviductale sont supérieurs à ceux des fœtus en 

position médiane et cervicale. Ceci est lié à un espace vital plus important et 

probablement à une moindre compétition entre les placentas maternels. Nos 

résultats sont en accord avec ceux obtenus par Argente et al. [327]. Cependant, 

ces mêmes auteurs indiquent, qu’au 18ème jour de la gestation, les fœtus en 

position cervicale présentent un meilleur développement par rapport à ceux situés 

en position médiane et oviductale chez des lapines sélectionnées sur la capacité 

utérine [399,328]. Chez le lapin, Oxanà et al. [494,485] soulignent que la position 
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intra utérine du fœtus influence sa morphologie et même son comportement 

sexuel à l’âge adulte.  

 

Le poids du tissu adipeux brun des fœtus localisés à l’extrémité oviductale est 

plus développé que celui des fœtus en position médiane. De tels résultats 

suggèrent qu’à la naissance, les fœtus issus de la position médiane présentent un 

risque élevé de mortalité lié d’une part à leur faible poids [451,81,574] et d’autre 

part, à leur système de thermorégulation défaillant par manque de tissu adipeux 

brun responsable de la thermorégulation chez le nouveau-né [262]. 

 

Dans nos conditions expérimentales, les fœtus en position oviductale présentent 

un volume du liquide amniotique plus important (P≤0,05). Ce phénomène 

s’explique par l’augmentation de l’espace vital observé au niveau de la position 

oviductale, permettant ainsi  à un nombre élevé de vaisseaux sanguins d’irriguer 

le site d’implantation. Ceci entraine un meilleur développement du placenta [399] 

qui sécrète un important volume de liquide amniotique [346], conforté par la 

corrélation positive et significative obtenue entre le poids du placenta fœtal et le 

volume du liquide amniotique chez les femelles des deux groupes.    

 

L’espace vital estimé à J25 de la gestation chez les fœtus des deux génotypes, 

est fortement influencé par la position in utéro. En effet, les fœtus de la position 

intermédiaire ont toujours l’espace vital le plus faible comparé à celui des autres 

positions. Ces résultats sont en accord avec ceux annoncés par plusieurs auteurs 

indiquant que ceci est probablement dû à une très grande compétition entre les 

placentas maternels pour l’espace disponible d’une part et à une faible irrigation 

d’autre part [344,472,327]. 

 

Le développement du placenta fœtal est influencé par la position in utéro. Les 

fœtus vivants situés en position oviductale ont le poids du placenta fœtal le plus 

élevé, en relation avec une meilleure vascularisation et un important espace vital 

[344,327]. Cependant, le poids du placenta maternel ne présente aucune 

variation en fonction des positions étudiées, probablement en relation avec le 

rythme de croissance des placentas maternel et fœtal. En effet, après 

l’implantation, le placenta maternel se développe le premier pour atteindre son 
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poids maximal vers le 16ème jour de la gestation, par contre, le placenta fœtal est 

visible seulement vers le 10ème jour, et son poids continue à croître au cours de la 

gestation parallèlement à l’augmentation du poids fœtal [05]. Ceci explique la forte 

corrélation retrouvée entre le poids du fœtus et celui de son placenta fœtal 

comparée à la faible relation entre le poids du fœtus  et le poids de son placenta 

maternel et ce quel que soit le type génétique de la lapine.  

 

L’efficacité placentaire, évaluée par le ratio entre le poids du fœtus et le poids de 

son placenta fœtal, est plus élevée en position médiane et dépend de l’espace 

vital. Nos résultats suggèrent qu’un nombre d’embryons implantés élevé en 

position médiane est associé à une meilleure efficacité placentaire,  malgré la 

réduction importante du poids du placenta fœtal. La différence en efficacité 

placentaire entre les trois positions étudiées serait liée à la différence des poids 

des placentas fœtaux (- 19 et - 8% par rapport à la position oviductale et cervicale 

respectivement) plutôt qu’au poids fœtal (5% en moyenne). Ford et al. [422] 

montrent que la variation de l’efficacité placentaire entre deux races porcines de 

prolificité différente, résulte de la différence du poids du placenta fœtal. Ces 

résultats suggèrent que les placentas fœtaux ayant une taille réduite mais une 

efficacité importante, pourraient augmenter la capacité utérine de la femelle et par 

conséquent, la taille de la portée à la naissance, en permettant à un grand nombre 

de fœtus de s’implanter. De ce fait, l’efficacité placentaire est proposée comme 

une méthode indirecte de sélection sur la taille de la portée [575,422]. Les 

résultats de l’unique étude sur le lapin montrent des valeurs d’efficacité placentaire 

faibles chez les lapines hyper prolifiques comparées à celles notées chez les 

femelles avec une prolificité faible (4,8 vs 5,4) [327] ce qui est en contradiction 

avec les résultats obtenus sur le porc [576,461]. Les résultats sur l’efficacité 

placentaire chez le porc et la souris sont souvent contradictoires, ainsi d’autres 

paramètres sont proposés pour mesurer l’efficacité du placenta tels que, la densité 

de la vascularisation placentaire [461,462], les facteurs de croissance de 

l’endothélium vasculaire placentaire qui sont liés à la perméabilité vasculaire entre 

le placenta et l’endothélium [577] et enfin, l’efficacité de l’érythropoïèse fœtale 

[423]. Enfin, nos résultats indiquent que l’effet de la position in utéro sur la viabilité 

fœtale n’est pas significatif. Le pourcentage de fœtus vivants et morts est 
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comparable entre les trois positions intra utérines, ce qui est en accord avec les 

résultats de plusieurs auteurs [428,399]. 

 

Développement fœtal en fin de gestation… 

                                                 ...Pas de différence entre les deux sexes fœtaux  

 

Les résultats de notre expérience montrent que tous les paramètres estimés au 

25ème   jour de la gestation ne varient pas entre les fœtus de sexe mâle et femelle. 

Ceci pourrait être lié au rythme de la croissance foetale et au choix de la date 

d’abattage des femelles à J25. La croissance fœtale n’est accélérée qu’en fin de 

gestation [05] et pourrait dévoiler une différence entre les deux sexes. En effet, à 

la naissance, Bolet et al. [81] montrent que les lapereaux de sexe mâle sont 

significativement plus lourds comparés aux lapereaux de sexe femelle, et cette 

supériorité est maintenue jusqu’au sevrage (+ 19,3g). Chez le porc au 70ème jour 

de la gestation, les poids des fœtus de sexe mâle et de leurs placentas sont plus 

élevés comparés aux fœtus de sexe femelle [475]. Cependant, avant cette date, 

aucune différence significative n’est révélée entre les deux sexes de fœtus 

[398,475]. 

 

Développement fœtal maximal… 

                                                                                    ...Vascularisation maximale 

 

Le poids des fœtus, leur  taille et le poids de leurs organes internes varient 

significativement en fonction du nombre de vaisseaux sanguins dans les classes 

considérées. En effet, les fœtus recevant un nombre élevé de vaisseaux sanguins 

(≥ 06) présentent les  meilleures performances au 25ème jour de la gestation 

comparés à ceux ayant un nombre de vaisseaux sanguins moyen (entre 03 et 05) 

ou faible (≤ 02). Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés chez la lapine 

au 18ème jour de gestation par Argente et al. [328], au 28ème jour par Bruce et 

Abdul-Karim [472] et Mocé et al. [346], et chez la souris en fin de gestation [347]. 

L’augmentation de l’irrigation des sites d’implantation est associée à 

l’augmentation de l’apport en nutriments traduisant une meilleure croissance des 

fœtus et de leurs organes [159].  
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L’augmentation du nombre de vaisseaux sanguins irrigant les sites d’implantation 

est liée à un volume du liquide amniotique très important, ce qui expliquerait le 

meilleur développement fœtal observé dans la classe des fœtus recevant un 

nombre de vaisseaux sanguins élevé lié lui-même à un meilleur apport en 

nutriments [346,328].  

 

Dans nos conditions expérimentales, l’augmentation de l’espace vital ou 

disponible pour chaque fœtus est associée à celle du nombre de vaisseaux 

sanguins. Argente et al. [328] suggèrent qu’un meilleur espace disponible permet 

à un grand nombre de vaisseaux sanguins d’arriver au niveau au site 

d’implantation. 

 

Les fœtus vivants recevant un nombre supérieur ou égal à 06 vaisseaux sanguins 

présentent le placenta fœtal le plus lourd contrairement à ceux recevant moins 

de vaisseaux sanguins, avec des écarts très significatifs et ce quelque soit la 

classe de vaisseaux sanguins considérée. Le même résultat est constaté pour le 

poids du placenta maternel. Nos résultats sont tantôt similaires, tantôt différents 

des données de la littérature. Des résultats similaires sont rapportés par Mocé et 

al. [346], indiquant que le nombre de vaisseaux sanguins aboutissant au niveau 

de chaque site d’implantation affecte le poids du placenta fœtal mais pas celui du 

placenta maternel au 28ème  jour de gestation. Cependant, Argente et al. [327] 

observent un léger effet de la vascularisation sur le poids du placenta maternel 

chez la lapine au 25ème  jour de gestation et les fœtus ayant un nombre élevé de 

vaisseaux sanguins, présentent le meilleur poids. 

 

Dans notre étude, les fœtus faiblement irrigués présentent des valeurs 

d’efficacité placentaire plus élevées, ce qui est en contradiction avec les 

résultats obtenus chez le porc [422]. Comparé à ce dernier, le placenta du lapin 

est de type hémochorial et donc plus invasif que celui du porc, ce qui explique que 

le développement de la surface placentaire n’est pas autant lié au développement 

fœtal [422]. Chez le porc, le concept de l’efficacité placentaire, défini comme étant 

le ratio entre le poids fœtal et le poids du placenta fœtal par Wilson et al. [444] 

pourrait ne pas être adapté chez le lapin [327]. D’autres méthodes de mesure 

d’efficacité placentaire ont été proposées et citées auparavant [461,462,577,423]. 
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Composition chimique des fœtus au 25ème jour de la gestation… 

 

Les fœtus de souche synthétique présentent une faible teneur en matière 

sèche et en protéines brutes comparés aux fœtus locaux (respectivement - 13 % 

et - 9%; P<0,05). Une teneur importante en matière sèche et protéines brutes 

chez les fœtus de population locale est liée à un meilleur développement corporel 

chez ces derniers par rapport aux fœtus de souche synthétique (P≤0,05). En effet, 

plusieurs auteurs soulignent que le poids du fœtus est positivement corrélé à la 

teneur en matière sèche ce qui est en accord avec les résultats de notre étude (R 

= - 0,61 ; P<0,001) [578,579]. 

 

Dans les conditions de notre étude, les fœtus en position oviductale montrent 

les teneurs les plus élevées en matières grasses et en protéines brutes dûes à 

une meilleure disponibilité en espace vital permettant à un grand nombre de 

vaisseaux sanguins d’arriver aux sites d’implantation [399], et entrainant un 

meilleur développement des placentas [346] et par conséquent un meilleur 

développement fœtal [571471,137]. Ceci pourrait expliquer, en grande partie, les 

corrélations positives et hautement significatives retrouvées dans notre étude, 

entre l’espace vital et la teneur des fœtus en matières grasses et minérales d’une 

part, et la teneur en protéines brutes et le poids du placenta fœtal d’autre part. 

 

Contrairement aux autres constituants de la composition corporelle mesurés chez 

les fœtus, les teneurs en matières grasses et en protéines brutes de ces 

derniers varient entre les différentes classes de vaisseaux sanguins considérées 

dans cette étude. Les fœtus dont le site d’implantation est irrigué avec un nombre 

de vaisseaux sanguins supérieur ou égal à 6 présentent les teneurs les plus 

élevés. Un nombre de vaisseaux sanguins élevé permet un important apport en 

nutriments, traduisant un meilleur développement corporel et une meilleure 

composition chimique des fœtus [258,328,346]. Une corrélation positive et 

significative est enregistrée entre le poids du foie et la teneur des fœtus en 

protéines brutes. Ceci peut s’expliquer par la richesse du foie en protéines 

participant ainsi à l’augmentation de la teneur en ces dernières dans la 

composition corporelle globale des fœtus [580].  
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7.6. Conclusion : 

 

Lors de cette deuxième expérience, les résultats obtenus nous permettent 

de conclure que : 

 

La taille de la portée mesurée au cours des trois premières parités est supérieure 

de 24% de plus chez les femelles de souche synthétique comparées aux femelles 

de population locale, un gain tout à fait comparable à celui énoncé dans la 

littérature indiquant une nette amélioration de la taille de la portée chez les 

femelles de la souche synthétique.  

 

De même, les femelles de la souche synthétique présentent, un taux d’ovulation 

à la quatrième parité plus élevé par rapport aux femelles de population locale (+ 

26%) mais tout à fait comparable aux femelles de races et lignées étrangères.  

Toutes les femelles montrent une réponse compensatrice de l’ovaire restant suite 

à l’ovariectomie unilatérale. En effet, l’ovaire droit double son poids et sa 

production en ovocytes. Le nombre de follicules préovulatoires dont le diamètre 

dépasse 1mm n’a pas varié significativement entre les deux groupes de femelles 

et entre les deux techniques d’estimation (macro et microscopique). 

 

Le nombre d’embryons implantés est significativement plus élevé chez les 

femelles de souche synthétique (+ 26%) comparées aux femelles de population 

locale. Cependant, au même taux d’ovulation, cet écart enregistré entre les deux 

femelles est non significatif, ce qui montre clairement que la meilleure prolificité 

notée chez les femelles de souche synthétique serait liée à l’amélioration du taux 

d’ovulation plutôt qu’à leur capacité utérine. 

 

Dans nos conditions expérimentales, les femelles des deux groupes 

expérimentaux présentent des taux de survie embryonnaire, fœtale et prénatale 

similaires et élevés comparativement aux données de la littérature. De tels 

résultats seraient en relation d’une part, au taux de fertilisation élevé et au meilleur 

développement embryonnaire tel que confirmé dans notre première 

expérimentation et, d’autre part, probablement à une bonne qualité des ovocytes 

et de la semence du mâle [321,400]. 



199 
 

Par ailleurs, le nombre élevé d’embryons implantés noté chez les femelles de 

souche synthétique est associé à une meilleure longueur des cornes utérines et 

une augmentation de la distance entre le dernier placenta maternel et le 

cervix. 

 

Au 25ème jour de la gestation, les fœtus issus des femelles de souche synthétique 

présentent un poids et une taille réduits, un faible développement des organes 

internes, du tissu adipeux brun et des placentas. Ces faibles performances 

s’expliquent par l’augmentation du nombre de fœtus implantés, ce qui réduit 

l’espace vital et le développement des placentas d’une part, et augmente la 

compétition entre les embryons au moment de l’implantation et au cours du 

développement fœtal d’autre part.  

 

Le poids du fœtus au 25ème jour de la gestation est fortement lié à sa position au 

niveau de la corne utérine. Les fœtus implantés près de l’extrémité ovarienne 

bénéficient d’un meilleur poids contrairement à ceux implantés au milieu de la 

corne utérine. Des résultats similaires sont observé pour les poids des organes 

fœtaux, l’espace vital, le volume du liquide amniotique et le poids du 

placenta fœtal. En revanche, le poids du placenta maternel ne varie pas 

quelque soit la position considérée. 

 

Contrairement à l’effet sexe, celui de la vascularisation fœtale, estimée par le 

comptage des vaisseaux sanguins arrivant au niveau de chaque site 

d’implantation du fœtus vivant, montre que les fœtus recevant un nombre élevé de 

vaisseaux sanguins présentent les meilleures performances. Ceci est 

probablement lié à un meilleur apport en nutriments et à un important espace vital. 

Cependant, chez les fœtus recevant ≤ à 2 vaisseaux sanguins, la valeur  de 

l’efficacité placentaire est significativement plus élevée que celle notée chez les 

fœtus dont la vascularisation est assurée par 3 à 5 vaisseaux sanguins ou ≥ à 6 

vaisseaux sanguins.  Ce résultat est contradictoire par rapport aux données de la 

littérature et remet en cause le concept de l’efficacité placentaire chez le porc par 

Wilson et al. [444] et qui  ne pourrait être adapté chez le lapin. 
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Enfin, les fœtus de souche synthétique présentent une teneur faible en matière 

sèche et en protéines brutes comparés aux fœtus de population due 

probablement à l’importante taille de la portée chez les lapines de souche 

synthétique. Les teneurs en protéines brutes et en matières graisses sont plus 

élevées chez les fœtus en position oviductale ou recevant un nombre de 

vaisseaux sanguins supérieur ou égal à 6. 
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CHAPITRE 8 

EXPERIENCE 3 

 

 

Etude de la prolificité et de ses principales composantes biologiques 

 (Taux d’ovulation, survie embryonnaire, fœtale et prénatale) 

 

8.1. L’objectif :  

L’objectif de cette expérience est de mesurer la prolificité au cours des trois 

premières parités, chez les lapines de population locale et de souche synthétique, 

et d’évaluer les principales composantes biologiques de celle-ci (taux d’ovulation 

et survie embryonnaire, fœtale et prénatale)à l’aide de l’endoscopie à J12 de la 

gestation. 

  

8.2. Matériel et méthodes : 

8.2.1. La durée de l’expérimentation et paramètres d’ambiance :  

L’expérience s’est étalée entre le mois d’août 2014 et le mois de janvier 2015. La 

température et l’hygrométrie, contrôlées quotidiennement l’aide d’un hygro-

thermomètre digital, étaient en moyenne de 25 °C et 67%. 

 

8.2.2. Les animaux :  

Un total de 66 femelles (population locale : n = 34 ; souche synthétique : n = 32) 

sont sélectionnées et placées dans des cages individuelles. Les critères de choix 

des femelles sont:  

 

 Age : nullipares de 4,5 mois. 

 Un poids homogène et représentatif de chaque type génétique : 2683 ± 

225 g pour les femelles de population locale et 2895 ± 260 g pour les 

lapines de la souche synthétique. 

 Un bon état sanitaire. 

 

Sept mâles de population locale (3255 ± 255g) et 8 de souche synthétique (4230 ± 

284 g) sont utilisés pour saillir les femelles avec un rythme de 3 saillies par 
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semaine et un repos d’un jour entre deux saillies consécutives. Durant toute 

l’expérimentation, les lapines sont nourries ad libitum avec un granulé spécial 

lapin (composition décrite dans les conditions expérimentales communes aux 

essais). 

 

8.2.3. La conduite expérimentale : 

Les principales étapes de l’expérimentation sont présentées dans le schéma 

suivant : 

  
66 lapines 

nullipares 

Femelles de la 
souche synthétique n 

= 32 
Poids : 2895 ± 260 

 

Femelles de 
population locale  

n = 34 
Poids : 2683 ± 225 g 

Saillie et contrôle des 
performances de 

reproduction durant les trois 
premières parités  

Endoscopie à J12 de la 
gestation de la 3ème 

parité 

Comptage des corps 

jaunes non 

hémorragiques  

Comptage des sites 

d’implantation (fœtus 

vivants et résorbés) 

Mesure des taux de 

survie aux différents 

stades de la gestation 

Mesure des composantes 

biologiques de la prolificité 
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8.2.3.1. La mise à la reproduction et le contrôle des performances 

zootechniques : 

La saillie est réalisée selon la méthode décrite dans la partie présentant les 

conditions expérimentales communes aux essais. Les performances de 

reproduction des femelles sont enregistrées durant les trois premières parités à 

savoir : 

 

 La taille de la portée des nés totaux : le nombre total de lapereaux 

retrouvés dans la boite à nid le jour de la mise bas. 

 La taille de la portée des nés vivants : le nombre de lapereaux retrouvés 

vivants le jour de la mise bas.  

 Le taux de mortinatalité : le nombre de lapereaux morts le jour de la mise 

bas sur le nombre des nés totaux. 

 

8.2.3.2. L’endoscopie : 

8.2.3.2.1. La description de l'endoscope : 

L’étude des composantes biologiques de la prolificité est réalisée à l’aide d’un 

endoscope rigide (Karl Storz, 201123 20), composé des structures suivantes : 

 

 Le projecteur :  

Une source de lumière froide, également nommée projecteur de lumière et située 

en dehors de l’endoscope, produit de la lumière froide à l’aide de lampes 

halogènes de 150 Watt et assure une puissance lumineuse élevée et réglable. Sur 

sa façade existe les différentes commandes à savoir (Figure 8.1) : 

 

 Bouton de démarrage permettant l’alimentation du projecteur (A). 

 Régulateur de l’intensité lumineuse (B). 

 L’emplacement du câble à fibre optique (C). 
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Figure 8.1: Le projecteur de la lumière froide.  

A : Bouton de démarrage ; B : Régulateur de l’intensité lumineuse ; 

C : L’emplacement du câble à fibre optique. 

 

La lumière est transmise jusqu'à la pointe de l’endoscope par un câble à fibres 

optiques (Figure 8.2) possédant deux extrémités : 

 

 L’extrémité A: adaptée à la fente de la source lumineuse. 

 L’extrémité B: se termine par un adaptateur qui se fixe sur l’endoscope 

rigide (le tube métallique).  

 

Figure 8.2: Le câble à fibre optique. 

 

Pour permettre d’exploiter au mieux la lumière ainsi produite, le projecteur est 

équipé d’un système de condenseur qui centralise avec précision la lumière dans 

le câble. Cette technologie produit une lumière extraordinairement, claire, sans 

grand échauffement de l’objet examiné et permet un éclairage sans ombre de la 

zone à examiner. 
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 L’endoscope rigide:  

Ou tube métallique est constitué de plusieurs structures (Figure 8.3) : 

Une gaine métallique (A) à l’intérieur de laquelle se trouve une suite de lentilles 

composées, permettant de fabriquer une image : 

 

 Les lentilles particulières aux extrémités : la partie proximale  est constituée 

d'un oculaire (B) et la partie distale est munie d'un objectif (C). 

 Plusieurs barrettes de lentilles se trouvent dans la gaine (D). 

 

 

Figure 8.3: Structures internes et externes de l’endoscope rigide. 

 

 Le compresseur d’air:  

Dans lequel l’air passe à travers un filtre de stérilisation et le CO2 fourni est 

débarrassé de l’eau à l’état liquide, des aérosols et des particules solides (Figure 

8.4). L’air passe ensuite par un carter à air stérile, comprenant un carter inox et 

une cartouche stérile pour une dernière filtration. Cette dernière permet d’éliminer 

tous les microorganismes, bactéries et autres composants impropres. 
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Figure 8.4: Le compresseur d’air. 

 

8.2.3.2.2. Phase préopératoire : 

L’endoscopie est réalisée sur des femelles multipares (3ème parité), à 12 jours post 

coïtum. Une fois la lapine est prête pour l’intervention, l’abdomen est tondu depuis 

la région péri-ombilicale jusqu’à la région inguinale, puis nettoyée à l’aide d’un 

savon antiseptique chirurgical (Figure 8.5). Le rasage est effectué 

minutieusement afin d’éviter les blessures et les lésions cutanées. 

  

 

Figure 8.5 : L’aspect du ventre après rasage. 

 

Avant et après chaque utilisation de l’endoscope, toutes ses composantes sont 

lavées, puis désinfectées (20 minutes dans une solution désinfectante 

STERANIOS® 2%) (Figure 8.6) (Figure 8.7). 

 

Figure 8.6 : Désinfection du matériel utilisé pour l’endoscopie. 
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Figure 8.7: Ensemble des pièces utilisées pour l’endoscopie. 

 

8.2.3.2.3. Phase opératoire : 

 Le protocole d’anesthésie : 

L’anesthésie est réalisée à l’aide d’une injection en intramusculaire de 0,4 ml d’un 

tranquillisant à base d’acépromazine (Calmivet® solution injectable), suivie par une 

deuxième injection en intramusculaire de 0,7 ml de la Kétamine (5mg/kg, 

Imalgène 1000®, Biomérieux, France). La kétamine seule ne donne pas une 

myorelaxation ni une analgésie suffisantes d’où la nécessité de l’associer avec 

l’acépromazine. Une fois la lapine anesthésiée, sa vessie est vidée manuellement 

en exerçant une pression externe sur cette dernière (Figure 8.8). 

 

 

Figure 8.8: Méthode de vidange de la vessie. 
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 Immobilisation et asepsie : 

La femelle est mise en décubitus dorsal sur une table d’endoscopie, puis 

immobilisée et attachée à l’aide de 4 ficelles (Figure 8.9). 

 

 

Figure 8.9: Attachement et mobilisation de la femelle sur une table 

d’endoscopie. 

 

La zone tondue est en premier désinfectée avec de l’alcool chirurgical pour 

éliminer les débris comme les poils rasés et ensuite avec une solution antiseptique 

à base de polyvidone iodée (Bétadine ®10%) (Figure 8.10). 

 

 

Figure 8.10: Etapes de l’asepsie. 
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 Insufflation d’air : 

Une aiguille est introduite dans la cavité abdominale en tirant la peau, sur le côté  

droit et en dessous de la dernière côte pour insuffler du gaz carbonique. L’embase 

de l’aiguille est attachée à l’extrémité du  tuyau d’air qui fournit du Co2 stérile 

provenant du générateur d’air (Figure 8.11). Le volume d’air est pompé par une 

légère pression sur une pédale, liée directement au compresseur et qui donne 

aussi l’avantage de contrôler et de rajouter l’air en cas de dégonflement. L’air 

introduit  permet  une séparation des  structures internes afin de délimiter les 

différents organes. 

 

 

Figure 8.11 : Insufflation du Co2. 

 

Deux ponctions exploratrices au niveau abdominal sont effectuées en utilisant 

deux trocarts : 

 

 La première ponction :  

Elle est médiane et réalisée à 2 cm au-dessus du sternum (Figure 8.12). Le 

trocart est contenu dans une canule ne laissant émerger que sa pointe. Dès que la 

tige métallique pénètre l’abdomen et la ponction est effectuée, la canule reste à 

l’intérieur de la cavité abdominale et le trocart est rapidement retiré. La ponction 

est réalisée doucement avec des mouvements de rotations afin d’éviter les 

hémorragies et les traumatismes des structures internes. Cette première ponction 

sert à la mise en place de l’endoscope rigide.  
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Figure 8.12: Etapes de la mise en place du premier trocart. 

 

 La deuxième ponction : 

Une autre incision est réalisée sur le côté droit, à environ 3 cm en arrière de la 

précédente (Figure 8.13). Cette ponction sert à la mise en place de la sonde de 

palpation ou pince à préhension. 



211 
 

 
 

 

Figure 8.13: Etapes de mise en place du deuxième trocart. 

 

 Observation et la mesure des différentes composantes :  

La pince et l’oculaire sont maintenus dans les deux canules permettant 

l’observation des différentes structures (Figure 8.14). Le taux d’ovulation et les 

ampoules fœtales (contenant des fœtus vivants ou résorbés) sont comptés. 

 

Figure 8.14 : Observation du tractus génital. 

 

8.2.3.2.4. Les soins post opératoires : 

Avant la remise de la femelle dans sa cage, un nettoyage des plaies sans aucune 

suture est effectué avec une solution de polyvidone iodée (Bétadine ®10%) et une 

pulvérisation superficielle avec l’ALUSPRAY® (Spray220 ml, Vétoquinol) (Figure 

8.15). 
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Figure 8.15 : Soins postopératoires. 

 

Durant la phase postopératoire, un suivi de la reprise de l’appétit et du transit 

digestif est fait d’une manière régulière (deux éléments prédictifs de la réussite de 

l’intervention). 

 

8.2.4. Les paramètres mesurés et calculés : 

Les paramètres mesurés et calculés sont regroupés dans le tableau 8.1: 

 

Tableau 8.1 : Les paramètres mesurés et calculés chez les lapines 

Paramètres Définition 

Paramètres mesurés 

Taux d’ovulation Le nombre de corps jaunes non 

hémorragiques mesuré sur les deux 

ovaires.  

Le nombre de fœtus vivants  Le nombre d’ampoules fœtales bien 

bombées et rougeâtres.  

Le nombre de fœtus résorbés  Le nombre d’ampoules fœtales 

régressées, présentant une 

coloration rosâtre pâle et une 

réduction de la vascularisation.  

Paramètres calculés 

Le nombre de sites d’implantation  Le nombre de fœtus vivants plus le 

nombre de fœtus résorbés.  

La survie embryonnaire Le nombre de fœtus implantés / le 
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taux d’ovulation. 

La survie fœtale  Le nombre de fœtus vivants / le 

nombre de fœtus implantés.  

La survie prénatale  Le rapport entre la taille de la portée 

à la naissance et le taux d’ovulation.  

 

8.3. Analyse statistique: 

Les résultats sont décrits par la somme des moindres carrés et l’erreur standard. 

Le traitement statistique des données est  réalisé à l’aide du logiciel SAS (version 

9.1.3; SAS Institute, 2002). 

 

 La taille de la portée est  analysée en utilisant la procédure Mixed avec le modèle 

suivant : 

 

yijklmn = μ + Ri + Pj + LSk + Sl + (Ri × Pj) + (Ri × LSk) + (Ri × LSk) +  pijklm + eijklmn 

 

µ : la somme des moindres carrés ; Ri : l’effet population (synthétique et locale), 

Pj : l’effet de la parité avec 3 niveaux (nullipares, primipares et multipares), LSk : 

L’effet de la lactation avec trois niveaux (nullipares, femelles allaitantes et non 

allaitantes), Sl : l’effet de la saison avec deux niveaux (l’été et l’automne) , (Ri × 

Pj) : l’interaction entre l’effet type de population et l’effet parité, (Ri × LSk) : 

l’interaction entre l’effet type de population et l’effet lactation, (Ri × LSk) : 

l’interaction entre l’effet type de population et l’effet saison, pijklm : l’effet permanant 

de l’environnement, eijklmn : l’erreur. 

 

Le modèle statistique utilisé pour l’analyse des paramètres contrôlés à la troisième 

parité (poids de la femelle avant la saillie et à la mise bas, la durée de la gestation 

et la taille de la portée des nés totaux, vivants et morts) ainsi que les paramètres 

mesurés au moment de l’endoscopie (taux d’ovulation, le nombre d’embryons 

implantés, vivants et résorbés et la survie aux différents stades de la gestation) 

sont analysés avec la procédure GLM et un modèle  incluant uniquement l’effet de 

population de la femelle : 
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yij = μ + Ri + eij 

 

µ : la somme des moindres carrés ; Ri : l’effet de la population avec deux niveaux 

(synthétique et locale), eij : l’erreur.  

 

Le taux d’ovulation, le nombre d’embryons (implantés, vivants et résorbés), le 

nombre de lapereaux nés totaux, vivants et morts sont analysés avec les 

différentes covariables selon la procédure GLM. 

 

Pour apprécier la relation entre les différents paramètres mesurés dans cette 

étude, nous avons effectué une analyse en composantes principales à l’aide du 

logiciel STATGRAPHICS® Centurion XVI.  
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8.4. Résultats : 

8.4.1. Les performances zootechniques des femelles : 

Les performances zootechniques des femelles enregistrées en moyenne au 

cours des trois premières parités sont présentées dans le tableau 8.2. Le poids 

moyen des femelles à la saillie est de 2861 g chez les femelles de la souche 

synthétique contre 2803 g pour les femelles de population locales. L’analyse 

statistique ne révèle aucune différence significative entre les deux génotypes (P 

<0,05). 

 

L’effet de la parité est hautement significatif sur le poids à la saillie. Les femelles 

primipares des deux génotypes, présentent un poids à la saillie significativement 

plus faible comparé à celui des femelles nullipares d’une part (- 5 % ; P<0,05) et 

à celui des femelles multipares d’autre part (- 10 % ; P<0,05) (Figure 8.16). De 

même, l’effet de la lactation est très significatif sur le poids des femelles à la 

saillie. En effet, les femelles allaitantes ont un poids significativement plus faible 

comparé à celui des femelles non allaitantes (2772 vs 2891 g, soit un écart 

significatif de 4% ; P<0,05) (Figure 8.17). Enfin, le poids des femelles ne varie 

pas significativement entre les deux saisons étudiées. 

 

 

Figure 8.16 : L’évolution du poids moyen à la saillie des femelles des deux 

génotypes en fonction de leur parité.  

1 : première parité ; 2 : deuxième parité ; 3 : troisième parité. 
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Tableau 8.2: Les performances moyennes des trois premières parités chez des femelles de population locale et souche synthétique 

(LSM ± ES) 

 Souche 
synthétique   

(n = 32)  

Population 
locale  

(n = 34) 

DS-L 

 ±  
ES 

 Effet  
Génotype 

Effet 
 parité 

Effet 
lactation 

Effet 
saison  

Génotype 
*  

 Parité 

Génotype  
*  

Lactation  

Génotype 
* 

saison 

Poids 
des 
femelles 
à la 
saillie, g 

2860,91  
±  

38,96 

2803,42  
±  

38,44 

57,49  
± 

 65,35 

0,3800 <,0001 0,0111 0,8877 0,5089 0,4212 0,6870 

Nés 
totaux 
par mise 
bas/porté
e 

8,84  
±  

0,30 

6,61  
±  

0,29 

2,23  
±  

0,50 

<,0001 0,0262 0,5049 0,3163 0 ,6746 0 ,3621 0,3510 

Nés 
vivants 
par mise 
bas/porté
e 

7,68  
± 

 0,26 

6,48  
±  

0,26 

1,19 
 ±  

0,44 

0,0080  0,0025  0,3051  0,2795 0,3991 0,2231 0,1640 

Mortalité 
/portée 

1,07  
±  

0,19 

0,16 
 ±  

0,19 

0,91  
± 

 0,33 

0,0064 0,9734 0,5699  0,5463  0,8442  0,7425 0,9970 

Mortinatalité, % 10,13  
± 

 2,02 

0,57 
 ±  

1,99 

9,56 
 ±  

3,39 

0,0054 0,1704 0,3850 0,3650 0,2296 0,1852 0,4798 

Survie néonatale, 
% 

87,94  
±  

2,49 

96,80  
±  

2,46 

10,13 
±  

2,02 

0,0353 0,1811 0,7015 0,9210 0,0650 0,4251 0,7396 
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Figure 8.17 : La variation du poids des femelles avant la saillie en fonction de 

leur état physiologique (allaitante ou non allaitante). 

 

La taille de la portée à la naissance (exprimée par le nombre de nés totaux et par 

le nombre de nés vivants) varie significativement entre les deux groupes de 

femelles. En effet, les femelles de la souche synthétique montrent une taille de la 

portée à la naissance significativement plus élevée par rapport à celle notée chez 

les femelles de population locale (+ 25% ; P<0,01et + 16% P<0,01 

respectivement pour les nés totaux et les nés vivants). 

 

La parité de la femelle influence significativement la taille de la portée à la 

naissance (nés totaux et nés vivants). Chez la souche synthétique, les femelles 

nullipares présentent une taille de portée des nés totaux significativement réduite 

comparée à celle des femelles multipares (8,2 vs 9 ; P<0,05) (Figure 8.18). En 

revanche, le nombre de nés totaux ne varie pas entre les femelles nullipares et 

les primipares d’une part (8,2 vs 9 ; P>0,05) et entre les femelles primipares et 

multipares d’autre part (8,9 vs 9,4 ; P>0,05). Chez les femelles de population 

locale multipares, la taille de la portée est significativement plus élevée 

comparée à celle des femelles primipares et nullipares (7,5 vs 6 et 7,5 vs 5,8 ; 

P<0,05 respectivement). Un écart de 10 %, mais non significatif, est noté entre 

les femelles nullipares et primipares. 
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Figure 8.18 : La taille de la portée moyenne des nés totaux chez les femelles de 

souche synthétique et de population locale algérienne.  

1 : première parité ; 2 : deuxième parité ; 3 : troisième parité. 

 

Le nombre de nés vivants varie également en fonction de la parité de la femelle. 

Chez les femelles de souche synthétique, celui-ci augmente significativement 

entre le stade nullipare et multipare (7 vs 8 ; P<0,05). Cependant, l’analyse 

statistique ne révèle aucune différence significative entre le stade primipare et les 

deux autres (Figure 8.19). Chez les femelles de population locale, le nombre de 

nés vivants augmente significativement entre le stade nullipare et primipare 

d’une part (5,4 vs 6,6 ; P<0,05) et le stade primipare et multipare d’autre part 

(6,57 vs 7,46 ; P<0,05). 

 

 

Figure 8.19 : La taille de la portée des nés vivants chez les femelles de souche 

synthétique et de population locale.  

1 : première parité ; 2 : deuxième parité ; 3 : troisième parité. 
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Par ailleurs, le nombre de lapereaux morts par portée ainsi que le pourcentage 

de mortinatalité sont significativement plus élevés chez les femelles de souche 

synthétique comparés à ceux des femelles de population locale (0,2 vs 1,1 

lapereau ; P<0,01 et 10,1 vs 0,6 % ; P<0,01). 

 

Enfin, il est à signaler que l’analyse statistique ne montre aucune interaction 

significative entre les effets fixes considérés dans cette étude (génotype, parité, 

lactation et la saison). 

 

8.4.2. Les composantes biologiques de la prolificité : 

La taille de la portée et ses composantes biologiques, mesurées au cours de la 

3ème parité, sont présentées dans le Tableau 8.3. Les poids des femelles avant 

la saillie et à la mise bas, ainsi que la durée de gestation ne montrent aucune 

variation significative entre les deux groupes expérimentaux. 

 

Le taux d’ovulation est de 11 corps jaunes chez les femelles de la souche 

synthétique contre 8,4 corps jaunes chez les femelles de population locale. 

L’écart enregistré entre les deux groupes de femelles est hautement significatif 

(+ 24% en faveur des femelles synthétiques ; P<0001). 

 

Les lapines de souche synthétique présentent un nombre total moyen 

d’embryons implantés au 12ème jour de la gestation, significativement plus élevé 

(10 vs 7,8 embryons ; soit un écart significatif de + 22%). L’analyse statistique ne 

montre aucune différence significative pour ce dernier paramètre lorsque le taux 

d’ovulation est rajouté au modèle statistique comme covariable.  

 

De même, le nombre d’embryons vivants est significativement plus élevé chez 

les femelles de la souche synthétique. En effet, ces dernières présentent 1,7 

embryons de plus comparées aux femelles de population locale. Cependant, cet 

écart perd sa signification lorsque le taux d’ovulation ou le nombre total 

d’embryons implantés sont utilisés comme covariables dans l’analyse statistique. 

Par ailleurs, le nombre d’embryons résorbés est plus élevé chez les femelles de 

la souche synthétique (+57%) mais cet écart est non significatif (P>0,05).  
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La survie embryonnaire, fœtale et prénatale est similaire chez les femelles de 

souche synthétique et de population locale (Figure 8.20). 

 

 

Figure 8.20 : Survie au cours des différents stades de la gestation chez les 

femelles de souche synthétique et de population locale.  

SE : survie embryonnaire ; SF : survie fœtale ; SP : survie prénatale ; NS : non 

significatif. 

 

La taille de la portée à la naissance varie significativement entre les femelles de 

la population locale et celle de la souche synthétique (Figure 8.21). Ces 

dernières présentent un nombre de lapereaux nés totaux par  mise bas de 8,9  

contre 7,4 lapereaux, soit un écart significatif de 16% (P<0,01). Cependant, ce 

dernier paramètre perd sa signification lorsqu’il est corrigé par rapport aux taux 

d’ovulation et le nombre d’embryons implantés. Les mêmes résultats sont 

constatés pour le nombre de lapereaux nés vivants. 
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Figure 8.21 : Taille de la portée chez les femelles de souche synthétique et de 

population locale.  

NT : nés totaux par portée ; NV : nés vivants par portée ; M : le nombre de 

lapereaux nés par portée. 

 

Enfin, le nombre de lapereaux morts par mise bas, le pourcentage de 

mortinatalité et de la survie néonatale sont comparables entre les femelles de la 

souche synthétique et celles de population locale. 

 

Tableau 8.3 : La prolificité et ses composantes biologiques mesurées à la 3ème 

parité chez les lapines de la souche synthétique et de population locale 

 (LSM ± ES). 

Paramètres  Souche 

synthétique  

(n = 32)  

Population 

locale  

(n = 34) 

DS-L ± SE P 

PFS, g 2983,15 ± 33,43 2918,73 ± 32,43 64,42 ± 46,58 0,1715 

PFM, g 3121,81 ± 33,27 3054,91 ± 32,28 66,90 ± 46,36 0,1569 

DG, J 30,43 ± 0,15 30,37 ± 0,15 -0,033 ± 0,22 0,8824 

TO, Cj 11,03 ± 0,23 8,41 ± 0,23 2,61 ± 0,33 <,0001 

EI, embryons 10,00 ± 0,25 7,85 ± 0,25 2,14 ± 0,36 <,0001 

EITO 8,92 ± 0,22 8,867 ± 0,22 0,05 ± 0.36 0,8839 

EV 9,25 ± 0,29 7,52 ± 0,28 1,72 ± 0,40 <,0001 

EVTO 8,40 ± 0,31 8,32 ± 0.29 0,075 ± 0,49 0.8791 

EVEI 8,40 ± 0,23 8,32 ± 0,22 0,073 ± 0,362 0.8394 

ER 0,75 ± 0,21 0,32 ± 0,21 0,42 ± 0,30 0,1645 

SE, % 90,98 ± 2,02 93,41 ± 1,96 -2,43 ± 2,82 0,3924 

SF, % 93,31 ± 2,01 95,80 ± 1,95 -2,48 ± 2,80 0,3781 

SP, % 88,44 ± 2,86 81,44 ± 2,78 -6,99 ± 3,99 0,0846 

NT, Lp 8,90 ± 0,31 7,44 ± 0,30 1,46 ± 0,44 0,0016 

NTTO 8,08 ± 0,35 8,21 ± 0.33 -0,124 ± 0,56 0,8257 

NTEI 8,09 ± 0,28 8,20 ± 0,27 -0,10 ± 0,44 0,8202 

NV, Lp 8,09 ± 0,25 7,05 ± 0,24 1,03 ± 0,34 0,0043 

NVTO 7,64 ± 0,29 7,47 ± 0,28 0,16 ± 0,47 0,7206 

NVEI 7,64 ± 0,25 7,47 ± 0,24 0,167 ± 0,39 0,6717 

M, Lp 0,81 ± 0,18 0,38 ± 0,18 0,43 ± 0,26 0,1067 

%M 7,51 ± 1,77 4,21 ± 1,72 3,30 ± 2,47 0,1870 

% SN 92,48 ± 1,77 95,78 ± 1,72 -3,30 ± 2,47 0,1870 
PFS : le poids des femelles avant la saillie; PFM : le poids des femelles à la mise bas ; DG : la durée de la gestation ; TO : le taux 

d’ovulation ; EI : le nombre d’embryons implantés ; EITO : le nombre d’embryons implantés analysé avec le taux d’ovulation comme 

covariable ; EV : le nombre d’embryons vivants ; EVTO : le nombre d’embryons vivants analysé avec le taux d’ovulation comme 
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covariable ; EVEI : le nombre d’embryons vivants analysé avec le nombre d’embryons vivants comme covariable ;  ER : le nombre 

d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par 

portée ; NTTO : le nombre des nés totaux par portée analysé avec le taux d’ovulation comme covariable ; NTEI :  le nombre des nés 

totaux par portée analysé avec le nombre d’embryons implantés comme covariable ; NV: le nombre de nés vivants par portée ; NVTO : 

le nombre des nés vivants par portée analysé avec le taux d’ovulation comme covariable ; NVEI :  le nombre des nés totaux par portée 

analysé avec le nombre d’embryons implantés comme covariable ; M : le nombre de morts par portée ; %M : le pourcentage de la 

mortalité néonatale ; %SN : le pourcentage de la survie néonatale.  

 

8.4.3. Etude des relations entre la prolificité et ses composantes biologiques : 

8.4.3.1. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

lapines de souche synthétique :  

L’analyse en composantes principales pour la taille de la portée à la naissance 

ainsi que ses composantes biologiques est présentée dans la figure 8.22 

(composantes 1 et 2) et la figure 8.23 (composantes 2 et 3). Les trois premières 

composantes expliquent 80,8 % de la variabilité des paramètres enregistrés dans 

cette étude. La première composante (42,6%) est définie par, le nombre 

d’embryons vivants et résorbés, la survie fœtale et prénatale et enfin, le nombre 

des nés totaux et vivants. 

 

 Le nombre d’embryons vivants est corrélé positivement à la survie fœtale et 

prénatale (R = 0,57 en moyenne ; P<0,001), au nombre de nés totaux et vivants 

(R = 0,91 et 0,65 respectivement ; P<0,001) et enfin, au nombre de lapereaux 

morts (R = 0,66 ; P<0,001) (Tableau 8.4). En revanche, le nombre d’embryons 

résorbés est corrélé négativement, d’une part, au nombre d’embryons vivants, au 

nombre de nés totaux et vivants (R = - 0,52 en moyenne ; P<0,01) et d’autre part 

à la survie fœtale et prénatale (R= - 0,99 et 0,70 respectivement ; P<0,001). 

Enfin, la survie fœtale est corrélée positivement au nombre de lapereaux nés 

totaux et nés vivants (R = 0,53 en moyenne ; P<0,05).  

 

La deuxième   composante   explique     25,1 % de la   variabilité     des 

paramètres mesurés. Elle   est    formée par, le     taux      d’ovulation, le    

nombre d’embryons implantés et   résorbés.     Le taux d’ovulation est corrélé    

positivement     au nombre     d’embryons   implantés   (R   =   0,76 ;   P<0,001),   

au nombre    d’embryons       vivants à J12 de la      gestation    (R = 0,46 ; 

P<0,01)   et    à la taille       de    la   portée   à    la naissance    (R = 0,38 ; 
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Tableau 8.4 : Corrélations entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de souche synthétique (n = 32). 

 TO EI EV ER SE SF SP NT NV M 

PFS  -0,01 -0,03 0,15 -0,20 -0,01 0,19 0,11 0,10 0,11 0,02 

TO  0,76*** 0,46** 0,26 -0,23 -0,22 -0,28 0,38* 0,25 0,30 

EI   0,53** 0,42* 0,44* -0,39* -0,05 0,43* 0,20* 0,43* 

EV    -0,53** 0,18 0,55*** 0,60*** 0,91*** 0,65*** 0,66*** 

ER     0,25 -0,99*** -0,70*** -0,54** -0,48** -0,28 

SE      -0,26 0,34* 0,13 0,00 0,20 

SF       0,71*** 0,57*** 0,50** 0,30 

SP        0,76*** 0,62*** 0,45** 

NT         0,76*** 0,65*** 

NV          0,02 

* P < 0,05 ; ** P< 0,01 ; ***P < 0,001. PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; 

ER : le nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: le nombre de nés 

vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 
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P<0,05). Le nombre d’embryons implantés est corrélé positivement au nombre 

d’embryons vivants et au nombre de nés totaux (R = 0,53 ; P<0,01 et R = 0,43 ; 

P<0,05 respectivement).   

 

Enfin, les principaux paramètres ayant contribué dans la formation de la 

troisième composante sont : le taux d’ovulation, la survie embryonnaire et 

prénatale (13,1%). La survie prénatale est corrélée positivement à la survie 

fœtale (R = 0,71 ; P<0,001), au nombre de nés totaux (R = 0,76 ; P<0,001) et à 

celui des nés vivants (R = 0,62 ; P<0,001). 

 

 

Figure 8.22 : Analyse en composantes principales des  paramètres mesurés 

chez les femelles de souche synthétique (composantes 1 et 2).  

PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 
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Figure 8.23 : Analyse en composantes principales des  paramètres mesurés 

chez les femelles de souche synthétique (composantes 2 et 3).  

PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 

 

8.4.3.2. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

lapines de population locale : 

L’analyse en composantes principales concernant la taille de la portée et ses 

principales composantes biologiques est présentée dans la figure 8.24 

(composantes 1 et 2) et la figure 8.25 (composantes 2 et 3).  

 

Les principaux paramètres ayant participé à la formation de la première 

composante avec un pourcentage de 5% sont, le nombre d’embryons implantés 

et vivants, le nombre de lapereaux nés totaux et vivants et la survie prénatale. Le 

nombre d’embryons implantés est positivement corrélé au nombre d’embryons 

vivants (R = 0,88 ; P<0,001), au nombre de lapereaux nés totaux et vivants (R = 

0,77 ; P<0,001), au nombre de lapereaux morts par mise bas (R = 0,52 ; P<0,01) 

et à la survie embryonnaire et prénatale (R = 0,72 et 0,57 respectivement ; 

P<0,001) (Tableau 8.5). De même, le nombre d’embryons vivants est corrélé à 

celui des nés totaux, des nés vivants et des nés morts (R = 0,97, 0,82, 0,56 
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Tableau 8.5 : Corrélations entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de population locale (n = 34). 

 TO EI EV ER SE SF SP NT NV M 

PFS  -0,11 -0,11 -0,14 0,10 -0,06 -0,11 -0,12 -0,16 -0,23 0,05 

TO  0,66*** 0,61*** -0,06 -0,04 0,10 0,01 0,58*** 0,42* 0,45** 

EI   0,88*** -0,01 0,72*** 0,04 0,57*** 0,85*** 0,70*** 0,52** 

EV    -0,47** 0,61*** 0,49** 0,76*** 0,97*** 0,82*** 0,56*** 

ER     0,04 -0,99*** -0,54*** -0,47** -0,43** -0,22 

SE      -0,03 0,76*** 0,59*** 0,55*** 0,26 

SF       0,55*** 0,50** 0,47** 0,22 

SP        0,81*** 0,77*** 0,33* 

NT         0,86*** 0,55*** 

NV          0,06 

* P < 0,05 ; ** P< 0,01 ; ***P < 0,001. PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; 

ER : le nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: le nombre de nés 

vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 
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respectivement ; P<0,001) d’une part et à la survie embryonnaire, fœtale et 

prénatale d’autre part (R = 0,61, 0,49, 0,76 respectivement ; P<0,001). La survie 

prénatale est corrélée positivement avec le nombre de nés totaux et nés vivants 

(R = 0,79 ; P<0,001). Enfin, le nombre de nés totaux par mise bas est 

positivement corrélé au nombre des lapereaux vivants (R = 0,86 ; P<0,001). 

 

En revanche, la deuxième composante (18,1%) est formée par le nombre 

d’embryons implantés, résorbés et la survie fœtale. Le nombre de fœtus 

résorbés est négativement corrélé au nombre de fœtus vivants (R = - 0,47 ; 

P<0,01), à la survie fœtale (R = - 0,99 ; P<0,001), à la survie prénatale (R = - 

0,54 ; P<0,001) et au nombre de lapereaux nés totaux et nés vivants (R = - 0,45 ; 

P<0,01). Par contre, la survie fœtale est positivement liée à la survie prénatale et 

au nombre de lapereaux nés totaux et vivants (R = 0,51 en moyenne ; P<0,01). 

 

Enfin, les paramètres qui contribuent à la formation de la  troisième composante 

(12,7%) sont le taux d’ovulation et la survie embryonnaire. Le taux d’ovulation est 

positivement corrélé au nombre d’embryons implantés et vivants (R = 0,63 ; 

P<0,001), au nombre de lapereaux nés totaux, nés vivants et morts (R = 0,58 ; 

P<0,001 et R = 0,42 ; P<0,05 ; R= 0,45 ; P<0,01 respectivement). La survie 

embryonnaire est positivement corrélée à la survie prénatale (R = 0,73 ; 

P<0,001) et au nombre de lapereaux nés totaux et vivants (R= 0,57 ; P<0,001).  
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Figure 8.24 : Analyse en composantes principales des  paramètres mesurés 

chez les femelles de la population locale (composantes 1 et 2).  

PFS : le poids des femelles avant la saillie ; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 

 

 

 

Figure 8.25 : Analyse en composantes principales des paramètres mesurés 

chez les femelles de la population locale (composantes 2 et 3).  

PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 

 

8.4.3.3. Analyse en composantes principales des paramètres mesurés chez les 

deux groupes de lapines: 

Les résultats de l’analyse en composantes principales de la prolificité et de ses 

composantes biologiques regroupant, les femelles de souche synthétique et de 

population locale est présentée dans la figure 8.26 (composantes 1 et 2) et 

figure 8.27 (composantes 2 et 3). Les trois premières composantes expliquent 
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plus de 81% de la variabilité des paramètres mesurés dans cette étude (1ère 

composante : 43,1 %, 2ème composante : 25 % et la composante 3 : 13,2 %). 

 

Les paramètres ayant participé dans la formation de la première composante 

sont le nombre d’embryons implantés et vivants, la survie prénatale et le nombre 

de lapereaux nés totaux, nés vivants et nés morts par mise bas. Le nombre 

d’embryons implantés est corrélé positivement au nombre d’embryons vivants (R 

= 0,77 ; P<0,001), au nombre de lapereaux nés totaux (R = 0,67 ; P<0,001), nés 

vivants (R = 0,52 ; P<0,001) et nés morts par mise bas (R = 0,48 ; P<0,001) 

(Tableau 8.6). Le nombre d’embryons vivants est corrélé positivement à la survie 

fœtale et prénatale (R = 0,44 en moyenne ; P<0,001) et au nombre de lapereaux 

nés totaux (R = 0,94 ; P<0,001), nés vivants (R = 0,76 ; P<0,001) et nés morts 

par mise bas (R = 0,62 ; P<0,001). Par ailleurs, la survie prénatale est corrélée 

positivement au nombre de lapereaux nés totaux et vivants (R = 0,59 en 

moyenne ; P<0,001). Enfin, le nombre de lapereaux nés totaux par mise bas est 

corrélé positivement au nombre de lapereaux nés vivants (R = 0,83 ; P<0,001) et 

nés morts (R=0,63 ; P<0,001).  

 

La deuxième composante regroupe le taux d’ovulation, le nombre d’embryons 

implantés et résorbés et la survie fœtale et prénatale. Le taux d’ovulation est 

corrélé positivement au nombre d’embryons implantés et vivants (respectivement 

R = 0,82 ; P<0,001 et R = 0,64 ; P<0,001) et au nombre de lapereaux nés totaux 

par mise bas (R = 0,56 ; P<0,001). En revanche, le nombre de fœtus résorbés 

est corrélé négativement au nombre d’embryons vivants, au nombre de 

lapereaux nés totaux et nés vivants (en moyenne R = - 0,36 ; P<0,01). De même, 

le nombre d’embryons résorbés est corrélé négativement à la survie fœtale et la 

survie prénatale (R = - 0,97 et - 0,63 respectivement, P<0,001). Une corrélation 

positive est notée entre la survie fœtale et la survie prénatale d’une part (R = 

0,65 ; P<0,001), et le nombre de lapereaux nés totaux et vivants (R = 0,44 ; 

P<0,001) d’autre part. 

 

Enfin, la troisième composante comporte le taux d’ovulation, la survie 

embryonnaire et prénatale. Une corrélation positive et hautement significative est 

notée entre la survie embryonnaire et la survie prénatale (R = 0,57 ; P<0,001).   
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 Tableau 8.6: Corrélations entre les différents paramètres mesurés chez les femelles de souche synthétique et de 

population locale (n =  66). 

 TO EI EV ER SE SF SP NT NV M 

PFS  0,08 0,04 0,07 -0,05 -0,05 0,03 -0,04 0,04 000 0,06 

TO  0,82*** 0,64*** 0,25* -0,17 -0,16 -0,27* 0,56*** 0,45*** 0,38** 

EI   0,77*** 0,32** 0,40* -0,24* 0,05 0,67*** 0,52*** 0,48*** 

EV    -0,34** 0,31** 0,41*** 0,48*** 0,94*** 0,76*** 0,62*** 

ER     0,13 -0,97*** -0,63*** -0,40*** -0,35** -0,22* 

SE      -0,13 0,57*** 0,28* 0,23* 0,18 

SF       0,65*** 0,46*** 0,41*** 0,25* 

SP        0,62*** 0.56*** 0,34** 

NT         0,83*** 0,63*** 

NV          0,1 

* P < 0,05 ; ** P< 0,01 ; ***P < 0,001. PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; 

ER : le nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: le nombre de nés 

vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 
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Figure 8.26 : Analyse en composantes principales pour l’ensemble des 

paramètres mesurés chez les femelles de souche synthétique et de population 

locale (composantes 1 et 2).  

PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 

 

  

Figure 8.27 : Analyse en composantes principales pour l’ensemble des 

paramètres mesurés chez les femelles de souche synthétique et de population 

locale (composantes 2 et 3).  
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PFS : le poids des femelles avant la saillie; TO : le taux d’ovulation ; EI : le 

nombre d’embryons implantés ; EV : le nombre d’embryons vivants ; ER : le 

nombre d’embryons résorbés ; SE : la survie embryonnaire ; SF : la survie 

fœtale ; SP : la survie prénatale ; NT : le nombre de nés totaux par portée ; NV: 

le nombre de nés vivants par portée ; M : le nombre de morts par portée. 
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8.5.Discussion : 

 

Cette étude fait suite aux deux précédentes et a pour objectifs de mesurer la 

prolificité et ses principales composantes biologiques, chez les lapines de 

population locale et de souche synthétique. Cependant, elle se distingue des 

deux autres études par le fait que les composantes biologiques de la prolificité 

à savoir le taux d’ovulation et survie prénatale, sont étudiées en relation avec 

la taille de la portée à la naissance. Pour se faire, l’endoscopie a été utilisée car 

elle permet de mesurer les composantes de la taille de la portée tout en gardant 

l’animal en vie. Ceci nous permet d’établir la relation entre ces critères et la taille 

de la portée à la naissance [212]. 

 

Les aspects méthodologiques...  

 

Dans notre étude, les composantes biologiques de la prolificité sont mesurées à la 

3ème parité. Plusieurs auteurs indiquent que celles-ci varient en fonction de la 

parité de la lapine et les meilleures performances sont enregistrées à partir de la 

troisième, notamment pour le taux d’ovulation [89,81,292]. 

 

Par ailleurs, l’endoscopie est effectuée à 12 jours de la gestation, date à laquelle 

le diagnostic de gestation par palpation abdominale et le comptage des corps 

jaunes et des embryons en développement sont possibles [212,05,290]. 

 

Performances des femelles au cours des trois premières parités... 

                                                     ...En accord avec les données de la littérature 

 

Dans nos conditions expérimentales, la parité et le stade physiologique de la 

lapine influencent significativement le poids vif à la saillie. En effet, les femelles 

de population locale et de souche synthétique primipares ou allaitantes présentent 

le poids le plus faible. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par 

plusieurs auteurs, qui soulignent que les lapines nullipares sont généralement 

saillies la première fois lorsqu’elles atteignent les 2/3 de leur poids adulte [581]. 

De ce fait, au stade primipare, la lapine doit couvrir ses besoins de croissance 

inachevée, de lactation et assurer une nouvelle gestation. Ceci se traduit par une 
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perte de poids, suite une hyper mobilisation des réserves lipidiques et protéiques 

[262,105]. En plus, après la première mise bas, la consommation d’aliment 

augmente rapidement (60 à 70%), mais reste insuffisante pour couvrir tous les 

besoins de la femelle [106,582,291]. Par ailleurs, à l’abattage, les femelles 

allaitantes présentent un poids de la carcasse, de la peau et du tissu adipeux plus 

faibles, comparativement aux femelles non allaitantes [329]. Aussi, chez les 

femelles primipares, une diminution du gras périrénal et de la composition en 

énergie de la carcasse sont observées au cours du post partum [583,258] ainsi 

qu’une perte régulière du poids.   

 

Taille de la portée à la naissance … 

                                          …Elevée chez les femelles de la souche synthétique 

 

Les femelles de la souche synthétique montrent une prolificité de 8,8 lapereaux 

nés totaux, comparable à celle enregistrée par plusieurs auteurs sur la même 

souche [22,25,44] et à celle des lapines  de la souche synthétique APRI issues 

d’un croisement entre la « V line » espagnole et Egyptian Red Baladi [584]. 

Cependant, elle est inférieure à celle obtenue sur des lignées françaises et 

espagnoles avec en moyenne 10 lapereaux par portée [585,421,217].  

 

Chez les femelles de population locale, la taille de la portée à la naissance est 

de 6,6 lapereaux nés totaux, similaire à celle rapportée par Gacem et al. [22] et 

Aliane et Mekked [586], mais inférieure à celle notée par d’autres auteurs sur des 

femelles de même population (-7%) [19,17,587,588]. Par ailleurs, en comparaison 

avec les lapines de population locale tunisienne, marocaine, égyptienne ou 

nigérienne, les lapines de population locale présentent une prolificité comparable 

avec en moyenne 6,2 lapereaux [589,590,46,47,48,49,45,590]. 

 

Dans nos conditions expérimentales, la prolificité des lapines de la souche 

synthétique est significativement supérieure à celle notée chez la population locale 

(+ 26% ; P<0001). Cet écart confirme celui mesuré par d’autres auteurs, en 

moyenne + 28% [22,515,25]. De tels résultats indiquent que le croisement des 

lapines de population locale avec la souche INRA 2666 a induit une nette 

amélioration de la taille de la portée. 
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Chez les femelles des deux groupes expérimentaux, la taille de la portée évolue 

significativement entre le stade nullipare et multipare contrairement aux 

stades nullipare et primipare, corroborant les nombreuses données rapportées par 

la littérature [93,99,591,70,114,135,37]. Ces auteurs soulignent que la taille de la 

portée chez la lapine augmente progressivement au cours des différentes parités, 

avec une valeur maximale entre la 3ème et la 5ème parité. Cependant, les 

différences sont faibles entre les deux premiers stades physiologiques. Plusieurs 

auteurs notent que la taille de la portée augmente de 18% entre la première et la 

deuxième parité et de 6% entre la deuxième et la troisième parité [97,51]. Ceci est 

lié à l’amélioration de l’état corporel des femelles et un milieu utérin favorable pour 

le développement de la gestation [93,293]. 

 

Le taux moyen de la mortinatalité est de 10,1% chez les femelles de souche 

synthétique, similaire à celui observé chez des femelles de même origine 

génétique [25], et chez la souche synthétique égyptienne APRI (10,5% en 

moyenne) [584]. Cependant, il est supérieur à celui enregistré dans les élevages 

rationnels français avec un pourcentage avoisinant 7% [592]. Le taux de 

mortinatalité enregistré chez les lapines de population locale est de 0,6%, 

nettement inférieur à celui noté sur des femelles de même population 

[18,19,587,593]. Cependant, il est comparable à celui des lapins de race 

Chinchilla présentant un taux de 0,8% [594], et reste faible comparé à celui noté 

sur des lapines de population locale marocaine et tunisienne avec des taux 

respectives de 14,3 et 24 % [47,590]. Le taux élevé de mortinatalité chez les 

femelles de souche synthétique pourrait être lié en partie, au comportement 

maternel de certaines femelles qui ne préparent pas correctement leur nid, à 

l’origine de la perte intégrale de certaines portées. Aussi, Rashwan et Maria [63] 

rapportent que l’augmentation de la taille de la portée à la naissance est souvent 

associée à un accroissement de la mortinatalité. Ceci est confirmé, dans notre 

étude, par les corrélations positives et significatives notées entre le nombre 

d’embryons implantés et vivants ainsi que le nombre des nés totaux et le nombre 

de lapereaux morts à la naissance. 
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Taux d’ovulation à la troisième parité… 

                                            ...Elevé chez les femelles de la souche synthétique 

 

Chez les femelles de la souche synthétique, le taux d’ovulation est de 11 corps 

jaunes, comparable à celui de plusieurs souches françaises sélectionnées sur 

différents critères de reproduction [595,596,210,81]. En revanche, il est inférieur à 

celui noté sur des lignées maternelles françaises ou espagnoles  

[517,597,519,514,515]. Le taux d’ovulation des femelles de population locale 

algérienne est similaire à celui observé chez des femelles de même origine 

[520,499]. Cependant, il reste faible comparé à celui de la souche INRA 1077 

avec un écart de 38% [598] et à celui mesuré sur différentes lignées espagnoles 

sélectionnées sur la taille de la portée au sevrage, avec un écart de 44% 

[599,421]. Le potentiel ovulatoire de la femelle de la souche synthétique est 

significativement plus élevé (+24%). Cette différence entre les taux d’ovulation des 

deux groupes de lapines serait liée soit, à un nombre de follicules préovulatoires 

supérieur ou à une différence de sensibilité de l’ovaire à la LH et à la FSH  

[116,600].   

 

Nombre d’embryons implantés et vivants… 

                                           …Résultats comparables au même taux d’ovulation 

  

A 12 jours de la gestation, le nombre d’embryons implantés chez les femelles 

de la souche synthétique est de 10 (9,2 embryons vivants et 0,7 résorbés). Il 

avoisine celui de certaines souches françaises et espagnoles sélectionnées sur 

différents critères de reproduction [431,31,352,533], mais reste faible 

comparativement à celui d’autres lapines espagnoles sélectionnées sur divers 

paramètres de reproduction (- 25%)  [431,323,601,421,28]. Les lapines de 

population locale présentent un nombre d’embryons implantés similaire à celui 

enregistré au 12ème jour de la gestation par Kerkouche et al. [499] et au 24ème jour 

de gestation par Belabbas et al. [520] estimé par la méthode d’abattage sur la 

même population. Ce dernier est, toutefois, inférieur à ceux rapportés par Zerrouki 

et al. [598] sur les lapines de la souche INRA 1077 sélectionnées sur la taille de la 

portée au sevrage et par Santacreu et al. [322] sur une souche synthétique 
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sélectionnée sur la taille de la portée au sevrage (+ 23% et + 38% 

respectivement). 

 

Notons également, que dans nos conditions expérimentales, le nombre 

d’embryons implantés chez les femelles de la souche synthétique est supérieur 

à celui noté sur la population locale (+ 22% ; P<0,0001). Cet écart, perd sa 

signification lorsque le taux d’ovulation est utilisé comme covariable, suggérant 

ainsi que l’amélioration de la taille de la portée à la naissance observée chez la 

souche synthétique serait liée principalement à un meilleur taux d’ovulation. Ceci 

qui conforté par les fortes corrélations entre ce dernier et le nombre d’embryons 

implantés, le nombre d’embryons vivants et le nombre de nés totaux, retrouvées 

dans notre étude et corroborant les résultats de Garcia et Baselga [323]. La forte 

corrélation entre la taille de la portée et le taux d’ovulation a incité plusieurs 

auteurs a proposé ce dernier comme critère de sélection indirect afin d’améliorer 

la taille de la portée [232]. 

 

Survie embryonnaire, fœtale et prénatale… 

                            ...Résultats comparables entre les deux groupes de femelles 

 

Les lapines des deux groupes expriment un taux de survie embryonnaire 

comparable (en moyenne 92%). Il est toutefois supérieur à celui des lapines de 

population locale (en moyenne 86%) [499,520] et celui des lignées et souches 

sélectionnées espagnoles (en moyenne 80%) [322,353]. Cependant, il se 

rapproche de celui enregistré par Santacreu et al. [28] sur une lignée sélectionnée 

sur la capacité utérine (90%). Un taux de survie embryonnaire élevé pourrait être 

lié à une meilleure qualité des ovocytes libérés au moment de l’ovulation [321], à 

une meilleure fécondation, à la qualité de la semence [400] et enfin, à un milieu 

oviductal et utérin favorable pour le développement des embryons 

[334,332,374,389,328]. Par ailleurs, plusieurs auteurs soulignent qu’une meilleure 

survie embryonnaire accroit le nombre d’embryons qui s’implantent et se 

développent et augmente par conséquent, la taille de la portée à la naissance 

[601]. Ceci pourrait expliquer, en grande partie, les corrélations positives 

retrouvées dans notre étude entre le nombre d’embryons implantés ou vivants et 

la taille de la portée à la naissance (nés totaux et nés vivants).    
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Le pourcentage de survie fœtale est similaire entre les femelles de la souche 

synthétique et celui de la population locale avec une moyenne de 94%. Cette 

valeur est nettement supérieure à celle enregistrée par certains auteurs sur des 

lapins de même origine avec un écart de + 29% [602] et à celle mesurée chez des 

souches et lignées européennes sélectionnées sur différents paramètres de 

reproduction (73%) [598,203,353,28,313]. Après l’implantation, la mortalité fœtale 

est liée essentiellement au développement placentaire [321,327], lui-même 

influencé par la disponibilité de l’espace vital, par la position in utéro [451,343] et 

par la vascularisation de l’utérus [346] (Mocé et al., 2004). Par ailleurs, une 

meilleure survie fœtale augmente le nombre de lapereaux qui arrivent au terme de 

la gestation [601], confirmée ainsi par les corrélations positives entre la survie 

fœtale et le nombre de lapereaux nés notées dans notre étude. 

 

Enfin, concernant la survie prénatale, les valeurs enregistrées dans nos 

conditions expérimentales sont comparables entre les femelles des deux groupes 

expérimentaux (88,4 vs 81,4%). Elles restent cependant élevées comparativement 

à celles notées sur différentes lignées espagnoles (75%) [28,319,599,601,421] 

mais comparables à celles notées sur les femelles de la race Dutch Belted avec 

une moyenne de 90% [603]. 
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8.6.Conclusion : 

 

A l’issue des résultats obtenus au cours de cette expérience, nous 

constatons que: 

 

Le poids de la lapine avant la saillie est influencé par son état physiologique. En 

effet, les lapines primipares ou allaitantes présentent les poids les plus faibles, lié 

probablement à une hypermobilisation de leurs réserves corporelles. 

 

Les femelles de la souche synthétique ont une prolificité plus élevée comparée à 

celle des lapines de population locale avec un écart de +26 %, confirmant ainsi les 

résultats de la littérature. Un tel écart pourrait être expliqué par une amélioration 

du taux d’ovulation. 

 

La prolificité évolue significativement entre les différentes parités due à 

l’amélioration de l’état corporel des femelles et à un milieu utérin favorable pour le 

développement de la gestation chez l’ensemble des femelles étudiées.  

 

Le taux de mortalité des lapereaux à la naissance est relativement élevé chez 

les lapines de souche synthétique. Ceci pourrait s’expliquer par la taille de la 

portée importante à la naissance donnant des lapereaux légers ayant un système 

de thermorégulation défaillant et probablement à un comportement maternel 

déficient des lapines.  

 

Les femelles de la souche synthétique présentent un taux d’ovulation et un 

nombre d’embryons implantés et vivants élevés comparativement à ceux de la 

population locale.  

 

Par ailleurs, lorsque le nombre d’embryons implantés et vivants est corrigé par 

le taux d’ovulation, l’écart existant entre les deux groupes de femelles s’amoindrit, 

suggérant ainsi que l’amélioration de la taille de la portée à la naissance chez les 

femelles de la souche synthétique serait liée principalement à un meilleur taux 

d’ovulation, d’autant plus que les taux de survie embryonnaire, fœtale et 

prénatale sont comparables entre les deux groupes de lapines. 
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CHAPITRE 9 

DISCUSSION GENERALE 

 

 

Depuis l’année 2003, une nouvelle souche de lapin est créée à partir d’un 

croisement entre le lapin de population locale algérienne et la souche française 

INRA 2666. Après 5 générations de sélection, cette nouvelle souche montre une 

prolificité élevée (+28%) comparée à la population locale [22]. La création de 

souches synthétiques à partir des lapins de population locale a été menée en 

Arabie Saoudite et en Egypte. Le gain ainsi obtenu est estimé respectivement à 

23 % et 30% [604,584].  

 

La taille de la portée est influencée par ses composantes biologiques à savoir, le 

taux d’ovulation, le taux de fertilisation, le développement embryonnaire 

précoce et la mortalité aux différents stades de la gestation (mortalité 

embryonnaire, fœtale et prénatale). Par ailleurs, la capacité utérine influence le 

développement des fœtus lui-même dépendant de sa position in utéro.  

 

Ainsi, quels seraient les composantes qui contribuent à l’amélioration de la 

taille de la portée chez les lapines de la souche synthétique ? 

 

Jusqu’à présent aucune étude comparative des composantes biologiques n’a été 

menée chez les deux types génétiques de lapin. Seule la caractérisation du taux 

d’ovulation et de la mortalité prénatale en fonction de la parité a été étudiée chez 

la population locale, mettant en évidence un bas taux d’ovulation et une survie 

fœtale élevée [520,602]. 

 

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude, articulée autour de trois 

expérimentations. La première expérience s’intéresse à la comparaison de 

quelques composantes biologiques telles que le taux d’ovulation et de fertilisation 

ainsi que le développement embryonnaire précoce à 72h post coïtum. La seconde 

quant à elle, étudié l’impact de capacité utérine, composante biologique indirecte 

sur la taille de la portée. Cette dernière a été estimée par la survie embryonnaire 
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et fœtale, et par le développement fœtal et son environnement intra utérin au 

25ème jour de la gestation. Ces deux premières expériences nous ont permis de 

mesurer partiellement les composantes biologiques de la prolificité (72h et 25 

jours de la gestation). Afin d’avoir une idée complète des composantes 

biologiques de l’ovulation à la naissance, nous avons mis en place l’expérience 3, 

qui a pour objectif de mesurer le taux d’ovulation et la survie prénatale, tout en 

étudiant leurs relations avec la taille de la portée à la naissance. 

 

Dans les trois expériences nous avons opté pour le choix des femelles 

multipares 3ème ou 4ème parité, parités pour lesquelles les performances des 

lapines sont maximales [70,89,31]. Aussi, nous avons utilisé des femelles non 

allaitantes pour les deux premières expériences afin d’éviter les effets 

défavorables de la lactation sur les performances des lapines [105,113,109]. Par 

ailleurs, l’abattage des femelles pour la récolte des embryons en développement 

est réalisé à 72h post coïtum afin d’observer le maximum de stades 

embryonnaires [514]. De même, le développement fœtal est étudié au 25ème 

jour de la gestation, date à partir de laquelle les paramètres de reproduction chez 

la lapine gestante se stabilisent [328]. Enfin, l’endoscopie des femelles est 

effectuée à 12 jours de la gestation, ce qui rendra le comptage des corps jaunes 

et des fœtus en développement à la fois possible [05,212].  

 

A travers les résultats des trois expérimentations, les femelles de la souche 

synthétique et de population locale ont présenté une prolificité comparable aux 

données de la littérature [22,515]. Un gain significatif moyen de plus 20 % est 

noté entre ces deux génotypes, confirmant ainsi les résultats de Zerrouki et al. [25] 

obtenus au niveau de deux stations expérimentales de l’Itelv. L’amélioration de la 

taille de la portée révèle les effets bénéfiques du croissement des lapines de 

population locale avec la souche INRA 2666 et met en évidence les limites de la 

taille de la portée chez les lapines locales qui pourraient être d’ordre génétique.   

 

Le taux d’ovulation est élevé chez les femelles de la souche synthétique et se 

rapproche de celui des lignées maternelles européennes [605,514,514,518,519] 

comparé à celui des femelles de population locale qui est faible mais conforme 

aux données de la littérature [499,520]. Cette différence montre encore 
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l’importance du croisement entre les différentes races et lignées afin de bénéficier 

des avantages de l’effet heterosis et de la complémentarité entre elles. La 

variation du taux d’ovulation entre les races et les lignées du lapin serait liée à 

l’importance des hormones gonadotrophines, permettant ou non l’ovulation de 

tous les follicules au moment de l’accouplement [89,521]. 

 

A 72 heures post coïtum, le taux de fertilisation est similaire chez les deux 

groupes de femelles. Cependant, les femelles de la souche synthétique montrent 

un développement embryonnaire tardif comparé à celui des femelles locales 

(pourcentage de morula précoce élevé et celui de morula compactée faible). Chez 

plusieurs espèces, le développement embryonnaire précoce peut être modifié par 

voie génétique, cependant, les mécanismes qui y interviennent restent peu 

connus [537,228,346]. Ceci serait liée au timing ovulatoire ou/et à une modification 

dans la qualité et la quantité des différentes sécrétions utérines [228,514]. 

 

En général, le génotype de la femelle n’a pas altéré le taux de survie aux 

différents stades de la gestation. Une survie embryonnaire élevée serait liée 

généralement à la meilleure qualité des ovocytes, de la semence, du taux de 

fertilisation élevé et enfin, au milieu oviductal et utérin favorable au développement 

des embryons [321,400,334,374,389,328]. En revanche, un taux élevé de survie 

fœtale serait en relation avec un meilleur développement des placentas, de 

l’espace vital pour chaque fœtus et une importante vascularisation utérine 

[327,343,346]. 

 

La capacité utérine estimée par la taille de la femelle uniovariectomisée au 25ème 

jour de la gestation est plus élevée chez les femelles de souche synthétique 

(+26%). Cependant, au même taux d’ovulation, cet écart s’amoindrit, montrant 

ainsi que la capacité utérine des deux groupes de femelles est identique et ne 

limite pas la taille de la portée. L’augmentation du nombre d’embryons implantés 

serait liée principalement au taux d’ovulation élevé chez les femelles de la souche 

synthétique.  

 

Par ailleurs, le développement des fœtus et de leurs placentas est influencé 

par le génotype de la femelle. Les fœtus issus de femelles de la souche 
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synthétique présentent les faibles performances, ceci serait lié probablement à 

leur nombre élevé. En effet, lorsque le nombre de fœtus qui s’implantent au 

niveau de la corne utérine augmente, la compétition entre ces derniers pour 

l’espace vital s’accroit [327,328], ce qui limite le développement des placentas 

d’une part [475] et diminue l’apport individuel en nutriments d’autre part [344,472]. 

De même, le poids du tissu adipeux brun est faible chez les fœtus de la souche 

synthétique qui pourrait être à l’origine de l’accroissement de la mortinatalité, 

constatée dans notre étude et rapportée dans la littérature [22,25] et en relation 

probablement à la défaillance du système thermorégulateur [258].  

 

Sur l’ensemble des femelles, la position in utéro affecte significativement le 

développement des fœtus et de leurs placentas. Ainsi le fœtus en position 

oviductale présente un meilleur développement comparé à celui des autres 

positions.  Un tel résultat est lié à un meilleur espace vital au niveau de cette 

position [327,328], un meilleur développement des placentas et un important flux 

sanguin [286]. 

 

Enfin, l’effet de la vascularisation est hautement significatif sur le 

développement fœtal. Les fœtus ayant reçu un nombre de vaisseaux sanguins 

élevé (≥6), présentent un meilleur poids corporel, un développement des organes 

internes important et des placentas plus lourds. L’augmentation du nombre de 

vaisseaux sanguins arrivant au niveau de chaque site d’implantation est associée 

à l’augmentation de l’apport en nutriments traduisant ainsi une meilleure 

croissance fœtale [159]. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

La principale originalité de ce travail de thèse est de caractériser pour la première 

fois la prolificité et toutes ses composantes biologiques chez les lapines de 

population locale en comparaison avec les lapines de la souche synthétique, 

et d’élucider, par des paramètres liés à la physiologie de la reproduction, la 

différence dans la taille de la portée à la naissance existant entre les deux 

groupes de femelles. 

 

Ce travail a permis également l’utilisation, chez le lapine, pour la première fois en 

Algérie, de nouvelles techniques d’études en physiologie de la reproduction à 

savoir, la récolte et la classification des embryons en développement et 

l’endoscopie. 

 

Les résultats des trois expériences effectuées dans le cadre de cette thèse 

nous permettent de conclure que : 

 

Le croisement entre la lapine de population locale et le mâle de la souche 

INRA2666 a permis la création d’une souche synthétique présentant une taille de 

portée à la naissance supérieure de 20% par rapport à la population locale. Cet 

écart serait lié principalement à l’amélioration d’une seule composante biologique 

de la prolificité à savoir le taux d’ovulation (+28%). Les autres composantes 

biologiques (taux de fertilisation, survie embryonnaire, survie fœtale, survie 

prénatale et capacité utérine) sont similaires chez les deux groupes de lapines. 

 

Par ailleurs, au 25ème jour de la gestation, les fœtus de souche synthétique 

présentent un développement corporel réduit comparé à celui mesuré sur les 

fœtus de population locale. Ceci pourrait accroitre le taux de mortalité des 

lapereaux à la naissance due à la réduction des réserves adipeuses, 

responsables de la thermorégulation. Enfin, le développement fœtal est influencé 

par la position et la vascularisation in utéro. 
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Les conclusions auxquelles nous avons abouti, nous amènent à identifier 

plusieurs axes de recherche réalisables à moyen ou long terme. A ce 

propos, plusieurs thèmes seraient intéressants à développer tout en 

augmentant l’effectif des animaux :  

 

 Etude des causes de mortalité des lapereaux à la naissance afin de la 

réduire chez les femelles de la souche synthétique. 

 Etude des facteurs de variation du poids des lapereaux à la naissance pour 

connaitre l’origine des faibles performances observées chez les lapereaux 

issus des femelles de souche synthétique. Ceci permettra de réaliser une 

sélection génétique sur l’homogénéité de la portée à la naissance.   

 Etude des facteurs de variation de la prolificité et de ses composantes 

biologiques (parité, état physiologique des femelles, alimentation et saison) 

chez différents types de lapin utilisés en élevage cunicole en Algérie. 

 Etude de l’effet de la position  in utéro sur le développement des lapereaux 

après la naissance, sur leur morphologie et sur les paramètres liés à la 

physiologie de la reproduction chez les deux génotypes. 

 Etude de la croissance folliculaire et ovocytaire, la morphologie des 

embryons en développement, l’évaluation de la qualité des sécrétions 

oviductales et utérines ainsi que celle de la semence est nécessaire afin 

d’élucider l’origine du développement embryonnaire tardif observé chez les 

lapines de la souche synthétique. 

 Enfin, l’application des techniques de biotechnologie (insémination 

artificielle et synchronisation des chaleurs) semble nécessaire pour élucider 

certains aspects en relation avec la variabilité individuelle et optimiser la 

reproduction des lapines de population locale. En effet, il a été montré que 

l’utilisation des différentes hormones induisant l’ovulation peut améliorer le 

taux d’ovulation en comparaison à la saillie naturelle (+ 3 corps jaunes) 

[313]. En plus, l’utilisation des hormones ou des méthodes de bio-

stimulation permet la mise en place et le développement rapide de 

plusieurs biotechnologies liées à la reproduction [516].  

 A long terme, la mise en place des protocoles de sélection basés sur le 

taux d’ovulation, le taux de fertilisation et la survie embryonnaire précoce, 
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semble importante. Ceci ne peut être effectué qu’après avoir étudié la 

relation entre ses trois critères et la taille de la portée à la naissance. 

L’existence des méthodes non invasives à l’exemple de la récolte des 

embryons par cœlioscopie a rendu de telles études possibles tout en 

gardant l’animal en vie. 
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APPENDICE A 

LISTE DES ABREVIATIONS 

 

 

FAO : Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture. 

FSH: Follicle Stimulating Hormone.  

GnRH : Gonadotropin Releasing Hormone. 

HE : Hématoxyline et l’éosine. 

IGFI : Insulin-like Growth Factor-1. 

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique. 

LH : Luteinising hormone. 

LSM : La somme des moindres carrés.  

NAL : Opiate Antagonist Naloxone. 

P : Probabilité. 

PL : Population locale. 

R : Coiffassions de corrélation. 

SS : Souche synthétique. 
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APPENDICE B 

PROTOCOLE D’ANALYSE DES ALIMENTS 

 

 

Avant d'effectuer les analyses, les échantillons d’aliment ont été séchés puis 

broyés finement au mortier à pilon type (Retsch RM 200) puis conservés dans des 

flacons hermétiques (Figure1). Toutes les déterminations ont été faites en double 

[510]. 

 

 

Figure1 : La préparation des échantillons pour les différentes analyses chimiques. 

A : Le séchage ; B : Le broyage des échantillons. 

 

I. Détermination de la matière sèche  (M.S) :  

 

Principe : 

La matière sèche (MS) constitue la partie d’un produit qui reste une fois que l’eau 

en a été totalement extraite. Elle est déterminée par séchage à l’étuve ventilée de 

l’échantillon. 

 

Mode opératoire : 

 Dans un creuset préalablement séché et taré (tare t), nous avons pesé une 

masse (m) d’échantillon égale à 1g (Figure2). 

 

A B 
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Figure2 : La pesée des échantillons. 

 Le creuset a été mis dans une étuve de type (Memmert UNB 500) à 103°C 

jusqu’à l’obtention d’une masse d’échantillon constante (24 heures). 

 Le creuset est refroidi dans un dessiccateur et l’ensemble de masse est 

pesé (M0). 

 La détermination du pourcentage en matière sèche a été faite selon la 

formule suivante: 

%MS = 100 × (M0 – t) /m 

 

II. Détermination des matières minérales (M.M) : 

 

Principe : 

Les matières minérales (M.M) représente la partie d’un produit qui reste une fois 

que la matière organique en a été totalement extraite. Elle est déterminée par 

calcination de l’échantillon. 

 

Mode opératoire : 

 Dans un four à moufle de type (Nobertherm), nous avons placé le creuset 

et le résidu qui a servi à la détermination de la matière M.S. par 

dessiccation à l’étuve (Figure3). 

 

 

Figure 3: Les échantillons d’aliment dans un four à moufle. 
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 Le four a été chauffé progressivement (pendant 1h30 mn à 200°C puis 

2h30 mn à 550°C) afin d'obtenir une carbonisation sans inflammation de la 

masse. L'incinération a été poursuivie jusqu'à combustion complète du 

charbon formé et l’obtention d'un résidu blanc grisâtre. 

 Le creuset a été refroidi dans un dessiccateur et l’ensemble de masse 

(Mm) est pesé. 

 Le pourcentage des matières minérales a été calculé par la formule 

suivante :  

%MM = 100 × (Mm – t) / (M0 –t). 

 

III. Détermination des matières azotées totales (MAT) : 

 

Principe : 

Les quantités de protéines ont été déterminées selon la méthode de Kjeldhal. La 

méthode consiste à transformer l’azote organique contenu dans l’échantillon en 

azote minéral (ammoniac), par minéralisation à 400°C des échantillons, suivi 

d’une distillation à la vapeur. Au cours de la minéralisation, les protéines et l’azote 

contenus dans l’échantillon se transforment en sulfate d’ammonium selon la 

formule suivante : 

 

Protéines + H2 SO4                                          (NH4)2 SO4 

 

La distillation permet ensuite de former de l’ammoniac selon la réaction suivante : 

 

(NH4)2 SO4   +2NaOH (en excès)                                                       2NH3 +NaSO4 + 2H2o 

 

Les vapeurs d’ammoniaque sont condensées au contact d’un réfrigérant et 

recueillies dans une solution contenant deux indicateurs colorés (rouge de 

méthyle et le bleu de bromothymol) et de l'acide borique. 

 

NH3 + H3BO3 (Rouge)                                                 Complexe ammonium borate (vert-bleu) + 

H3BO3 (en excès) 

 

K2SO4 Catalyseur 

Yields  
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Apres distillation, l’ammoniac formé est dosé par titration selon un protocole 

colorimétrique (dosage acido-basique). 

 

NH4+ + 2HBO-
3 + HCl                         H3BO3 + NH-

4 + Cl- 

 

Mode opératoire :  

III.1. Minéralisation : 

Un gramme d’échantillon a été introduit dans un matras de 250 ml tout en évitant 

l’adhésion des particules à la paroi. Immédiatement après, environ 2 g de 

catalyseur (250 g de K2 SO 4 + 250 g de Ca SO4 + 5g Se) et 20 ml d'acide 

sulfurique pur (d = 1,84) ont été rajoutés. Les matras ont été portés sur un support 

d'attaque et chauffés à 400 °C dans un minéralisateur de type (DK 6) (Figure 4) 

pendant une heure jusqu'à décoloration du liquide et obtention d'une coloration 

verte stable. Après refroidissement, 200 ml d’eau distillée a été rajoutée peu à peu 

avec précaution. 

 

 

Figure 4 : Le minéralisateur. 

 

III.2. Distillation : 

20 ml du contenu de matras a été transvasé dans l'appareil distillatoire de type 

UDK 126 (Figure 5).  
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Figure 5 : L’appareil distillatoire. 

 

Dans un bécher destiné à recueillir le distillat, nous avons introduit 20 ml de 

l'indicateur composé de : 

 

 20 g d'acide borique. 

 200 ml d'éthanol absolu. 

 10 ml d'indicateur. 

 

L’indicateur  contient : 

 1/4 de rouge de méthyle à 0,2 % dans de l’alcool à 95°. 

 3/4 de vert de bromocrésol à 0,1 % dans l'alcool à 95°. 

50 ml de lessive de soude (d = 1,33) a été versée lentement dans le ballon de 

l’appareil distillatoire. L’appareil est mis en marche et l’attaque se fait ainsi jusqu’à 

l’obtention d’un volume de distillat de 100 ml. 

 

III.3. Titration : 

A l’aide de l'acide sulfurique N/20 ou N/50, nous avons titré  jusqu'à la réobtention 

de la couleur initiale de l'indicateur (Figure 5). 

 

1 ml H2SO
4 1 N  0,014 g d'N 

1 ml H2SO4 N/50      280 * 10 -6 g d'N = 280 10-6 =  

N (g) = X 280 10-6  * 100/Y * 250/A 

X : Descente de burette (en ml)  (Volume). 

Y : Poids de l'échantillon de départ. 

A : Volume de la prise d'essai. 

Teneur en MAT (% MS) = N g x 6,25/MS 

 



253 
 

Figure 5 : Titration. 

 

IV. Détermination des matières grasses (M.S) : 

 

Principe : 

Les matières grasses des aliments ne peuvent être obtenues en totalité par 

extraction directe au moyen d'un solvant. En revanche, des substances non 

lipidiques sont généralement extraites (chlorophylle). Cependant, il est admis que 

le résidu sec à 102 °C de température, obtenu dans l’appareil de Soxhlet avec un 

solvant approprié  (le Benzine de pétrole ou l’Ether de pétrole) correspond aux " 

matières grasses " d'un aliment. 

 

Mode opératoire : 

 Un gramme de l’échantillon a été pesé puis mis dans une cartouche de 

Soxhlet. Le ballon de Soxhlet sec a été également pesé (ballon de 250 ml 

ou 500 ml rodé au goulot).  

 La cartouche a été placée dans un extracteur Soxhlet. Le ballon est monté 

sur l'extracteur monté lui-même par une colonne réfrigérante. Un volume et 

demi de solvant (éther de pétrole) a été versé dans l’extracteur (Figure 6). 

L’extraction a duré entre 6 à 8 heures. 

 

 

Figure 6 : L’extraction des matières grasses dans l’appareil de Soxhlet. 

 

 A la fin de l’extraction, le contenu du ballon est évaporé dans un Rotavapor 

puis placé dans une étuve à 102°C pendant 3 heures en position couchée. 

Apres refroidissement du ballon dans un dessiccateur, le ballon est pesé. 
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Teneur en MG (% MS)= ((A – B*100) / (C x MS)) * 100 

A : Poids du ballon + les matières grasses extraites(g). 

B : Poids du ballon vide (g). 

C : Poids de l’échantillon initial(g). 

 

V. Détermination de la cellulose brute (CB): 

 

Principe : 

La teneur en CB est déterminée par une méthode conventionnelle : la méthode  

de Weende. Les matières cellulosiques constituent le résidu organique obtenu 

après deux hydrolyses successives, l'une en milieu acide, l'autre en milieu alcalin. 

A la suite de ce traitement subsistent: une grande partie de la cellulose vraie, une 

partie de la lignine, des résidus d'hémicellulose ainsi qu'une petite quantité de 

matières minérales insolubles. 

 

Mode opératoire : 

 1 g de l'échantillon a été introduit dans un ballon de 500 ml, muni d'un 

réfrigérant, rodé sur le goulot.  

 Nous rajoutons100 ml d'une solution aqueuse bouillante contenant 12,5 g 

d'acide sulfurique pour 1000 ml.  

 L’ensemble est porté à ébullition rapide pendant 30 mn exactement. 

 Le ballon est agité régulièrement pendant l'hydrolyse. 

 Le ballon est par la suite séparé du réfrigérant, son contenu est transvasé  

dans un ou plusieurs tubes de centrifugeuse en conservant la plus grande 

quantité possible du culot ou résidu dans le ballon. 

 Une centrifugation et rinçage sont réalisés à chaque fois jusqu'à clarification 

totale du liquide et obtention d’un Ph neutre. 

 Le surnageant est séparé du  résidu en entraînant le moins possible du 

produit à chaque lavage. 

 Le résidu est introduit dans le même ballon, en le détachant du tube à 

centrifuger avec 100 ml de solution bouillante contenant 12,5 g de soude 

pour 1000 ml.  
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 Une ébullition durant 30 mn exactement comme dans la première hydrolyse 

ensuite un filtrage du résidu sur creuset (de porosité 1 ou 2) préalablement 

pesé sont réalisés. 

  Le creuset plus le résidu sont placés à l'étuve réglée à 105 °C jusqu'à 

poids constant. Après refroidissement au dessiccateur, le résidu est pesé 

puis incinérer dans le four à " moufle " à 400 °C durant 5 h puis une 

deuxième pesée après un refroidissement au dessiccateur est effectuée. 

 La différence de poids entre les deux pesées représente les matières 

cellulosiques : une grande partie de la cellulose vraie, une partie à la 

lignine, des résidus d'hémicellulose. 

Teneur en CB (% MS) = A - B/C x 100 / MS 

 

A : Poids du creuset + résidu après dessiccation.  

B : Poids du creuset  + résidu après incinération.  

C : Poids   de l'échantillon de départ. 

MS : Teneur en matière sèche (%). 

 

VI. Détermination des fractions de fibres : 

 

Neutral et Acid Detergent Fiber : 

 

Principe: 

Méthode Van Soest et Wine. C’est une méthode gravimétrique basée sur la 

différence de solubilité des constituants dans 2 types de détergents: 

 Un détergent neutre ou NDF (Neutral Detergent Fiber), à base d’EDTA. Il 

solubilise l’ensemble des constituants non pariétaux (protéines et pectines). 

Le résidu insoluble N contient les hémicelluloses, les lignines et la 

cellulose. 

 Un detergent acide ou ADF (Acid Detergent Fiber) à base de CTAB et 

d’acide sulfurique dilué. Il solubilise l’ensemble des composés non 

pariétaux et les hémicelluloses. Le résidu insoluble A contient les lignines et 

la cellulose. 
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Neutral Detergent Fiber : 

 

Réactifs : 

 30 g de lauryl sulfate de sodium. 

 18,61 g d’EDTA. 

 4,56 g de Phosphate disodique. 

 6,81 g de Borate de sodium decahydrate. 

 10 ml d’éthyl-cellulose 

 1 litre d’eau déminéralisée. 

Les réactions d’attaque de la matière par ces acides effectuées dans des creusets 

filtrants de porosité 2, prévus pour s’adapter sur un système Fibertec M2, équipé 

d’un dispositif de chauffage et de reflux. Il permet de faire l’ensemble des 

manipulations sans avoir à transvaser l’échantillon. 

 

Protocole : 

 1g de matière finement broyée (W0) est introduite dans un fritté. 

 100 ml de réactif NDF est ajouté. 

 L’ensemble est porté à ébullition pendant 1 heure. 

 Puis la solution est filtrée. 

 La matière est rincée abondamment à l’eau bouillante jusqu’à à ce qu’il 

n’apparaisse plus de mousse. 

 Un rinçage avec l’acétone deux fois. 

 Séchage à 103°C pendant 6 heures minimum. 

 Le creuset filtrant a été transféré dans un dessiccateur et pesé après 10 

minutes de refroidissement (W1). 

 

Acid Detergent Fiber : 

 

Réactif : 

 20 g de cétyl triméthyl ammonium bromure (CTAB) dans 1 litre d’acide 

sulfurique 1N. 

 

Protocole : 
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 Le résidu NDF est dispersé avec de l’eau distillée. 

 100 ml de réactif ADF est ajoutée. 

 L’ensemble est porté à ébullition pendant 1 heure. 

 La solution est filtrée. 

 La matière est rincer abondamment à l’eau bouillante jusqu’à à ce qu’il 

n’apparaisse plus de mousse. 

 Un rinçage avec l’acétone deux fois. 

 Séchage à 103°C pendant 6 heures minimum. 

 Le creuset filtrant est transféré dans un dessiccateur et pesé après 10 

minutes de refroidissement (W2). 

 

Acid Detergent Lignin : 

 

Réactif : 

Acide sulfurique 72%. 

Protocole : 

 La température ambiante doit être entre 20 à 22 °C. 

 Les creusets sont mis dans des plats 

 Remplis (3/4) avec l’acide sulfurique. 

 Le mélange est laissé à température ambiante et agité régulièrement. 

 3 heures après addition initiale de l’acide sulfurique, filtrage et rinçage avec 

l’eau bouillante 6 fois sont effectués. 

 Les creusets sont séchés dans une étuve chauffée à 103°C pendant 24 

heures puis transférés dans un dissecteur. Ils sont laissés refroidir pendant 

10 minutes puis pesés (W3). 

 Les creusets avec leurs résidus sont incinérés à 550° pendant 3 heures 

puis transférés chauds dans une étude chauffée à 103 °C durant 1 heure. 

 Après un refroidissement dans un dissecteur, ils sont pesés (W4). 

Les formules de calculs : 

NDF (%) = ((W1-W4)/W0) * 100 

ADF (%) = ((W2-W4)/W0) *100 

ADL (%) = ((W3-W4)/W0) *100 
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APPENDICE C 

TECHNIQUE DE LA REALISATION DES COUPES HISTOLOGIQUES 

 

 

1. Fixation : 

Le principe de la fixation est de maintenir les constituants tissulaires et cellulaires 

les plus proches possibles de l’état vivant. Après prélèvements, les ovaires ont été 

fixés respectivement dans une solution de formol à 10%. Le volume de la solution 

est de 20 à 50 fois supérieur à celui du prélèvement afin de permettre une bonne 

pénétration du fixateur à l’intérieur du tissu et d’empêcher une putréfaction du 

tissu par autolyse et par altération microbienne. Les échantillons ont été fixés 

durant 3 à 5 jours [550]. 

 

2. Déshydratation et éclaircissement : 

La déshydratation consiste à débarrasser le tissu de l’eau qu’il contient dans le but 

de préparer la pénétration de la paraffine non miscible à l’eau aux différentes 

structures de l’échantillon. Après fixation, les pièces sont lavées sous une eau 

courante pendant 03 heures puis déshydratées par un passage successif dans 6 

bains d’alcool éthylique à concentrations croissantes : 

 

  02 bains à 70° pendant 1 heure pour chaque bain. 

  02 bains à 90° pendant 1 heure pour chaque bain. 

  02 bains à 100° pendant 1 heure pour chaque bain. 

 

L’éclaircissement des pièces se fait dans 2 bains de toluène pendant 1 heure pour 

chacun, ce qui permettra l’élimination de l’alcool et la préparation à l’imprégnation 

à la paraffine. 

 

3. Imprégnation et coulage des blocs de paraffine : 

Les pièces placées dans un mélange 50% de toluène et 50% de paraffine fondue 

sont mises à l’étuve (56°C) une heure afin d’initier l’infiltration dans la paraffine. 

Les échantillons récupérés sont mis dans des cassettes numérotées puis plongés 
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dans 2 bains successifs de paraffine fondue, le premier bain pendant 1 heure et le 

second pendant 11 heures. 

 

4. Réalisation des coupes : 

Cette opération a été réalisée à l’aide d’un microtome de type Leica RM : 21-25 

qui consiste à débiter en tranches fines de quelques microns (4-5μm) les 

fragments d’organes inclus dans la paraffine. Chaque ruban de coupe est étalé 

sur une lame enduite de deux gouttes de liquide d’étalement (0,2 % de gélatine) 

puis séché pendant 24 heures dans une étuve à 37°C. Les lames sont gardées 

dans des boites à l’abri de la poussière. 

 

5. Coloration : 

Le but de la coloration histologique est la différenciation optique qui consiste à 

faire ressortir des constituants déterminés de la préparation microscopique. La 

coloration effectuée est celle d’Hématoxyline-Eosine. Les différentes étapes de la 

coloration sont décrites ci-dessous : 

 

 Avant la coloration, on procède au déparaffinage des coupes en plongeant 

les lames dans deux bains successifs de toluène pendant 1 minute pour 

chaque bain. 

 Réhydratation des coupes avec de l’alcool éthylique à concentrations 

décroissantes : 1 bain à 100°, 1 bain à 90°, 1 bain à 70° pendant 30 

secondes pour chaque bain puis un bain à l’eau courante pendant 1 

minute. 

 Coloration des coupes avec de l’hématinine pendant 46 secondes puis 

lavage à l’eau courante. 

 Coloration à l’éosine pendant 2 minutes. 

 Le montage des coupes entre lame et lamelle est fait selon la procédure 

suivante : 

 

 Déshydrater à l’alcool éthylique à degré croissant : 70°, 90°, 100° pendant 

30 secondes pour chaque bain. 
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 Eclaircir avec 2 bains de toluène pendant 1 minute chacun. Après le dernier 

bain de toluène, mettre deux gouttes de résine sur une lamelle et couvrir la 

préparation. Les lames étiquetées sont séchées dans l’étuve à 37°C 

pendant 24 heures jusqu’à solidification de la résine. La résine est un milieu 

de montage permanent, permettant l’observation précise des couleurs et 

des teintes, ainsi que la conservation des préparations. 

6. Observation au microscope : 

Les lames sont observées au microscope optique de type Motic BA200 avec une 

caméra intégré munie d’un logiciel d’analyse d’images (Motic Image plus 2.0).    
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APPENDICE D 

ANALYSE DE LA COMPOSITION CORPORELLE 

 

 

L’analyse de la composition corporelle des fœtus a été effectuée selon les 

méthodes décrites dans le journal officiel de la république algérienne (2006). 

 

 Détermination de la teneur en eau : Méthode thermogravimétrique. 

 

La teneur en eau est le résultat de la différence entre la totalité de l'aliment et la 

teneur en solides totaux, ces derniers sont définis comme étant le résidu d’un 

aliment restant après élimination de l’eau. 

 

Principe: 

L'échantillon est séché dans une étuve à 103 ± 2 °C pendant 24h. La matière 

sèche restante est alors pesée et, par différence avec la masse initiale, la quantité 

d’eau évaporée est déterminée. 

 

 Détermination des cendres : 

Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste après 

l’incinération d’un échantillon contenant des substances organiques d’origine 

animale, végétale ou synthétique. 

Principe: 

L'incinération de l'échantillon, sans aucune adjonction, se fait au four à moufle, à 

550 °C. 

 

 Détermination de la teneur en protéines totales: La méthode Kjeldahl (N 

× 6,25) : 

Contrairement aux sucres et aux lipides, les protéines contiennent de l’azote. La 

teneur en protéines brutes de l'échantillon est calculée, sur la base de sa teneur 

en azote, à l'aide d'un facteur de conversion. 
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Principe : 

Deux grammes de broyât ont été placés dans des tubes en verre puis minéralisés 

à 420 °C dans de l’acide sulfurique à 98% en présence d’un catalyseur, contenant 

du K2SO4, du CuSO4. 

 

 L’azote organique a été minéralisé en sulfate d’ammonium. Apres 

refroidissement, l’ammoniac a été déplacé de son sel en milieu alcalin 

selon la réaction suivante : 

NH+ 4 + OH-  → H2O + NH3 

 L’ammoniac a été ensuite distille, recueilli dans une solution d’acide 

orthoborique et titre automatiquement en ajoutant de l’acide sulfurique 

selon la réaction chimique suivante : 

  

2 NH+
4 + +2 OH- +2 H+ + SO4 

2- → 2 H2O + 2 NH4 
+ + SO4 

– 
 

La teneur en protéine, exprimée en pourcentage, a été calculée selon la formule 

suivante : 

Teneur en azote (%) = V  x  0,5  x 14  x  100 

                                   1000 x prise d’essai 

 

Teneur en protéines (%) = Teneur en azote x 6,25 

 

V : Volume d’acide sulfurique. 

0,5 : Titre de l’acide sulfurique. 

14 : Masse molaire de l’azote. 

6,25 : Coefficient de conversion de l’azote en protéines. 

 

 Détermination de la teneur en matière grasse totale : 

Les lipides sont insolubles dans l’eau et très solubles dans les solvants 

organiques. Cette méthode de dosage des lipides exploite ces propriétés 

physiques pour extraire les lipides des aliments dans le but de mesurer leur 

concentration. 
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Principe : 

Traitement de l'échantillon avec de l'acide chlorhydrique dilué bouillant pour libérer 

les fractions lipidiques incluses et liées. Filtration de la masse résultante et, après 

séchage, extraction par Soxhlet au moyen d'éther de pétrole de la matière grasse 

retenue sur le filtre. Détermination de la matière grasse par pesée après 

évaporation du solvant. 
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