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  ملخص
وخلال التحقيق . . منطقة متيجةفي  مربى تقليدي للارانب 83 الهدف الرئيسي من هذه الدراسة يتمثل في وصف مظاهر التكاثر ل

إناث في  9، لوحظ أآثر من )٪17.64(٪ للجميع ما عدا ولاية البليدة 40و  30، قدرت ما بين  امهات ارانب 8او  5المزارع ذات 
، المدية وعين )٪47.05(أشهر في ولاية البليدة  5وآان في سن الانجاب المهيمن مقدر ب ). ٪21.11(ولاية الجزائر العاصمة 

أشهر في ولاية  4السن المهيمن هو ). ٪37.50(أشهر  6سن  ، وولاية الشلف آانت النسبة متساوية و لوحظ مع)٪41.17(الدفلى 
على . ولادات سنويا المهيمن في جميع ولايات 5وأآثر من ) 5(عدد ). ٪ على التوالي50و  47،37(الجزائر العاصمة وتيبازة 

هيمنة حجم . في المنطقةولادات سنويا لوحظ في جميع المزارع  4الى  2من  26.31و  11.76الرغم من أن النسبة تتراوح ما بين 
صغير هو أآبر في ولاية  13-11حجم ). ٪31.25(هو الأآثر أهمية في الشلف  5حجم . ولادة في الولايات الستة 10-6الولادات 
 ).٪17.6(والبليدة ) ٪21.2(هو أعلى قليلا في تيبازة  2الى  3حجم من ). ٪31.57(الجزائر 

 

المحلية لللأرانب والتغيرات النسيجية والتشريحية للمبيض والرحم خلال وقت أجريت التجربة الأولى، لدراسة السلوآات 
بعد الولادة، تمت تضحية هذه . إناث ارانب قدمت للذآور، ثمانية إناث اصبحت حامل 20ما بعد الولادة ، على مجموعه 
ساعة و  16ساعة  24، سا  9+ ساعة  24، 244 +سا، 16 سا، 8 سا، 4 سا، سا  0الارانب في فترات زمنية من 

تمت  ,واثنين من الأرانب. دقيقة 15إلى  10إجمالي مدة الولادة، وآانت تقاس في ستة أرانب، في الفترة من . ساعة 48
 16آما أنها تقل في .الأجسام الصفراء لا تزال بارزة على سطح المبيض. ساعة 12و  2الولادة في فترات زمنية بين

سا أآدت وجود بطانة الرحم  40سا و 16وآانت اثنان من الأرانب الحوامل في . المسامساعة ويتم استبدال عدد آبير من 
وآان ارتداد الرحم . ف. ف 8ظهارة الرحم وتتحول تماما، وتجدده وبدأت من آب . في الرحم، والأنسجة والخلايا العملاقة

  ما بعد الولادة ساعة 48آاملة في غضون 

 R(ميكات النمو الجريبي، ومعدل الإباضة، والعدد الجريبي، بين الارانب نوليبار قبلا التجربة الثانية تضمنت دراسة دينا
إناث  57بين وقت التزاوج والإباضة، ضمن مجوعة ) SA( التي خضعت لعملية التزاوج بالمساعدة ) -R(متقبلين +) +

في ) R-NV(الأرانب  25و +)  R(الأرانب  32آان هناك حوالي . أشهر 5أرانب نوليبار، التي تتراوح أعمارهم بين 
لوحظت البويضة حرة في السائل الجريبي .تقريبا 12-11و  10، 9، 8- 7، 6-5، 4- 3، 2- 1، 0مراحل مختلفة 

وأظهرت جريب واحد   + R فقط أربعة من الأرانب الستة اباضت 12و  10بين . ساعة 30دقيقة و  10والإباضة في .
  .ساعة ، لوحظ عدم الإباضة 12ات شكلها الكروي وتصل إلى فقدت البويض -Rبالنسبة للإناث . تمزق

للمبيض و ، والخصائص المورفومترية للجريبات )العيانية والمجهرية(في التجربة الثالثة، تناولنا دراسة الخصائص 
أرانب  60، تقسم اللهذا تم القيام به ما بعد التزاوج سا 14إلى  0  من الاستراديول والبروجستيرون-17ßوآذلك تحديد 

أرنب لكل مجموعة، اعتمادا على تقديم الارنوبات الى مجموعة ذآور  20إلى ثلاث مجموعات متجانسة مكونة من 
وتمت . GnRHمل  R- + (SA 0.2: (3والمجوعة  R-) + SA: (2، المجموعة +) R: (1المجموعة.الارانب

عدد الجريبات قبل التبويض  PC 14و ساعة 13 ،12، 11، 30: 10، 10، 8، 2، 6، 0تضحية هذه الارانب في 
لديها عدد من -SAو  R + R+ الأرانب . خلافا للاجسام الصفراء) P >0.05(يختلف إلى حد آبير على التقبل الجنسي 

عدد المسام ما قبل ). P >0.05٪، 27٪ و 68على التوالي ( R-SA + + GnRHجريبات التبويض مسبقا أعلى من 
وقد لوحظ في الإباضة الأولى ). P >0.05(لمجاميع الصفراء تتفاوت تفاوتا آبيرا من قبل مرحلة التبويض وعدد من ا

، وعدد من المجاميع الصفراء آانت أعلى بكثير مما آانت عليه في سا  14و  سا 12صباحا  10فقط من الساعة 
بشكل متكرر أآثر  +Rمرحلة الإباضة في لأرانب آبير وتيرة الإباضة من التقبل ل بشكل توقد تأثر. المراحل الأخرى

في . وزن قرون الرحم يختلف إلى حد آبير على التقبل من يفعل R-وسيطةللفي الإباضة  GnRH ب ، والعلاجR-من
وآان عدد من الحويصلات الأولية ). P >0.05٪، 27(الأرانب بالمقارنة مع عينات أخرى +  Rالواقع، هو أعلى في 

و  24.0على التوالي مقابل  18.1(أو  R + R + + GnRH SA-R-SAاث منها في أقل من ذلك بكثير في الإن
هو عادة أعلى مما آانت  سا14و  سا13في . ج يؤثر بشكل آبير من عدد من الحويصلات الأولية. مرحلة ف). 22.2

، ويقل من الساعة  ما بعد التزاوجعدد جريبات ما قبل التبويض يختلف اعتمادا على مرحلة . عليه في المراحل السابقة
، 0.2مقابل  3.0( سا 14 في.   ما بعد التزاوج تاعسا 6وآان عدد المسام ما قبل التبويض أعلى بكثير في . صباحا 10
P >0.05 .( جريبات منفجرة،  10لوحظ  ما بعد التزاوجالمنفجرة يختلف اختلافا آبيرا تبعا للمرحلة  الجريباتعدد



ارتفاع شحنات مقارنة  SA  +GnRH-Rمن جريبات الإناث  14سا فيوعادة ما يزيد، وبلغ الحد الأقصى في القطر 
وقد تأثر بشكل آبير من ترآيز البلازما ) P >0.001٪، 19). (2(و ) 1) (722μmمقابل  604، 567على التوالي (

لديها ترآيز البلازما من  SA  +GnRH-Rنب الأرا. من التقبل) تقدير 221pg/mlمتوسط ( 17ßمن استراديول، 
17ß- استراديول عالي خصوصا مع الأرانب +R )48 ،٪P >0.05 ( وهذا تقريبا طوال فترة المراقبة)14إلى  سا 0 
لم تختلف بشكل آبير على تقبل و ) مل/  نانوغرام 1.25: متوسط(ترآيز البلازما من هرمون البروجسترون . )ما بعد التزاوج, سا
( خضع لانخفاض حاد في وقت الإباضة . مل/ نانوغرام  2،12ساا، بلغ ترآيزه المتوسط 8سا و 0بين . GnRHأو المعالجة ب / 
  .مل/ نانوغرام  0،69)  10سا

  

الاستراديول -17ßالأشكال،  ارنوبة زراعية محلية، جراب المبيض، والإباضة بعد الولادة، وقياس : الكلمات المفتاحية
 .والبروجسترون

 



RESUME 

          Cette étude a pour premier objectif la caractérisation des performances de 

production de 83 élevages de lapin traditionnels couvrant les zones de la 

région de la Mitidja. Durant l’enquête, les élevages ayant 5 à 8 mères, ont 

été estimé entre 30 et 40 % pour toutes les wilayas à l’exception de Blida 

(17,64 %), plus de 9 femelles n’ont été observés que dans la wilaya d’Alger 

(21,11 %). L’âge dominant de la mise à la reproduction est de 5 mois dans 

les wilayas de Blida (47,05%), Ain Defla et Médéa (41,17 %), ainsi que la 

wilaya de Chlef où une égalité de proportion a été observée avec l’âge de 6 

mois (37,50%). L’âge de 4 mois prédomine dans les wilayas d’Alger et 

Tipaza (47,37 et 50 % respectivement). Le nombre de 5 et plus de 5 mises 

bas par an prédomine dans toutes les wilayas. Bien qu’un pourcentage 

variant entre 11,76 et 26,31 de 2 à 4 mises-bas par an a été observé dans 

tous les élevages de la région. La dominance de taille de portée 6 à 10 petits 

par portée est présente dans les six wilayas. La taille de 5 est plus 

importante à Chlef (31,25%). La taille de 11à 13 petits est supérieure dans la 

wilaya d’Alger (31,57%). La taille de 2 à 3 est légèrement supérieure à 

Tipaza (21,2 %) et Blida (17,6 %).  

La première expérience, ayant pour but le  comportement des lapines locales 

et des changements anatomo-histologiques des ovaires et des cornes 

utérines au cours de la phase post partum (p.p), a été conduite sur un  total 

de 20 femelles présentées aux mâles, dont huit femelles ont été gestantes. 

Après la mise bas, les femelles ont été sacrifiées à des intervalles de temps 

de 0h, 4h, 8h, 16h, 24h+4h, 24h+ 9h, 24 h+16 h et  48h. La durée totale de 

parturition, mesurée chez six lapines, a été de 10 à 15 minutes. Deux lapines 

ont, toutefois, présenté des durées de mise bas de 2 et 12 heures d’intervalle 

de temps. A 8 h p. p, les corps jaunes restent proéminents à la surface de 

l’ovaire. Ils diminuent à 16 h et sont remplacés par un large nombre de 

follicules. Deux lapines étaient pseudo gestantes à 16h et 40 h p.p. confirmé 

par la présence au niveau de l’endomètre utérin, de tissu décidual et de 

cellules géantes. L’épithélium utérin est complètement dégénéré et sa 

régénérescence a commencé dès 8 huit p. p. et l’involution utérine a été 

complète à 48 heures p.p.  



La deuxième expérience a concerné l’étude de la dynamique de la 

croissance folliculaire, le taux d’ovulation, et le dénombrement de la 

population folliculaire, entre les femelles nullipares réceptives R+ et non 

réceptives R- ayant subi une saillie assistée (SA) entre le moment de la 

saillie et le moment de l’ovulation, sur un effectif de 57 lapines nullipares, 

âgées de 5 mois. 32 lapines R+ et 25 lapines R- SA ont été sacrifiées à 

différents stades 0, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9, 10 et 11-12 heures p.c. Dès 8h p.c. 

l’ovocyte est libre dans le liquide folliculaire et l’ovulation est observée à 10 h 

30 min. Entre 10 et 12 h p.c. seulement  4 des six lapines R+ étudiées ont 

ovulé et ont montré  un seul follicule rompu. Pour les femelles R- les ovocytes 

ont perdu  leur  forme sphérique et  jusqu’à 12 h p.c., aucune ovulation n’a 

été observée.   

Dans la troisième expérience, nous avons abordé l’étude des 

caractéristiques (macro et microscopiques) des ovaires et des cornes 

utérines, les caractéristiques morphométriques des follicules antraux ainsi 

que le dosage du 17ß-œstradiol et de la progestérone de 0 à 14h p.c. Pour 

ce faire, 60 lapines ont été réparties en 3 lots homogènes de 20 lapines 

chacun, en fonction du test de présentation au mâle lot 1: R+, lot 2 : R- + SA 

et lot 3: R- +SA +0,2 ml GnRH. Des abattages ont été effectués à 0, 2, 6, 8, 

10, 10h30, 11, 12, 13 et 14h p.c. Le nombre de follicules pré ovulatoires varie 

significativement en fonction de la réceptivité sexuelle (P<0,05) 

contrairement à celui des corps jaunes. Les lapines R+ et R- + SA ont un 

nombre de follicules pré ovulatoires plus élevé que les R- + SA+ GnRH 

(respectivement +68% et +27%, P<0,05). Le nombre de follicules pré 

ovulatoires et le nombre de corps jaunes varient significativement en fonction 

du stade (P<0,05). La première ovulation n’a été observée qu’à partir de 10h 

p.c. A 12h et 14h p.c., le nombre de corps jaunes est significativement plus 

élevé qu’aux autres stades. La fréquence d’ovulation a été significativement 

influencée par la réceptivité des lapines et le stade p.c. Les lapines R+ 

ovulent plus fréquemment que les R-, le traitement GnRH permettant une 

fréquence d’ovulation intermédiaire chez les R-. Le poids des cornes utérines 

varie significativement en fonction de la réceptivité des lapines. En effet, il est 

plus élevé chez les lapines R+ comparé aux deux autres lots (27%; P<0,05). 

Le nombre de follicules primaires est significativement plus faible chez les 



femelles  R+ que chez les R-  + SA + GnRH ou R- SA (respectivement 18,1 vs 

24,0 et 22,2). Le stade p.c influence significativement  le nombre de follicules 

primaires. A 13h et 14h p.c. il est généralement plus élevé qu’à des stades 

plus précoces. Le nombre de follicules pré ovulatoires, varie significativement 

en fonction du stade p.c., et décroit à partir de 10h. Le nombre de follicules 

pré ovulatoires est significativement plus élevé à 6h p.c. qu’à 14h p.c 

(respectivement 3,0 vs 0,2, P< 0,05). Le nombre de follicules rompus diffère 

significativement en fonction du stade p.c. Les premières sont observées à 

10h p.c. et le nombre de follicules rompus, augmente généralement pour 

atteindre un maximum à 14h p.c. Le diamètre des follicules antraux des 

femelles R- SA+GnRH est significativement plus élevé comparé 

(respectivement 567, 604 vs 722µm) aux lots 1 et 2 (+19% ; p<0,001). La 

concentration plasmatique de 17ß-œstradiol (estimée en moyenne à 

221pg/ml) est significativement influencée par la réceptivité. Les lapines R- 

SA+GnRH présentent une concentration plasmatique en 17ß-œstradiol plus 

élevée en particulier avec les lapines R+ (+48% ; p<0,05) et ceci 

pratiquement tout au long de la période observée (0h à 14h p.c). La 

concentration plasmatique en progestérone (moyenne : 1,25 ng/ml), ne varie 

pas significativement en fonction de la réceptivité et / ou du traitement de 

GnRH. Entre 0h et 8h p.c, son taux moyen était de 2,12 ng/ml. Il subit une 

chute drastique au moment de l’ovulation (10h p.c) : 0,69 ng/ml. 

 

 

Mots clés : Lapine locale, élevage, ovaire, follicule, post partum, ovulation, 

morphométrie, 17ß-œstradiol, progestérone 

 

 



SUMMARY 

 

          This study's primary objective performance characterization of production of 

83 rabbit farms covering traditional areas of Mitidja region. During the 

investigation, farms with 5-8 does , were estimated between 30 and 40% for all 

except wilaya of Blida (17.64%), more than 9 females were observed in the Algiers 

wilaya (21.11%). The dominant age of reproduction was 5 months old in the 

provinces of Blida (47.05%), Medea and Ain Defla (41.17%), and the province of 

Chlef where an equal proportion was observed with the age of 6 months (37.50%). 

The predominant age of 4 months in the wilaya of Algiers and Tipaza (47.37 and 

50% respectively). The number of 5 and more than 5 litters per year predominates 

in all wilayas. Although the percentage varies between 11.76 and 26.31 from two 

to four parturition  per year was observed in all farms in the area. The dominance 

of litter size 6-10 pups per litter is present in the six wilayas. Size 5 is most 

important in Chlef (31.25%). Size 11 to 13 small is greater in the wilaya of Algiers 

(31.57%). The size of 2 to 3 is slightly higher Tipaza (21.2%) and Blida (17.6%). 

The first experiment aimed local behavior of rabbits and histological changes in 

anatomy of the ovaries and uterine horns during the post partum (pp), was 

conducted on a total of 20 females presented to males, eight females were 

pregnant. After parturition, females were sacrificed at time intervals from 0h, 4h, 

8h, 16h, 24h 4 h, 24 h + 9h, 24 h 16 h and 48 h. The total duration of parturition, 

measured in six rabbits, was from 10 to 15 minutes. Two rabbits were, however, 

presented calving periods of 2 and 12 hours time interval. At 8 h p. p, corpora 

lutea remain prominent at the surface of the ovary. They decrease at 16 h and are 

replaced by a large number of follicles. Two rabbits were pseudopregnant at 16h 

and 40 h pp confirmed by the presence at the uterine endometrium, the decidual 

tissue and giant cells. The uterine epithelium is completely degenerate and its 

regeneration began from 8 hours p. p. and uterine involution was complete in 48 

hours pp. 

The second experiment involved the study of the dynamics of follicular growth, 

ovulation rate, and enumeration of the population follicular receptive nulliparous 

females between R+ and non receptive female rabbits undergoing assisted mating 

(R- SA), between the time of mating and ovulation, a  group of 57 nulliparous 



female rabbits, aged 5 months old. 32 rabbits and 25 rabbits R + R-SA were 

sacrificed at different stages 0, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9, 10 and 11-12 hours pc . At 8 h 

p.c , the oocyte is free in follicular fluid and ovulation was observed at 10 h 30 min.  

Between 10 and 12 h p.c only four of the six rabbits studied R + ovulated and 

showed a single ruptured follicle. For females R-,  oocytes lost their spherical 

shape and up to 12 h p.c, no ovulation was observed. 

In the third experiment, we addressed the study of characteristics (macroscopic 

and microscopic) of ovaries and uterine horns, the morphometric characteristics of 

antral follicles as well as the determination of 17ß-estradiol and progesterone from 

0 to 14h pc.  60 rabbits were divided into three homogeneous groups of 20 rabbits 

each, depending on the test of acceptance of the male: R +, Lot 2: R + SA and-lot 

3: R-+ SA 0.2 mL GnRH . Slaughterings were performed at 0, 2, 6, 8, 10, 10.30, 

11, 12, 13 and 14h p.c The number of ovulatory follicles pre varies significantly 

depending on the sexual receptivity (P <0.05) unlike the corpora lutea. Rabbits R + 

and R-SA has a number of ovulatory follicles pre higher than the R-SA + + GnRH 

(respectively 68% and 27%, P <0.05). The pre-ovulatory follicle number and 

number of corpora lutea vary significantly by stage (P <0.05). The first ovulation 

was observed only from 10 hour pc, 12h and 14h, the number of corpora lutea was 

significantly higher than in other stages. The frequency of ovulation was 

significantly influenced by the receptivity of the does and stage p.c. R+ rabbits 

ovulate more frequently than R-, GnRH treatment for ovulation frequency in 

intermediate R -. The weight of uterine horns varies significantly depending on the 

receptivity of the does. Indeed, it is higher in rabbits R + compared with the other 

lots (27%, P <0.05). The number of primary follicles was significantly lower in R + 

females than in R - + SA + GnRH or  R-- SA (respectively 18.1 vs. 24.0 and 22.2). 

Post coitum stage influences significantly the number of primary follicles. At 13h 

and 14h pc it is generally higher than at earlier stages. The number of ovulatory 

follicles pre varies significantly depending on the stage pc, and decreases from 10 

am. The pre-ovulatory follicle number was significantly higher at 6 pc to pc 14h 

(3.0 vs 0.2, P <0.05). The number of ruptured follicles differs significantly 

depending on the stage pc. The first ovulations  are observed at 10 h pc and the 

number of  ruptured follicles, usually increases, reaching a maximum at 14h pc. 

Diameter of antral follicles of non receptive female R-  SA + GnRH is significantly 

high compared (respectively 567, 604 vs. 722μm) to lots 1 and 2 (19%, p <0.001). 



The plasma concentration of 17ß-estradiol (average estimate 221pg/ml) was 

significantly influenced by the receptivity. Rabbits R -  SA + GnRH have a plasma 

concentration of 17ß-estradiol higher especially with the R + rabbits (48%, p 

<0.05) and this almost throughout the observation period (0h to 14h pc ). The 

plasma concentration of progesterone (mean: 1.25 ng / ml) did not vary 

significantly depending on the receptivity and / or treatment of GnRH. Between 0h 

and 8h pc, the average rate was 2.12 ng / ml. It falls drastically in the time of 

ovulation (10 h pc): 0.69 ng / ml. 

Keywords: Rabbit local farming, ovarian follicle, post partum ovulation, 

morphometry, 17ß-estradiol, progesterone 
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INTRODUCTION 
 

 

La situation de l’élevage du lapin en Algérie reste une activité millénaire des 

ruraux; cette espèce est intégrée aussi bien dans le système « autarcique » des 

basses-cours que dans les systèmes d’élevage ouverts au marché et les pratiques 

cynégétiques, elle n’apparait pas dans les statistiques et ne fait pas l’objet d’un 

enseignement similaire aux autres productions spéciales (bovine, ovine, aviaire). 

Deux secteurs de production se distinguent actuellement en Algérie, un 

secteur rationnel et un secteur traditionnel. 

• Secteur rationnel: apparu seulement dans le début des années quatre-

vingt, basé essentiellement sur des animaux hybrides importés de France et de la 

Belgique, mais leur adaptation s’est révélée difficile à cause des conditions 

climatiques et de l’alimentation locales [34; 35]. 

• Secteur traditionnel: constitué de nombreux petits élevages de 5 à 8 

lapines, localisés en milieu rural ou à la périphérie des villes, et dont la production 

est souvent destinée à l’autoconsommation. Il est à signaler que les données 

relatives à cette activité d’élevage restent faibles et anciennes. La plus récente  

enquête date de 2006 et qui a été réalisée par Djellal et al, 2006 [36] dans la 

région de Tizi Ouzou 

Cependant, le développement d’une filière cunicole basée sur l’importation 

des souches hybrides (1985, 1988) pour intensifier la production a échoué en 

raison de nombreux facteurs : la méconnaissance de l’animal, l’absence d’un 

aliment industriel et de programme prophylactique. De plus, ce programme a eu    

comme conséquence la marginalisation de la population locale tant de point de 

vue de sa connaissance que de son intégration dans les systèmes d’élevage [1]. 

De ce fait, la production cunicole est orientée vers l’utilisation de la population 

locale préalablement caractérisée tant sur le plan zootechnique que sur le plan de 

la reproduction. 

Par ailleurs, tous les projets du développement cunicole utilisant le lapin 

local doivent se baser sur une logique d’ensemble comprenant, en premier lieu, 

l’identification de la population locale existante de point de vue morphologique, et  

la connaissance de ses aptitudes biologiques et zootechniques, ainsi que son 

adaptabilité ce qui pourrait aider par la suite le montage des programmes de 
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sélection ou des systèmes de production convenables. 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 dans la 

perspective de préserver ce patrimoine génétique, identifier ses caractéristiques et 

promouvoir son développement. Plusieurs axes ont été visés par les chercheurs : 

 

• La caractérisation des performances 

 

Plusieurs travaux ont été réalisés afin de connaître les performances de 

cette population du lapin tant sur le plan zootechnique, morphométrique que sur le 

plan de la reproduction [2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 ; 10, 11]. 

Aussi, le lapin local se caractérise par un poids adulte de 2,8 kg, ce qui 

permet de le classer dans le groupe des races légères [33]. Il présente plusieurs 

phénotypes résultants 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). Le résultat de ces 

introductions aléatoires était une mixture anarchique et la perte de lapin originaire 

dans certaines régions de l’Algérie. 

Par ailleurs, le lapin local présente des qualités très intéressantes, à savoir 

une bonne adaptation aux conditions climatiques et alimentaires locales 

(résistance avérée à la chaleur et à certaines maladies, adaptation à des 

conditions rigoureuses et à une alimentation de qualité médiocre), mais aussi des 

défauts de cette population, à savoir sa prolificité et son poids (à la naissance, au 

sevrage et à l’âge adulte) trop faibles pour être utilisés tels quels dans les 

élevages producteurs de viande.  

Il convenait donc de définir un programme permettant d’améliorer ces 

faibles performances tout en conservant ses qualités d’adaptation [28 ; 29 ; 6 ; 7]. 

Deux programmes de sélection et d’amélioration génétique ont été mis en place. 

Le premier consiste à une création d’une souche synthétique, obtenu par 

l’insémination des femelles de population locale avec la semence de mâles de la 

souche INRA 2666 [2 ; 30] alors que le deuxième est conforté par l’étude des 
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corrélations qui montre des aptitudes à la création d’une lignée prolifique [31], et 

d’une lignée à croissance améliorée [32]. 

 

• Sur le plan physiologie de reproduction   
 

Le lapin local a fait l’objet seulement de quelques études portant sur les 

aspects physiologiques et les profils hormonaux des lapins adultes [12], la 

caractérisation de certains paramètres biochimiques plasmatiques et histologiques 

chez les lapines non gestantes et au cours de la gestation [13], l’effet du rythme 

de reproduction sur les performances de reproduction et de production [14], et les 

composantes biologiques de la prolificité et les facteurs de variation du poids fœtal 

en fin de la gestation [15]. Par ailleurs, des travaux révèlent un taux de réceptivité 

de la lapine locale faible comparativement à celui des races ou hybrides 

étrangères [74; 516;17]. Cet état de faits nous a emmené à étudier ce paramètre 

qui conditionne la productivité des élevages cunicoles. 

La lapine est une espèce à ovulation provoquée par l’accouplement. La 

durée de gestation est en moyenne de 31 jours. Elle produit de 5 à 9 lapereaux 

par portée [16]. Elle accepte l’accouplement dans les heures suivant la mise bas. 

En effet, un pourcentage important de lapines peuvent s’accoupler, ovuler et être 

fécondées aussitôt après la parturition. Elle peut donc être simultanément 

allaitante et gestante [17]. Après la mise bas, l’utérus involue très rapidement et 

perd plus de la moitié de son poids en moins de 48 heures. La lapine présente un 

comportement d’œstrus et elle est fécondable immédiatement après la mise bas 

[18]. Toutes les expériences montrent une réceptivité maximale (nombre de 

lapines acceptant l’accouplement / nombre de lapines présentées au mâle proche 

de 100%) dans les heures qui suivent la mise bas [17]. Cependant, jusqu’à ce jour 

très peu de données sont disponibles sur l’étude de la physiologie de la 

reproduction notamment chez la lapine locale. 

 

En insémination artificielle, l’ovulation est provoquée par une injection de 

GnRH. Dans ces conditions, Theau-Clément, 2008 [19] a montré que la 

productivité (nombre de lapereaux produits par insémination réalisée) des 

femelles réceptives (acceptant l’accouplement) est trois à quatre fois plus élevée 

que celle des femelles allaitantes et non-réceptives (refusant l’accouplement). Ce 
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résultat est la conséquence de la supériorité chez les lapines réceptives, de la 

fréquence d’ovulation, de l’intensité d’ovulation, du taux de fécondation et de la 

viabilité embryonnaire [20]. 

La réceptivité sexuelle des lapines dépend du stade de développement 

folliculaire [21 ; 22 ; 23 ; 24 ; 25; 26; 27] mais il n'y a eu aucune étude récente sur 

la cinétique folliculaire  des  races locales de la région du Maghreb. 

 

Dans ce contexte, nous avons adopté un plan de travail de la thèse 

comprenant deux parties étroitement liées. 

 En premier lieu, nous nous sommes proposé de réaliser une 

enquête sur l’élevage du lapin local consacrée à l’évaluation des 

performances de production au niveau des élevages traditionnels dans la 

région de la Mitidja, et cela dans le but de mesurer la réceptivité de la lapine 

locale ainsi que les facteurs susceptibles de l’influencer.  

 En second lieu, notre travail avait pour objectif l’étude de 

certains paramètres anatomiques et physiologiques pouvant élucider le 

phénomène de réceptivité chez la lapine locale à savoir : la dynamique 

folliculaire au cours de l’ovulation, les caractéristiques ovariennes et 

utérines et les profils hormonaux. Ceci est précédé d’une étude axée sur la 

connaissance de l’involution utérine en post partum.  

Dans ce document, nous présenterons une revue bibliographique dans 

laquelle nous exploitons essentiellement les connaissances sur la croissance 

folliculaire, la réceptivité et l’ovulation chez la lapine. La partie expérimentale 

comprendra : le matériel et les méthodes mis en œuvre, ainsi que les résultats, 

discussion et conclusion relatifs à chaque expérimentation. Enfin une conclusion 

générale permettra de faire une synthèse des résultats obtenus, et en déduire les 

recommandations et les perspectives envisagées. 
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CHAPITRE 1 

 

                                              GENERALITES SUR LE LAPIN 

 
1.1 Races, populations locales et hybrides 

 

1.1-1 Races  

    La notion de la race peut avoir plusieurs définitions selon qu’elle est 

envisagée par le généticien, le biologiste, le zootechnicien, l’éthologiste ou 

l’éleveur. Selon Lebas, (2002) et Boucher et Nouaille, (2002) [37 ; 38] la définition 

la plus utilisée est celle de Quittet : « La race est, au sein d’une espèce, une 

collection d’individus ayant en commun un certain nombre de caractères 

morphologiques et physiologiques qu’ils perpétuent lorsqu’ils se reproduisent 

entre eux ». Les races de lapins dans le monde sont classées selon l’origine et la 

zone géographique d’une part et la taille ou le poids adulte d’autre part. 

 Classification selon l’origine et la zone géographique  

Lebas, (2000) [16] classe les lapins en 4 types de races : 

• Les races primitives : ou primaires ou encore géographiques, directement 

issues des lapins sauvages et à partir desquelles toutes les autres races 

sont issues. 

• Les races obtenues par sélection artificielle : Fauve de Bourgogne, Néo-

Zélandais blanc, Argenté de Champagne. 

• Les races synthétiques obtenues par croisement raisonné de plusieurs 

races : Géant Blanc du Bouscat, le Californien.  

• Les races mendéliennes : obtenues par fixation d’un caractère nouveau, à 

détermination génétique simple, apparu par mutation comme le Castorex, 

le Satin, Angora. 
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 Classification selon la taille ou le poids adulte  

 

Ces différentes races de lapin différent aussi par leur précocité, prolificité, 

vitesse de croissance pondérale et vitesse d’atteinte à la maturité. Nous 

retrouvons : 

Les races lourdes : caractérisées par un poids adulte qui dépasse les 5 kg. La 

race la plus grande est le géant de Flandres (7 à 8 Kg) suivi du Bélier Français et 

du Géant Papillon Français. 

Les races moyennes : leur poids varie entre 3,5 et 4,5 kg et on peut citer par 

exemple: L’Argente de Champagne, le Fauve de Bourgogne, le Californien et le 

Néo-Zélandais Blanc. 

Les races légères : leur poids varie entre 2,5 et 3 Kg, parmi elles se trouvent le  

Russe,  le Petit Chinchilla ou l’Argenté Anglais. 

Les races naines : caractérisées par un poids adulte de 1kg, c’est le cas du lapin 

Polonais [39].  

1.1-2  Populations locales  

Une population est un ensemble d’animaux se reproduisant entre eux. La 

population locale est définie comme étant une population géographique [40].   

• Dans le monde : Les lapins utilisés pour la production de viande, 

appartiennent à des populations d’animaux issus de croisements divers, 

sans forcément répondre aux critères d’origine et de standard de la race, 

appelées populations locales. Généralement, les populations locales 

existent dans les pays du tiers monde : cas du lapin Baladi du Soudan et 

d’Egypte, le Maltais de Tunisie [37]. 

 

• En Algérie : Les travaux réalisés sur la population locale avaient pour 

objectif la caractérisation de performances de croissance et de 

reproduction. Ces travaux ont concerné 4 échantillons de la population 

locale. 

 La population locale  élevée en milieu contrôlé à l’Institut Techniques des 

Elevages (l’ITELV)  est constituée depuis 1993. Les géniteurs de cette 
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dernière provenaient de 9 wilayas d’Algérie. Cette population présente un 

niveau de performances constant mais très hétérogène [41 ; 32 ; 31 ; 44]. 

 La population dénommée Kabyle élevée à Tizi Ouzou présente une 

diversité du point de vue couleur de la robe. Cette population présente 

plusieurs phénotypes de couleur, conséquences de la contribution des 

races importées : Fauve de Bourgogne, Néo Zélandais, Californien, [45 ; 4 ; 

1 ; 6].     

 D’autres travaux ont été réalisés sur des groupes d’animaux localisés dans 

la région sud-est du pays [11].     

 
 La population dite « blanche » de la coopérative de Djebla, est 

certainement issue de croisements (hybrides) importés de France par 

l’Algérie au cours des années 1980. En l’absence d’un renouvellement à 

partir des lignées parentales le remplacement des reproducteurs a été 

effectué sur place, en choisissant parmi les sujets destinés à la boucherie 

les animaux performants. Cette pratique a été maintenue jusqu’à ce jour, 

sans apport extérieur [8].    

 
 

1.1-3 Souches  

La souche est une population d’effectif limité, fermé ou presque fermé, 

sélectionnées pour un objectif plus précis qu’un standard. Pour créer une souche 

on peut partir d’une ou de plusieurs populations et/ou race. Ces souches sont 

souvent génétiquement plus homogènes que les races [40].  

1.2  Alimentation du lapin  

 1.2-1 Besoins nutritionnels   

 

1.2-1-1 Besoins en eau  

L’eau est le nutriment le plus important dans l’alimentation du lapin. Elle 

compose près de 70% du corps du lapin. Un équilibre hydrique satisfaisant est 

très important pour le maintien de l’état de santé et des aptitudes fonctionnelles 

des animaux domestiques. Les besoins en eau varient selon le stade 
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physiologique. Ainsi, il faut prévoir en moyenne 0,2 litre par jour pour un jeune 

lapereau à l’engraissement et 0,6 litre d’eau par jour pour une lapine allaitante et 

un  litre d’eau pour la lapine avec sa portée [46]. 

Le lapin boit un grand nombre de fois au cours de la journée et de la nuit 

(25 à 30 fois en moyenne par 24h); surtout s’il est alimenté exclusivement avec 

des aliments de types granulés ou farineux, il boit deux à trois fois plus que la 

quantité d’aliment sec qu’il mange. L’eau est abondante dans: les fourrages frais 

(65 à 90%) elle l’est moins dans les fourrages secs (10 à 20%) et en quantité 

réduite dans les grains (10%). Un abreuvement insuffisant, entraîne une chute 

rapide de la consommation de l’aliment qui cesse totalement après 36 à 48 h 

(entrainant  des accidents rénaux, une perte de poids de 20 à 30% en moins d’une 

semaine). Par contre, si l’eau est disponible et l’aliment manque le lapin peut 

survivre 3 à 4 semaines [47]. 

L’eau doit être de bonne qualité sur le plan chimique et bactériologique. Si 

elle est polluée par des microorganismes, on peut la désinfecter simplement en y 

ajoutant de l'hypochlorite de soude (eau de Javel). Le dosage préconisé est de 

2ml d’eau de javel dosant 12° chlorométrique pour 10 litres d’eau [46]. Concernant 

la salinité de l’eau, on a constaté qu’une eau saumâtre dont la teneur en sodium 

est supérieure à 1% réduisait la vitesse de croissance de 12 à 16% [48]. 

1-2-1-2 Besoins en énergie et en cellulose  

 

Selon Lebas, (1989) [49] pour le lapin, le système énergétique employé de 

la manière la plus courante pour exprimer les besoins est celui de l’énergie 

digestible (ED). En effet, l’énergie métabolisable représente une part relativement 

fixe de l’énergie digestible (94 à 96%). L’énergie contenue dans l’aliment sert à 

couvrir les besoins d’entretien et de production. Dans l’alimentation, l’énergie est 

essentiellement fournie par les glucides, les lipides et quelques fois par les 

protéines après désamination [47]. Un besoin strict en énergie n’a pas pu être 

déterminé; toutefois, on a pu montrer que l’ingestion n’est correctement régulière 

qu’entre 2200 et 3200 kcal ED/kg d’aliment [50]. Le lapin présente un besoin 

spécifique en acide linoléique (acide gras essentiel); une ration classique 

contenant 3 à 4% de matières grasses est suffisante pour le couvrir. Une 
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augmentation de la teneur en lipides de l’aliment du lapin ne semble pas 

indispensable car les matières premières composant la ration du lapin contiennent 

suffisamment de matières grasses naturelles allant de 3 à 5%  [51]. 

Chez les lapines reproductrices ou chez les lapins en croissance-finition, 

une partie importante de l’énergie alimentaire peut être apportée sous forme 

d’amidon car le tube digestif n’a pas encore atteint sa maturité fonctionnelle. Ainsi, 

en période de post- sevrage, il convient de respecter un taux d’amidon inférieur à 

14% [16]. Les lapines en lactation, sont susceptibles au déficit énergétique [52]. 

Une baisse d’énergie peut provoquer une baisse d’acceptation du mâle, du taux 

de fertilité [53 ; 54]  et une forte mortalité en fin de lactation [55]. 

La cellulose quant à elle joue un rôle capital dans l’alimentation du lapin en 

fournissant le lest. Une teneur de 13 à 14% apparaît comme suffisante pour les 

lapins en croissance. Une trop forte réduction de la quantité de fibres ingérées 

entraîne des baisses de vitesse de croissance, souvent associées à des troubles 

de l’ingestion ou de la digestion et des mortalités par diarrhée [56]. 

Par ailleurs, des observations de terrain ont montré que les lapins qui 

ingèrent des aliments contenant très peu de fibres (teneurs inférieures à 10%), 

consomment parallèlement les poils comme pour compenser le manque de fibre 

dans l’aliment [57]. Il convient, cependant, de souligner que le lapin a besoin 

d’ingérer des aliments fibreux tels que l’herbe ou les racines alimentaires. Les 

fibres qu’ils contiennent jouent un rôle important tout au long du système digestif 

(transit digestif). Un lapin qui n’ingère pas assez de matières fibreuses peut 

commencer à mordre le morceau de bois à sa portée et peut même s’en prendre à 

la fourrure de ses congénères [58]. 

 

1.2-1-3  Besoins en protéines et acides aminés, besoins azotés 

 

Les matières azotées sont indispensables à l’alimentation du lapin. Il est 

très sensible à la qualité des protéines de sa ration. Les travaux de Blum (1984) 

[59] ont permis de montrer que 10 des 21 acides aminés sont les plus essentiels. 

Un onzième, la glycine est semi essentiel. Les protéines doivent représenter 15 à 

16% de la ration pour les jeunes en croissance et 16 à 18% pour les mères 

allaitantes [47]. Quand la teneur en matières azotées des aliments est inférieure à 

12%, la production laitière de la lapine diminue, entraînant une chute de 
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croissance des lapereaux avant et après sevrage ainsi que des risques  accrus de 

diarrhées [57]. La teneur en protéines doit évoluer avec le niveau énergétique de 

la ration  [47]. Les besoins du lapin en acides aminés n’ont été étudiés que pour la 

lysine, l’arginine et les acides aminés soufrés (méthionine, cystine). Ainsi, les 

besoins en lysine et en acides aminés soufrés sont proches de 0,6 % et ceux en 

arginine sont d’au moins 0,8% [59]. 

 

1.2-1-4  Besoins en vitamines et en minéraux  

 

Les microorganismes de la flore digestive synthétisent des quantités 

importantes de vitamines hydrosolubles qui sont valorisées par le lapin grâce à la 

cæcotrophie [60]. Si l’apport pour l’une ou l’autre de ces vitamines devient 

excessif ou insuffisant, cela peut entraîner des troubles digestifs, un retard de 

croissance, une mortalité et des avortements. 

Un excès ou une carence en vitamine, se traduit chez les lapines gestantes 

par des avortements et la mise bas de lapereaux mort-nés. Par contre aucun 

symptôme externe n’est visible chez les lapereaux en croissance recevant un 

aliment surchargé en vitamine A [16]. Un apport excessif de vitamine D entraîne 

une calcification rénale et aortique,  le seuil de 2000 UI/kg ne devrait jamais être 

dépassé [60]. Quant aux minéraux, les plus indispensables sont surtout le 

calcium, le phosphore, le sodium et le potassium. Toutefois, une amélioration des 

performances de croissance avec un apport de sulfate de cuivre dépassant 

largement les besoins (2000 ppm) aurait été enregistrée [50].  

1.2 Comportement alimentaire 

 

Le rythme de tétée et la quantité de lait dont disposent les lapereaux 

nouveaux nés sont imposés par la mère. A partir de la troisième semaine, on note 

une modification du comportement alimentaire des lapereaux. Les lapereaux 

ingèrent quelques particules de l’aliment maternel et un peu d’eau de boisson si 

celle-ci est disponible. Au cours de la quatrième semaine de vie, l’ingestion 

d’aliment solide et d’eau devient rapidement prédominante par rapport à celle du 

lait. Le jeune lapereau passe d’une seule tétée par jour à une multitude de repas 
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liquides et solides plus ou moins alternés et répartis irrégulièrement le long de la 

journée: de 30 à 40 repas solides ou repas liquides par jour. 

Une analyse poussée du comportement des lapins selon Eberhart, (1980) 

[61], indique que lorsque la température s’accroît, le nombre de repas (solide et 

liquide) par jour décroît. Il passe de 37 repas à 10 °C à 27 seulement à 30° C chez 

les jeunes lapins Néo-Zélandais. Si la quantité d’aliment consommée à chaque 

repas est réduite par la forte température (5,7g/repas de 10°C à 20°C contre 4,4 g 

à 30°C), il n’en est pas de même pour la quantité d’eau consommée. Elle 

augmente à chaque prise avec l’augmentation de la température  (de 11,4 à 16,2g 

par prise entre 10°C et 30°C). Ceci montre une influence de la température sur la 

prise alimentaire des jeunes animaux en engraissement. Chez les lapines 

gestantes, on note une baisse de consommation alimentaire voire l’arrêt complet à 

la veille de la mise bas chez certaines femelles, par contre, l’ingestion d’eau ne 

devient jamais nulle  [50]. 

1.4  Paramètres et performances de reproduction chez la lapine  

La carrière reproductive d'une femelle est appréciée par la réceptivité, 

fertilité et la prolificité qui conditionnent la productivité numérique et par 

conséquent la rentabilité d'un élevage cunicole. 

1.4-1  Réceptivité 

Une lapine est dite réceptive (ou en œstrus) lorsqu’elle a un comportement 

d’acceptation de l’accouplement, elle se met alors en position de lordose en 

présence d’un mâle, immédiatement avant la saillie. Le taux de réceptivité est le 

nombre de lapine ayant un comportement d’acceptation de l’accouplement ou 

ayant une vulve turgescente violette ou rouge/sur le nombre de lapines étudiées. 

En saillie naturelle, on parle plus d’un taux d’acceptation du mâle que d’un taux de 

réceptivité. Le taux d’acceptation est égal au nombre de lapines acceptant 

l’accouplement/nombre de lapines présentées au mâle  [242]. Chez la population 

locale Moulla et Yakhlef, (2007) [74] ont obtenu un taux moyen de réceptivité de 

89%, supérieur à celui obtenu par Zerrouki et al, (2001) [516] chez des lapines 

issues de la même population avec un taux de réceptivité de 80%.  
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1.4-2  Fertilitité 

La fertilité est la capacité d'un individu à se reproduire. Elle peut être 

estimée après palpation abdominale 12j après la saillie, par le nombre de femelles 

palpées positives rapporté au nombre de femelles saillies [62 ; 63 ; 64]. C'est 

également le nombre de femelles mettant bas rapporté au nombre de femelles 

saillies [65 ; 66 ; 67]. La fertilité d’un troupeau peut être jugée par le pourcentage 

de femelles qui sont arrivées au moins une fois à se reproduire, et par le nombre 

moyen de mises bas réalisé par lapine au cours de la période d’observation [68]. 

Selon le rythme de reproduction adopté, on peut obtenir des résultats de fertilité 

différents. Maertens et Okerman, (1988) [69], rapportent que la fertilité en rythme 

semi intensif est meilleure que celle du rythme post partum, Theau-Clément et 

Poujardieu, (1994) [20], considèrent fertile, toute femelle palpée pleine, 12 jours 

après saillie. Une lapine est fertile si elle est apte à ovuler, à être fécondée et si 

elle est capable de conduire une gestation jusqu'à son terme [19]. Le taux de 

fertilité des souches sélectionnées est de 65 ,4% chez la lapine Californienne et 

de 68,5% chez la Néo-Zélandaises [64].  

Chez la population Kabyle, Zerrouki et al, (2004) [33] enregistrent un taux 

de fertilité de 73 %. Ces auteurs estiment que la fertilité pourrait être améliorée 

chez les femelles en diminuant la fréquence des avortements et des cas de  

pseudogestations. Pour des femelles de population locale Tunisienne, [70] 

obtiennent une fertilité de 61%.  

1.4-3 Prolificité 

La prolificité à la naissance est mesurée par le nombre de lapereaux nés 

vivants et nés totaux par mise bas [63 ; 71]  Selon Roustan, (1992) [72], la taille de 

la portée se situe généralement entre 3 et 14 lapereaux (extrêmes de 1 à 20) et 

varie selon le format des lapines.  La prolificité des lapines locales algériennes est 

modeste, elle est en moyenne de 7,2 nés totaux/ mise bas [33 ; 73 ; 74].  Pour la 

race blanche  [8] elle est de 7,14. Les races de petit format ont généralement une 

faible prolificité mais une bonne fertilité, les races de format moyen sont les plus 

productives [75 ; 76]. La prolificité à la naissance résulte entre deux composantes: 

le nombre d’ovules et leur viabilité qui évoluent indépendamment [77]. Dans les 

élevages fermiers, la prolificité atteint 6,4 lapereaux par portée chez la lapine 
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algérienne [78] et à 6,2 lapereaux par portée chez la lapine tunisienne [70]. Chez 

les souches sélectionnées, la prolificité à la naissance est  plus élevée puisque 

Hulot et Matheron, (1980) [77] rapportent respectivement chez la Californienne et 

la Néo-Zélandaise les valeurs de 8,8 et 7,4 nés totaux par mise bas.  

1.4-4  Taille de portée par mise bas  

La population locale Algérienne de lapin se caractérise par une prolificité 

relativement moyenne à la naissance. D’après les travaux réalisés par Remas 

(2001) ; Saidj, (2006) ; Moulla et Yakhlef, (2007) [12 ; 31 et 74], le nombre total de 

lapereaux nés par portée chez la population Kabyle est en moyenne 7,2. 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 [79 ; 36]. Ces 

faibles performances dans les élevages fermiers pourraient être attribuées au 

rythme de reproduction adopté.  

Les lapines des populations locales Marocaine et Egyptienne se 

caractérisent par une prolificité plus modeste, qui est en moyenne de 6,4 [80 ; 81 ; 

82 ; 83 ; 84]. Toutefois, la prolificité de la population locale Algérienne est 

inférieure à celle des races Européennes notamment le Fauve de Bourgogne [85], 

le Géant d’Espagne [86] et le Gris de Carmagnola [87]  estimée en moyenne à 

8,8. Par ailleurs, les souches sélectionnées à l’exemple de l’INRA 2066 [88] et 

Hyplus [89] se caractérisent par des prolificités encore supérieures avoisinant en 

moyenne 10,3 lapereaux (Tableau 1.1). 
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     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 (2001)                     [12] Population locale 

(Algérienne) 

7,4 

     

Saidj (2006)                         [31] Population locale 

(Algérienne) 

7,2 

 Moulla et Yakhlef (2007)     [74] Population locale 

(Algérienne) 

7,1 

Bouzekraoui (2002)          [80] Population locale 

(Tadla, Maroc) 

6,2 

 Barkok et Jaouzi (2002)  [81] Population locale 

(Zemmouri, Maroc) 

6,7 

 Khalil (2002b)                [83] Giza White (Égypte) 6,7 

Khalil (2002a)                 [82] 

 Afifi (2002)                     [84] 

  Hajj et al, (2002)          [429] 

Baladi White (Égypte) 

Gabali (Égypte) 

Baladi Rabbits (Lebanon) 

5,3 

6,3 

6,06 

  Bolet (2002a)               [85] Fauve de Bourgogne 9 

 Lopez et Sierra (2002)  [86] Géant d’Espagne 8,8 

 Lazzaroni (2002)           [87] Gris de Carmagnola (Italie) 8,5 

 Bolet (2002b)                 [88] 

 Verdelhan et al. (2005)  [89] 

INRA2066 (France) 

Hyplus 

10 

10,6 

 

 1.4-5  Nombre de lapereaux vivants par portée  

Selon Zerrouki et al, (2005a) [6] les résultats obtenus en station 

expérimentale sur des lapines de population locale Algérienne, sont 6,1 nés 

vivants par portée sur 7,2 nés totaux. En Europe, le lapin Gris de Carmagnola 

d’Italie, présente un nombre moyen de nés vivants par portée de 7,0 sur 7,69 nés 

totaux ce qui représente 91% de la totalité de la portée [87] alors que l’Argenté de 
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Champagne et le Géant Flemish présentent des valeurs de 7 et 8 nés vivants, ce 

qui représente respectivement 87% et 89% de la totalité de la portée [90 ; 91]. Sur 

des souches sélectionnées, à l’exemple de Hyla, le nombre de lapereaux nés 

vivants par portée est de 7,8 sur 8,5 nés totaux [92]. 

1.4-6  Productivité numérique  

Elle représente un paramètre important de la rentabilité d’un élevage 

cunicole [93]. Elle se définit par le nombre de lapereaux sevrés par femelle 

reproductive et par unité de temps [17]. Elle varie en fonction du type génétique 

[94]. En Algérie, comparée aux conditions d'élevage rationnel des lapines 

hautement productives comme celles rapportées par Lebas, (2005) [95] la 

productivité numérique enregistrée chez les femelles de la population kabyle est 

de l’ordre de 20 lapins sevrés /femelle / an  [96],  25 à 30 lapins sevrés /femelle/an  

[4 ; 43 ; 7] qui est donc largement inférieure. Par contre, elle est proche des 

résultats rapportés par Colin, (1994) [97] sur les élevages semi-rationnels au 

Mexique (30 lapins/femelle/an). Au Bénin, [98] dans des conditions plus ou moins 

similaires, des lapines, ont réalisé une productivité de 25,5 lapereaux/femelle/an. 

1.4-7  Mortinatalité  

         Elle correspond à la mortalité à la naissance, entre la mise bas et 3 jours 

d’âge. Dans les élevages, la mortinatalité des lapereaux dépend des aptitudes 

maternelles des lapines, de la taille de portée et du poids des lapereaux à la 

naissance [99]. Chez la population locale, les travaux effectués par Berchiche et 

Zerrouki, 2000 ; Berchiche et Kadi, 2002 ;Remas, 2001 ; Zerrouki et al, 2005a ; 

Moulla et Yakhlef, (2007) [79 ; 4 ; 12 ; 6 et 74] montrent que la mortinatalité est 

très variable, elle est en moyenne de 18,9% (Tableau 1. 2). Cette situation pourrait 

être liée à la perte de portées entières à la naissance chez certaines femelles 

exprimant un comportement maternel déficient (mises bas sur le grillage, abandon 

des portées, cannibalisme) et aux mauvaises conditions d’ambiance (température 

élevée durant l’été et basse en hiver). L’effet de la saison sur la mortinatalité chez 

la population locale a été démontré par Belhadi, (2004) [5]. La mortinatalité est 

plus élevée en automne (19,7% vs 16,7% en hiver). 
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         En Egypte, la mortinatalité chez les lapines de population locale (Baladi 

White et Giza White) est plus faible, que celle observée sur les lapines de 

population locale au Maroc (5,4 vs 11,8), [82; 83; 81; 80]. Cette mortinatalité est 

nettement supérieure à celle des races Européennes, notamment le Fauve de 

Bourgogne et le Chinchilla [100] aux souches (Caldes et Prat) et aux lignées 

(lignée A et lignée V) d’origine Espagnole [101; 102; 103; 104]. 

Tableau 1. 2: Variation de la mortinatalité en fonction de l’origine de l’animal 

(Synthèse de résultats bibliographiques).  

Auteur Origine de l’animal Mortinatalité 
(%) 

Remas (2001)                           [12]                 Population locale  (Algérie) 13,6 

Berchiche et Zerrouki (2000)    [79] 

Berchiche et Kadi (2002)            [4]   

                Population locale  (Algérie) 

                Population locale  (Algérie)                   

12,8 

12,7 

Zerrouki et al. (2005a)               [6]                   Population locale  (Algérie) 16,4 

Moulla et Yakhlef (2007)           [74]                 Population locale  (Algérie) 21 

Khalil (2002a)                          [82]  

Khalil (2002b)                          [83]      

                      Baladi (Egypte)                              

                   Giza White (Egypte)                          

5,6   

5,2 

Barkok et Jaouzi (2002)           [81]     

Bouzekraoui (2002)                 [80] 

                      Zemmouri (Maroc) 

                        Tadla (Maroc)                               

14,3 

9,2 

Bolet et al. (2004)                [100]                 Fauve de Bourgogne (France) 1,3 

Bolet et al. (2004)                  [100]                        Chinchilla (France) 0,8 

   

Gomez et al. (2002a)           [101]  

Gomez et al. (2002b)           [102] 

 Baselga (2002a)                  [104]    

    Souche Caldes (Espagne)                 

                    Souche Prat (Espagne)                    

       Lignée A (Espagne) 

7,6 

4,3 

6,9 

 Baselga (2002b)                  [104]                        Lignée V (Espagne)                         5 
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CHAPITRE 2. 

 

ETUDE DE LA CROISSANCE FOLLICULAIRE CHEZ LA LAPINE 

 

Au sein de l’ovaire de la plupart des mammifères, deux processus de 

développement étroitement imbriqués, l’ovogenèse et la folliculogénèse, 

déterminent le nombre et la qualité des ovocytes produits. Ces processus initiés 

pendant la vie fœtale se poursuivent pendant toute la vie de la femelle et sont 

étroitement contrôlés par de nombreux facteurs hormonaux et environnementaux 

[105]. L’ovogenèse est un processus de développement long et discontinu qui 

amène à la production de gamètes femelles fécondables. Ce processus débute au 

stade fœtal, se bloque au stade de prophase de première division méiotique lors 

de la formation des follicules ovariens, puis reprend à l’ovulation pour se bloquer à 

nouveau au stade de métaphase de deuxième division méiotique [106]. Ce dernier 

blocage ne sera levé qu’à la fécondation si elle a lieu. Ainsi, le follicule apporte à 

l’ovocyte qu’il renferme, l’environnement nécessaire à sa croissance et à 

l’acquisition de sa compétence à la fécondation et au développement 

embryonnaire. La croissance folliculaire ou folliculogénèse est un processus 

continu initié à partir de la réserve de follicules primordiaux jusqu’ à l’ovulation ou 

l’atrésie des follicules en croissance [107]. Elle résulte à la fois de la croissance de 

l’ovocyte, de la multiplication des cellules de la granulosa mais aussi du 

développement de l’antrum lors des dernières étapes de la folliculogénèse. Lors 

de la croissance des follicules jusqu’au stade pré ovulatoire, on assiste en 

parallèle à l’ovogenèse. Les processus d’ovulation et d’atrésie marquent la fin de 

l’ovogenèse et de la croissance folliculaire.  

Les études sur la folliculogénèse et l’ovogenèse chez la lapine sont peu 

nombreuses et anciennes malgré l’utilisation depuis les années 1980 de nouveaux 

outils dont dispose la recherche comme l’imagerie par ultrasons. Cette technique 

permet d’observer l’évolution de la population folliculaire de manière non invasive 

[108] grâce notamment à l’ultrasonographie transrectale, souvent utilisée pour 

observer les vagues de croissance folliculaire en parallèle à l’étude des profils 

hormonaux en particulier chez les animaux sauvages [109 ; 110]  et chez des 
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espèces à ovulation provoquée les camélidés [111]. Étant donné que les organes 

reproducteurs d’animaux de grande taille sont situés immédiatement au-dessous 

du rectum avec très peu de tissu intermédiaire, l’approche transrectale qui 

implique l’introduction d’une main gantée et de la sonde dans le rectum, offre un 

meilleur accès et une meilleure image. Il est donc possible que des limitations 

physiques (i.e. rectum relativement petit) puissent empêcher l’utilisation de cette 

méthode chez certains animaux de petite taille [112]. De telles études n’ont encore 

jamais été effectuées chez la lapine et semblent difficilement réalisables compte 

tenu de la petite taille des structures folliculaires. 

Récemment une étude a été menée sur l’observation de la dynamique 

folliculaire par échographie chez des lapines pseudogestantes laissant entrevoir 

de nouvelles perspectives d’étude [113].   

 

2.1  Mise en place de la réserve ovarienne 

       2.1-1  Mise en place de la réserve ovarienne prénatale 

 La  réserve ovarienne est le nombre d’ovocytes  présents  dans  les 

 follicules  primordiaux  du  cortex  ovarien  à  un  instant  donné.  Ce stock initial 

est formé avant ou après la  naissance selon les espèces et va diminuer au cours 

du temps.   

La lapine se caractérise par rapport aux autres espèces (Figure 2.1), par 

une ovogenèse et une folliculogénèse post-natale. Le fœtus de lapin, quel qu'en 

soit le sexe, débute la différenciation sexuelle au 16ème jour de la gestation. 

Contrairement à la plupart des mammifères (brebis, vache), le stock de follicules 

primordiaux chez la lapine, comme chez la chatte, n’est pas déterminé pendant la 

vie fœtale mais s’établit pendant la période néonatale, lors des premières 

semaines qui suivent la naissance [114 ; 115 ; 105]. Les cellules germinales 

primordiales encore appelées cellules souches, d’origine extra embryonnaire 

situées au niveau de la paroi de la vésicule vitelline sont localisables dès le 9ème 

jour post coitum (p.c) dans l'endoderme, en arrière de l'intestin postérieur, et dans 

le mésoderme du bourrelet allantoïdien. Le 12ème jour p.c., deux tiers des cellules 

germinales sont encore distribuées en dehors des crêtes génitales. Le 14ème jour 
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p.c., les proportions sont inversées par rapport au stade précèdent. Deux tiers des 

cellules germinales sont répartis dans les crêtes génitales. A 16 jours p.c., la 

plupart des gonocytes primordiaux se trouvent dans les gonades qui sont 

sexuellement différenciées. Parallèlement à leur migration qui s’achève au 19ème 

jour p.c., les cellules germinales primordiales se multiplient avec une activité 

mitotique intense entre le 16ème et le 18ème jour p.c. [116].  

Les  travaux de Teplitz et Ohno, (1963) et Peters et al, (1965) [117; 118]   

ont mis en évidence que les multiplications par mitoses successives des 

ovogonies débutent dès le 21ème jour p.c. pour s’arrêter 10 jours après la 

naissance. Au 26ème jour p.c., le stock d’ovogonies est maximal et atteint 12 500 

(contre 16 000 chez le mâle) pour ensuite diminuer par dégénérescence et arriver 

à 8 000 (contre 11 000 chez le mâle) quelques jours avant la mise bas [116].  

 

 

 

Figure 2.1: Comparaison du déroulement de l’ovogénèse chez les mammifères  [105] 
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2.1- 2  Constitution du stock de follicules primordiaux  

 

Le stock définitif d’ovocytes utilisables par la femelle au cours de sa vie se 

constitue très précocement, au stade fœtal chez la plupart des mammifères. Dans 

l’ovaire de fœtus femelle, chaque ovocyte primaire entouré d’une couche unique 

de cellules somatiques, constitue une structure particulière appelée follicule 

primordial. Dès la constitution de cette réserve de follicules primordiaux, démarre 

de façon continue pendant toute la vie de la femelle jusqu’à épuisement du stock, 

un processus de croissance et de maturation fonctionnelle appelé folliculogénèse 

[119].  

Chez la plupart des espèces, l’entrée en méiose des cellules germinales 

femelles et leur progression dans les divers stades (leptotène, zygotène, 

pachytène et diplotène) se produisent au cours de la vie fœtale  [120 ; 121]. Chez 

le furet et le vison il a été confirmé que la méiose débute juste après la naissance 

et que les ovogonies deviennent ovocytes très tôt pendant leur  période néonatale  

[122]. Chez la lapine, d’après Peters et al, (1965) [118] cette étape est observée 

dès le 1er jour après la naissance avec une apparition progressive des différents 

stades de prophase I : 1er leptotènes à 1 jour post- partum (p.p.), zygotènes à 4 

jours p.p., pachytènes à 6 jours p.p. et diplotènes (blocage méiotique) à 10 jours 

p.p. Par la suite, Kennelly et al, (1978) [123] ont apporté des précisions sur les 

durées respectives de chacune des phases de la prophase méiotique et concluent 

que la phase leptotène dure 3 à 8 h, zygotène 44 h, pachytène 216 h et la phase 

diplotène 96 h. La méiose est rapidement bloquée au stade diplotène (fin de la 

prophase I de méiose). L’ovogonie prend alors le nom d’ovocyte primaire (ovocyte 

I), et son noyau de vésicule germinative (en anglais Germinal Vesicle ou GV). Au 

14ème jour après la naissance, le stock d’ovocytes est définitif, l’ovogénèse est 

complète. A ce stade, quelques cellules aplaties appelées pré-granulosa et une 

membrane conjonctive dite basale, future membrane de Slavjanski, viennent 

entourer progressivement l'ovocyte primaire formant ainsi les follicules 

primordiaux, qui bien qu’ils soient encore rares à deux semaines p.p. [124] 

représentent la réserve des cellules germinales d'où s'échapperont les follicules 
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destinés à se développer et dont quelques-uns seulement arriveront à maturité 

[125]. Au 15éme jour p.p, les rapports entre les cellules de la granulosa et les 

cellules germinales sont caractérisés par une intime juxtaposition des membranes 

cellulaires adjacentes, par la présence de nombreux prolongements 

cytoplasmiques digités et la pénétration profonde des prolongements cellulaires 

de la granulosa dans le cytoplasme des cellules germinales. Ces observations 

indiquent que, en plus de leur rôle dans la nutrition des cellules germinales et 

dans la formation de la zone pellucide, les cellules de la granulosa de l'ovaire en 

développement peuvent avoir une influence directe sur la maturation des cellules 

germinales [126]. Au 20ème jour p.p., l’ensemble des ovocytes sont bloqués au 

stade diplotène de la prophase I et sont majoritairement sous la forme de follicules 

primordiaux (ovocytes au stade vésicule germinale entourés de quelques cellules 

aplaties). 

       Foote et Carney, (2000) [127] indiquent que les premiers follicules primaires, 

secondaires, tertiaires ou à antrum apparaissent respectivement à 4, 8 et 12 

semaines après la naissance. Ces observations ont été confirmées par Mariana et 

Solari, 1993 [128] qui n’ont décelé que des follicules secondaires ou tertiaires 

dans les ovaires de lapines de 4 semaines d’âge, alors que Hutt et al, (2006) [124]  

ont observé des petits follicules antraux dès 8 semaines et à 12 semaines, leur 

morphologie est complète [129 ; 124].   

A ce stade, l’apparition des premiers follicules à antrum ne marque pas 

l’établissement de la puberté chez la lapine car l’immaturité des structures 

ovariennes et du système hormonal ne permet pas le développement de ces 

follicules jusqu’au stade pré ovulatoire. Après la formation de l’antrum, la 

croissance de l’ovocyte est achevée [130]. A ce stade, débute l’établissement des 

liaisons entre l’ovocyte et les cellules folliculaires dont les plus importantes sont 

les « gap junction » qui permettent le couplage ionique entre les cellules 

folliculaires elles-mêmes et l’ovocyte ainsi que le passage de petites molécules  et 

de signaux chimiques de poids moléculaire inférieur à 1KD [126]. Les couplages 

ioniques et électroniques de toutes les cellules présentes à l’intérieur de la lame 

basale, des cellules de la granulosa, des cellules du cumulus oophorus et de 

l’ovocyte, créent un syncytium éléctrophysiologique. Quelques heures avant la 

décharge ovulante, les cellules péri ovocytaires demeurent attenantes à l’ovocyte 
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2.2  Préparation cytoplasmique et nucléaire : La méiose ovocytaire 

La production d’un ovocyte apte à la fécondation et les premiers stades du 

développement embryonnaire nécessitent de nombreux facteurs exogènes et 

endogènes au follicule en croissance. L’axe hypothalamo-hypophysaire va 

sécréter principalement les gonadotrophines: la Follicle Stimulating Hormon (FSH) 

et la Luteinizing Hormon (LH). Ces hormones vont agir sur la croissance des 

follicules, qui va engendrer la synthèse de facteurs endogènes par l’ovocyte et les 

cellules somatiques qui l’entourent [133].  

Au cours du développement folliculaire, les cellules somatiques les plus 

proches de l’ovocyte vont entrer en contact étroit avec celui-ci via l’apparition de 

jonctions communicantes. Ainsi, un véritable dialogue va se mettre en place, qui 

va permettre deux événements essentiels. D’une part, l’ovocyte va acquérir une 

compétence nucléaire, correspondant à sa capacité à reprendre et finir la méiose, 

et une compétence cytoplasmique, correspondant à sa capacité à la fécondation 

et au développement embryonnaire précoce grâce à l’accumulation de transcrits 

maternels au cours de sa croissance. La qualité d’un ovocyte ovulé va ainsi 

dépendre de l’acquisition de ces deux compétences. D’autre part, les cellules de 

la granulosa les plus proches de l’ovocyte vont se différencier et proliférer pour 

former le cumulus. Pour ce faire, l’ovocyte et les cellules du cumulus vont 

exprimer et sécréter des facteurs qui leurs sont propres mais vont avoir des 

actions paracrines et endocrines [133]. Pendant la folliculogénèse, après le stade 

méiotique de l’ovocyte, le noyau reste bloqué dans un stade appelé diplotène-

dyctyé. Dans les follicules primordiaux et les follicules en croissance, les ovocytes 

sont donc bloqués à ce stade. Au moment de l'ovulation, le pic de LH pré 

ovulatoire déclenchera la reprise de méiose et l'ovocyte sera expulsé au stade 

métaphase II. 

         En parallèle, chez différentes espèces de mammifères si l'on retire un 

ovocyte bloqué en prophase I de son environnement folliculaire, qu’on le mette en 

culture dans un milieu contenant de la LH, l’ovocyte reprend spontanément sa 

méiose vers la métaphase I. Ce résultat suggère que des facteurs provenant du 

fluide folliculaire ou des gonadotrophines  et/ou des cellules de la granulosa 
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inhibent la maturation méiotique ovocytaire [130]. En effet, dans le follicule, ce 

facteur inhibiteur de la méiose, nommé de façon générale (Oocyte Maturation 

Inhibitor ou OMI), transite des cellules de la granulosa, aux cellules du  cumulus et 

à l’ovocyte par des jonctions perméables. Cet OMI a été décrit chez la ratte et la 

truie [132], et chez la vache, il s'agirait de l'acide linoléique [134]. Le transfert de 

molécules des cellules de granulosa à l'ovocyte pourrait également contrôler la 

méiose ovocytaire. Parmi ces facteurs inhibiteurs d'origine somatique, on peut 

citer les purines (hypoxanthine, adénosine…) et l'adénosine monophosphate 

cyclique (AMPc). Un niveau élevé de ces composés induirait l'arrêt du cycle 

cellulaire par inhibition de la synthèse de MPF (M-phase promoting factor). Il a été 

montré que les cellules somatiques folliculaires supportent le développement 

ovocytaire mais l’évidence physiologique a été présentée par [135] qui ont trouvé 

que les ovocytes entièrement matures extraits des follicules antraux subissent en 

culture, une reprise de la méiose indépendante des gonadotropines et concluent 

que les cellules somatiques folliculaires maintiennent les ovocytes en arrêt 

méiotique.  

            La croissance de l'ovocyte et son développement sont strictement 

dépendants de la provision en substances nutritives des cellules de follicule par 

l’intermédiaire des  jonctions gap [136 ; 137 ; 138]. En plus de la transmission de 

substances nutritives, la communication de jonction dans les follicules ovariens 

contrôle le statut méiotique de l’ovocyte. Cette action est obtenue par médiation 

de l’AMPc, système régulateur qui maintient l’ovocyte en arrêt méiotique [139]. 

L'AMPc est synthétisée par les cellules de cumulus et les cellules de la granulosa 

suite à la déphosphoylation de I'ATP par l'adénylate cyclase [140].  Sa production 

est stimulée par les gonadotropines et l'oestradiol-17ß [141]. Son transfert vers 

l'ovocyte se fait par l'intermédiaire des gap-junctions [142]. Selon Carroll et al, 

(1991) [143], la stimulation de la prolifération des cellules de granulosa par I'AMPc 

est accompagnée de l'augmentation de la croissance de l'ovocyte. L'AMPc joue 

aussi un rôle important dans le contrôle de la méiose. Son effet inhibiteur exercé 

sur la reprise de la méiose a bien été identifié [144 ; 145].  C'est en effet la baisse 

de son niveau dans l'ovocyte qui joue un rôle prépondérant dans la reprise de la 

méiose [145]. La reprise de la méiose, aussi mentionnée comme la maturation 

ovocytaire, se produit  avant l'ovulation, elle est induite par le pic de LH pré 
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ovulatoire. Cette hormone interrompt la communication cellule-cellule dans une 

population choisie de follicules ovariens antraux menant à une baisse dans les 

concentrations d’AMPc intra-ovocytaire suivi de la maturation de l’ovocyte. Dans 

les cellules somatiques des follicules ovariens, un type de protéine jonction gap 

appelée connexine 43  a été identifié  [146 ; 147].  

          Ainsi, le pic de LH induisant la phosphorylation de la connexine 43 

constituant les jonctions communicantes ou jonctions adhérentes, bloque le 

passage de ce facteur inhibiteur, par arrêt du couplage métabolique entre les 

cellules folliculaires et l’ovocyte. Ces facteurs entraînent rapidement la rupture des 

jonctions perméables entre la granulosa et le cumulus, qui se traduit par la rupture 

de l’enveloppe nucléaire (Germinal Nuclear Break Down : GNBD), [146]. Les 

jonctions entre l’ovocyte et la corona radiata persistent quant à elles, permettant le 

passage prolongé des facteurs produits par la granulosa pour la maturation 

cytoplasmique de l’ovocyte [148]. Chez la lapine comme chez la vache et la 

brebis, des ovocytes compétents cultivés hors de leurs follicules mais en présence 

de leurs cumulus, puis fécondés, sont incapables d’assurer la décondensation  

rapide et complète du noyau du spermatozoïde. La maturation cytoplasmique 

comporte l’acquisition d’un facteur (male pronucléus growth factor) permettant la 

décondensation de la chromatine et le changement des nucléo protéines. Ce sont 

les cellules de la granulosa, qui permettent quelques heures après la décharge 

ovulante, à l’ovocyte d’acquérir cette compétence cytoplasmique [148]. 

Parallèlement à cette maturation nucléaire, une réorganisation des composants 

cytoplasmiques a lieu dans l’ovocyte, les granules corticaux migrent vers la zone 

corticale en s’associant au cytosquelette, les mitochondries forment des agrégats 

avec le réticulum endoplasmique dans la région péri-nucléaire, les réserves en 

lipides et glutathion augmentent, dans le cytosol, la concentration de calcium 

augmente.  

         Le premier signe de maturation affecte le noyau (vésicule germinale ou VG) 

qui s'aplatit contre la membrane plasmique de l'ovocyte [149] puis il y a dissolution 

de l'enveloppe nucléaire (GVBD) et, la condensation des chromosomes [150]. Ces 

derniers s'individualisent, chaque chromosome se dédoublant 4n. Ensuite, les 

paires de chromosomes s'alignent au centre du fuseau méiotique qui se forme. 

C'est la métaphase 1. Les chromosomes par la suite se divisent en regagnant 
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chacun un pôle (anaphase 1) qui est suivi de la formation de deux noyaux à Zn 

chromosomes (télophase 1). Un des deux noyaux reste fonctionnel et s'arrête en 

métaphase II, alors que l'autre est expulsé du cytoplasme ovocytaire et représente 

le premier globule polaire [151].  

Par ailleurs, les cellules qui entourent l’ovocyte sont également modifiées. 

En effet, au pic de LH, la sécrétion d’une matrice extracellulaire riche en acide 

hyaluronique provoque l’expansion du cumulus [105].  

 

2.3  Folliculogénèse 

         La folliculogenèse se définit comme l’ensemble des processus de croissance 

et de maturation des follicules ovariens entre le stade de follicule primordial et 

l’ovulation. A partir du stock des follicules primordiaux formés durant la vie fœtale 

ou après la naissance, quelques follicules commencent à croître durant la vie de 

l’animal jusqu’à l’ovulation ou la dégénérescence [130]. Sa finalité biologique est 

la production, lors de chaque cycle menstruel ou oestrien, d’un (pour les espèces 

mono-ovulantes) ou de plusieurs (pour les espèces poly-ovulantes) ovocytes 

aptes à la fécondation et au développement 

La croissance et la maturation folliculaire dans l’ovaire représentent une 

séquence de transformations subcellulaires et moléculaires des différents 

composants du follicule tel que : l’ovocyte ; la granulosa et les thèques qui sont 

sous le contrôle de plusieurs facteurs intra ovariens, intra folliculaires et des 

signaux hormonaux qui induisent la sécrétion des androgènes et d’œstrogènes  

[152]. Cette activité folliculaire s’observe surtout dans la partie périphérique de 

l’ovaire ou cortex, tandis que la partie centrale ou médulla est une zone 

d’innervation et de vascularisation sanguine et lymphatique.  

2.3-1  Différentes étapes de la croissance folliculaire 

 

On distingue deux phases dans le déroulement de la croissance folliculaire :  
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        1) la croissance folliculaire basale, qui suit le recrutement initial, est une 

étape de croissance lente et continue, essentiellement contrôlée par des facteurs 

locaux. 

        2) la croissance folliculaire terminale, qui se termine à l’ovulation, est 

étroitement contrôlée par l’évolution des taux de gonadotrophines hypophysaires 

(LH et FSH) au cours du cycle oestrien [115], Figure 2.4.  

  

 

2.3-1-1 Folliculogénèse gonado-indépendante ou basale 

 

La première phase où le développement des follicules est lent, c’est la 

folliculogénèse basale : (les follicules primordiaux passeraient de 100 à 200 μm en 

76 jours) et la deuxième phase d’une durée de 21 jours, au cours de laquelle la 

croissance s’accélère (folliculogénèse terminale), les follicules se creusent d’une 

cavité antrale pour arriver et dépasser 950 µm et plus (follicule pré ovulatoire, 

[115].  

  

Phase non gonado-dépendante Phase gonado-dépendante 

Figure 2.4: Représentation schématique de l’importance relative des différents 
facteurs au cours du développement  folliculaire d’après [115] 
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La croissance des follicules est continue et comprend les stades de follicule 

primordial, primaire et secondaire, constituant les follicules pré antraux, puis les 

stades tertiaire et de follicules pré ovulatoire (> 900µm de diamètre) représentant 

les follicules antraux [153]. Dans chaque espèce, le développement des follicules 

jusqu’à l’apparition de l’antrum est très lent et représente au moins 75% de la 

durée totale du développement folliculaire [115 ; 154]. Le développement des 

follicules à antrum, plus rapide, est cependant plus long que la durée d’un cycle 

sexuel pour toutes les espèces de mammifères, sauf chez les rongeurs où elle 

correspond exactement à la durée du cycle Figure 2.5. [105 ; 155]. 

 
 
 

 

La croissance folliculaire basale constitue la première  phase  de  

la croissance folliculaire. Cette première phase de la folliculogenèse semble 

essentiellement contrôlée par un «dialogue» entre l’ovocyte et les cellules de la 

granulosa. Les hormones hypophysaires LH et FSH ne sont pas nécessaires au 

Figure 2.5: Schématisation du déroulement de la folliculogénèse chez la lapine [155]   
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bon déroulement de la croissance et de la différenciation du follicule primordial en 

follicule préantral. En effet, les follicules primordiaux sont dépourvus des 

récepteurs à LH et la déficience en FSH (chez les souris invalidées pour la sous 

unité β ou chez des femmes porteuses d’une mutation « perte de fonction » du 

récepteur) n’empêche pas la croissance folliculaire basale qui se poursuit jusqu’au 

stade antral  [156].   

Les changements morphologiques des follicules ovariens au cours de la 

croissance basale sont comparables dans toutes les espèces de mammifères. La 

durée des différents stades et la taille atteinte par les follicules à la fin de chaque 

stade sont en revanche caractéristiques de chaque espèce. Elle représente 

environ 85% de la durée totale de la folliculogénèse chez la souris et la lapine, du 

follicule primordial jusqu’à la formation de l’antrum [115].  

En revanche, des facteurs de croissance produits localement, soit par 

l’ovocyte, soit par les cellules de la granulosa, semblent être des éléments 

indispensables aux premières étapes de la folliculogenèse. Cette phase qualifiée 

de non gonado dépendante, se  fait  sous l’influence  de  nombreux  facteurs  dont 

les  actions  et interactions sont encore  mal comprises.  On  distingue  en 

 premier  lieu une régulation  locale  avec  des  facteurs locaux tels  que  l’activine, 

 l’inhibine,  le (Transforming  Growth  Factor  β ou le TGF-β) et  le (Growth 

 Differentiating  Factor  9 ou le  GDF-9) [115 ; 157], tableau 2.1 

Tableau 2.1. Facteurs impliqués dans le passage du follicule primordial au follicule 
primaire puis secondaire chez les rongeurs (d’après [157]). 

 

Stade folliculaire                Molécules ayant un effet                   Molécules ayant un effet  

                                                          Positif                                                        Négatif                        

 

Primordial         Primaire            GDF-9, Insuline, SCF,                            AMH 

                                                          bFGF, LIF 

Primaire           Secondaire            FSH, EGF, TGF-ß,                              Œstradiol 

                                                        Activine, GDF9 
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La folliculogénèse basale est aussi contrôlée par de nombreux facteurs de 

croissance, d’origines ovocytaire et somatique, agissant essentiellement selon un 

mode paracrine ou autocrine  de régulation [158 ; 159].   

Durant la croissance basale du follicule à partir du follicule primordial, les 

cellules de la granulosa entrent en prolifération. Leur activité atteint un maximum 

en fin de folliculogénèse basale, stade pendant lequel près de 100% des cellules 

prolifèrent. Parallèlement, ces cellules de granulosa synthétisent de nombreux 

facteurs de croissance (EGF, FGF, AMH) et des cytokines (KITLG). En particulier 

la production d’AMH faiblement détectable dans les follicules primaires, augmente 

dans les follicules pré antraux pour atteindre un maximum en fin de 

folliculogénèse basale [160]. Les récepteurs de FSH apparaissent dans la 

granulosa des follicules primaires, leur nombre augmente légèrement et 

progressivement dans les follicules pré antraux, reste stable dans les follicules à 

antrum et enfin diminue au stade pré ovulatoire. Les cellules de la thèque interne 

expriment, dès leur formation, des facteurs de croissance, des récepteurs de LH, 

ainsi que des enzymes et des facteurs-clés de la stéroïdogénèse, permettant la 

synthèse de progestagènes (Cholesterol side chain cleavage : CYP11A1, 3ß-

hydroxysteroid dehydrogenas : 3β-HSD, STAR) et d’androgènes (CYP17A1) 

parallèlement avec l’augmentation de la concentration en œstradiol (E2) et la 

progestérone dans le liquide folliculaire, [105].  

Dès le stade follicule primaire, l’ovocyte initie une intense activité 

transcriptionnelle pour assurer  son métabolisme. L’ovocyte exprime certains 

facteurs comme les gènes kit, récepteur des protéines kit-ligand (KL) exprimées 

par les cellules de la granulosa, le gène Figα, qui semble réguler la production de 

protéines de la zone pellucide et la production de facteurs essentiels à 

l’organisation initiale des follicules primaires comme des molécules d’adhésion qui 

permettent une cohésion entre l’ovocyte et les cellules somatiques qui l’entourent 

[161]. L’ovocyte exprime en plus, deux facteurs GDF9 (Growth and Differenciation 

Factor-9) et BMP15 (Bone Morphogenetic Protein-15). L’expression de GDF9 et 

BMP15 par l’ovocyte induit l’expression de gènes spécifiques dans les cellules de 

la granulosa, stimulent leur prolifération et favorisent leur survie [162]. En retour, 

les cellules de la granulosa participent à la croissance ovocytaire par la production 
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de KITLG, dont l’expression est modulée par BMP15 et GDF9 d’origine ovocytaire 

[163].   

L’existence d’un couplage métabolique entre ovocyte et granulosa constitue 

un autre élément déterminant du dialogue entre ces deux types cellulaires. Par 

exemple, l’ovocyte contrôle le transport actif d’acides aminés dans les cellules du 

cumulus, et ces acides aminés peuvent être ensuite transférés à l’ovocyte par 

l’intermédiaire de jonctions perméables [164]. La perte des jonctions perméables 

entre ovocyte et granulosa a un effet délétère sur la croissance et la survie de 

l’ovocyte [165]. Parallèlement, les cellules thécales contribuent aussi à la 

régulation du développement folliculaire basal par la sécrétion d’androgènes 

(testostérone) et de nombreux facteurs de croissance capables de stimuler la 

prolifération des cellules de granulosa. L’activité des cellules de la thèque est elle-

même régulée par des facteurs sécrétés par les cellules de granulosa, en 

particulier le KITLG [166]. Les principales régulations du développement 

folliculaire sont schématisées dans la figure 2.6. [105] 

 

Figure  2.6: Régulations du développement folliculaire basal, d’après [105] 

 

La fin de la croissance ovocytaire coïncide avec l’acquisition de propriétés 

fonctionnelles. L’ovocyte semble acquérir d’abord la compétence à reprendre la 

méiose lorsqu’il atteint environ 80% de sa taille définitive [167]. Sa croissance 
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continue de manière ralentie, tandis que le volume du follicule croît régulièrement 

jusqu’à la décharge gonadotrope ovulante. L’ovocyte reste bloqué en fin de 

prophase I méiotique pendant toute la croissance folliculaire. Il acquiert d’abord la 

compétence à reprendre sa méiose puis la compétence à assurer la fécondation 

et le développement [168 ; 169].   

Récemment, un autre modèle a suggéré que les ovocytes sont dans une 

certaine mesure prédestinés, et que les ovocytes incompétents sont éliminés 

progressivement au cours de la folliculogénèse via l’atrésie [170].   

 

   2.3-1-2   Folliculogénèse  gonado dépendante ou terminale  

Elle commence dès la puberté de l’animal et perdure toute sa vie chez la 

majorité des mammifères. La croissance folliculaire terminale est strictement 

dépendante de la présence des gonadotropines hypophysaires. Cette étape est 

caractérisée par un accroissement du volume de l’antrum, le développement de la 

vascularisation thècale, la diminution de l’activité de prolifération des cellules de la 

granulosa et la différenciation des cellules de la granulosa et de la thèque en 

cellules stéroïdiennes. Cette  phase  débute  avec  l’acquisition des récepteurs  à 

 FSH  et  LH,  soit  dès  le  stade  follicule  pré-antral  pour  une taille folliculaire 

 propre à chaque  espèce. Ce développement subit  une régulation endocrinienne 

 (FSH  et  LH),  mais  également  des  régulations locales  paracrines (messages 

 circulants  entre  la  thèque, la granulosa et l’ovocyte) et autocrines  qui renforcent 

ou  inhibent  les  effets  des  hormones gonadotropes  (hormones  notamment 

connues  pour  inhiber  l’apoptose  des follicules  antraux) [115].  

La folliculogénèse terminale est contrôlée essentiellement par la FSH et la 

LH, mais de nombreux autres facteurs (facteurs de croissance, matrice 

extracellulaire, protéases, stéroïdes), d’origine locale ou endocrine, agissent en 

synergie avec les gonadotropines pour réguler son déroulement [154]. Au cours 

de la folliculogénèse terminale, les cellules de granulosa perdent progressivement 

leur activité de prolifération et de synthèse d’AMH, et se différencient en cellules 

stéroïdogènes par l’apparition et l’augmentation de l’expression des gènes 

CYP11A1, STAR, HSD3B2, et surtout CYP19A1 qui code l’enzyme aromatase, 
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permettant la synthèse d’oestradiol à partir des androgènes d’origine thécale 

[105].  

Simultanément, les cellules de la granulosa deviennent sensibles à LH 

(apparition et augmentation brutale des récepteurs de LH, LHCGR). En fin de 

cycle ovarien, le pic pré ovulatoire de LH induit d’importants changements 

fonctionnels dans les cellules de granulosa et de thèque du follicule pré ovulatoire, 

conduisant à leur lutéinisation et à la formation du corps jaune.    

La croissance folliculaire terminale débute par le recrutement des follicules 

qui ont acquis la capacité de répondre à une stimulation directe de la FSH, ce qui 

aboutit au développement d’une cohorte [115]. C’est au cours de cette phase que 

s’effectue la sélection des follicules destinés à ovuler, grâce à un ensemble de 

mécanismes dont la finalité biologique est de réguler le nombre d’ovulations, 

caractéristique de chaque espèce et de chaque race [105]. En effet, lorsque la 

concentration plasmatique en FSH diminue, seuls les follicules ayant des besoins 

réduits en FSH sont capables de se développer. Ils ont acquis cette capacité par 

l’augmentation de leur vascularisation, l’acquisition de récepteurs à la LH, et 

surtout par l’amplification de la réponse folliculaire à la LH et à la FSH. Dès lors 

qu’il est sélectionné, le follicule exerce une dominance sur les autres : il inhibe le 

recrutement et la sélection des follicules qui n’ont pas été sélectionnés au cours 

de cette vague [171]. La figure 2.7 représente de façon schématique les 

mécanismes hormonaux à l’origine du recrutement, de la sélection et de la 

dominance.  
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Figure. 2.7:   Sécrétion de gonadotrophines et de facteurs de contrôle au cours des 
phases de recrutement, de sélection et de dominance. 

Légende : L’épaisseur des flèches démontre l’importance de chaque sécrétion. Figure 
tirée et adaptée de [148]. 

  

La lapine adulte présente un niveau de sécrétion des hormones folliculo-

stimulantes relativement stable au cours du temps [172]  à la différence de ce qui 

est observé chez les autres mammifères domestiques ; la brebis par exemple, 

manifeste au cours des cycles, des vagues de sécrétion de l’hormone FSH [173].    

Une comparaison de la croissance folliculaire des follicules pré antraux 

chez la souris [174] et chez la lapine [175], a montré que le processus de 

croissance est très lent. Chez les deux espèces, le temps correspondant à la 

formation de l’antrum représente 85% de la durée totale de la croissance 

folliculaire. Des résultats obtenus suite à des études morphométriques réalisées à 

partir de coupes histologiques d’ovaires de lapines âgées de 20 semaines [176] 

accréditent l’hypothèse que l’évolution de la folliculogénèse chez une femelle 

adulte, dépend essentiellement de la population des follicules de taille inférieure 

ou égale à 200 µm. De la longévité de l’ovaire et de sa fonction de production 

d’ovules, dépend une gestion à long terme de ce stock tampon de follicules dont le 

diamètre est compris entre 100 et 200 µm chez la lapine. Ce stock est constitué 
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dès l’âge de 30 jours à partir des follicules primordiaux au moment où les 

hormones folliculo-stimulantes sont activement secrétées  [172].   

Les auteurs insistent sur le fait que les durées de croissance des follicules 

obtenues dans le cadre de cette expérience ne sont valables que pour des 

animaux adultes de 20 semaines. En effet, Pedersen, (1972) [177]  chez la souris 

a constaté que pour des animaux plus jeunes, la croissance folliculaire est plus 

rapide, particulièrement au moment où les niveaux des hormones circulantes sont 

plus élevés vers 6 et 8 semaines d’âge. La croissance complète d’un follicule est 

la résultante de la croissance de l’ovocyte, de la multiplication des cellules de la 

granulosa et du développement de l’antrum. En début de folliculogénèse 

terminale, l’ovocyte termine sa croissance pour atteindre un diamètre de 80% de 

sa taille maximale [178].  

La vitesse de multiplication des cellules de la granulosa (index mitotique) 

passe par un maximum chez des follicules de 300 à 500 µm de diamètre. L’antrum 

apparaît lorsque le diamètre du follicule est voisin de 200 µm. C’est à partir de 

cette taille que commence l’atrésie. Chez deux souches de lapin Néo-zélandaise 

et la Californienne, la durée de croissance basale est respectivement de 2 mois et 

6 mois [176]. Cette différence est essentiellement due à la croissance plus lente 

des follicules ayant moins de 4 couches de cellules folliculeuses (diamètre : 

200µm). 

2.3-2  Aspects morphologiques de la croissance folliculaire  

2.3-2-1  Follicules  pré antraux  

2.3-2-1-1  Follicule primordial.             

  Cette masse représente la réserve non-renouvelable de follicule pour la vie 

reproductive des mammifères [106]. Ces follicules contiennent tous des ovocytes 

incapables de reprendre leur méiose [179].  Dés l’apparition du stade diplotène-

dictyé, les ovocytes jusque là groupés par paquets et liés par des ponts 

cytoplasmiques s’isolent ; trois à quatre cellules somatiques aplaties les 

enveloppent, ces ensembles constituent les follicules primordiaux qui s’entourent 

d’une membrane basale acellulaire. L’ovocyte central est une volumineuse cellule 
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sphérique de 30 µm  comprenant un noyau vésiculeux et un nucléole apparent. Le 

follicule primordial a un diamètre de 40 µm [124]. 

                2.3-2-1-2  Follicule primaire. 

Les follicules primordiaux seront activés pour devenir follicules primaires. 

Le mécanisme d’activation des follicules primordiaux et des ovocytes demeure 

encore inconnu [180]. Les cellules aplaties se transforment en cellules cuboïdales, 

qui forment une couche unique de cellules conjonctives régulières tout autour de 

l’ovocyte. La taille de celui ci,  augmente légèrement (diamètre: 50 µm). L’ovocyte 

est en position centrale, il est entouré d’une couche de cellules de granulosa  

délimitées par la zone pellucide [181]. En effet, c'est durant cette période que 

l'ovocyte synthétise et sécrète les glycoprotéines qui donneront naissance à une 

enveloppe hyaline poreuse: la zone pellucide. De  2 à 12 semaines d’âge, Hutt et 

al, 2006 [124] ont démontré sur les ovaires de lapines la présence de la zone 

pellucide autour des ovocytes appartenant aux follicules proches de la médullaire. 

Le diamètre des ovocytes augmente au fur et à mesure que les follicules 

s’éloignent de l’épithélium ovarien. D’une épaisseur d’une dizaine de microns, la 

zone pellucide est constituée à 95 % de trois glycoprotéines, organisées en longs 

filaments interconnectés, appelées ZP1, ZP2, ZP3  [182]. La ZP3 forme avec la 

ZP2 des filaments qui sont pontés par la ZP1. Seule la glycoprotéine ZP3 est 

reconnue par le spermatozoïde et déclenche la réaction acrosomique La ZP2 

intervient lors de la fécondation en fixant transitoirement la tête du spermatozoïde 

pendant que celui-ci traverse la zone pellucide. La ZP1, composant le moins 

abondant (10 %), assure la stabilité de la zone pellucide jusqu'au stade 

blastocytaire [183]. A ce stade, le diamètre du follicule primaire est en moyenne de 

100 µm, le diamètre de l’ovocyte est égal à 50µm, [124]. 

 2. 3-2-1-3  Follicule secondaire. 

Le follicule secondaire est formé de deux couches de cellules de granulosa. 

La taille moyenne du follicule secondaire est de 144µm, l’ovocyte toujours en 

position centrale, mesure 82µm [124]. Tout au long du développement folliculaire, 

l’ovocyte et les cellules de granulosa qui l’entourent, gardent un contact étroit 

grâce à l’existence de prolongements cytoplasmiques des cellules de la granulosa 

qui traversent la zone pellucide qui s’épaissit et viennent s’apposer contre la 
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membrane plasmique de l’ovocyte. La présence de jonctions «gap junctions» à 

ces niveaux de contact est responsable d’un véritable couplage  métabolique 

entre ces deux types cellulaires, permettant des échanges d’ions et de petites 

molécules (PM < 1 kD, [184 ; 105]. Les futures cellules formant les thèques sont 

recrutées parmi les cellules du stroma ovarien [157 ; 185]. Elles sont séparées de 

la granulosa par une membrane basale. La thèque interne contient des cellules 

stéroïdogènes et des capillaires sanguins; la thèque externe est composée de 

cellules stéroïdogènes en nombre moindre, de capillaires sanguins, de 

fibroblastes, de cellules musculaires lisses et de cellules nerveuses [115].  

2.3-2-2  Follicules à antrum 

 2.3-2-2-1  Follicule tertiaire 

Quand le follicule atteint un diamètre voisin de 200–250 µm de diamètre, 

une petite cavité apparaît au sein de la granulosa, appelée antrum, qui marque la 

fin de la croissance folliculaire basale. C’est dans l’antrum que s’accumulent les 

produits de sécrétion des cellules folliculaires (granulosa et thèque), ainsi que les 

substances plasmatiques diffusant librement à partir des capillaires sanguins qui 

irriguent la thèque. A ce stade, le follicule à antrum, appelé aussi follicule tertiaire, 

comporte une thèque externe, une thèque interne séparée de la granulosa par la 

lame basale et un ovocyte de 92 µm entouré d’un massif de cellules appelé 

cumulus oophorus  [124] Figure 2.8 

  2.3-2-2-2  Follicule mûr ou pré  ovulatoire 

Le follicule mûr ou follicule pré ovulatoire  de diamètre compris entre 250 –

900 µm [153], est caractérisé par une large cavité remplie de liquide folliculaire. 

C’est un mélange de produits secrétés et excrétés par les cellules folliculeuses et 

les cellules thécales, il est riche en stéroïdes (œstrogènes, testostérone, 

progestérone), en protéines, en lipides et en polysaccharides, ce qui explique sa 

forte viscosité. L’ovocyte est situé dans les cellules du cumulus oophorus, 

constitué par les cellules de la granulosa, disposé de manière radiée. La thèque 

interne est richement vascularisée. Sous l’influence de la LH, les cellules de la 

thèque synthétisent des androgènes transformés en œstrogènes par les cellules 
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de la granulosa, qui sont  très développées et porteuses de récepteurs à FSH 

[186]. 

 

Figure 2.8 : Classification des follicules ovariens de la lapine : a. Follicules primordiaux,  ovocyte 
entouré d’une couche unique de cellules aplaties (âge : 4 semaines). b. Début de follicule primaire,  
l’ovocyte est entouré d’un mélange de cellules aplaties et de cellules cubiques de la granulosa 
(âge: 2 semaines). c. Follicule primaire avec une seule couche de cellules cubiques de la 
granulosa. d. follicule primaire en croissance : Une à deux couches de cellules de granulosa et 
cellules thécales entourent la membrane basale. e. Follicule pré antral l’ovocyte  est entouré de 
plus de deux couches de cellules de la granulosa (âge : 8semaines). La zone pellucide est grise. f. 
Follicule à antrum : Cavités remplies de liquide folliculaire au sein de la granulosa (âge : 12 
semaines). g. Follicule à antrum : Ces cavités fusionnent pour former l’antrum (âge: 12 semaines). 
h. La présence de corps de Call et Exner (âge: 12 semaines). [124]. 
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2.4  Dynamique de la croissance folliculaire chez la lapine pubère 

L’activité ovarienne des femelles pubères est le point clé pour la maîtrise de 

la reproduction en élevage. La bibliographie nous renseigne peu sur la succession 

des vagues de croissance folliculaire chez la lapine sexuellement active. Les 

follicules matures sont produits de façon continue, chez la lapine étant donné que 

c’est une espèce non cyclée. En l’absence d’accouplement ou d’une stimulation 

hormonale, ces follicules subissent une atrésie. Potentiellement, tous les follicules 

en croissance peuvent évoluer jusqu’au stade de follicules matures (Ø > 900 μm) 

qui seront soit ovulés, soit résorbés par atrésie (un follicule tertiaire est considéré 

comme atrétique quand 5 % des cellules de la granulosa présentent un noyau 

pycnotique) [187].   

Kranzfelder et al, (1984) [153] ont étudié la croissance des follicules 

tertiaires (Ø > 250 μm) grâce à l’analyse histologique des ovaires de lapines 

pubères. Chez la lapine non stimulée, on retrouve une majorité de follicules dont 

le diamètre est compris entre 250 et 700 μm, seulement quelques follicules de 

diamètre compris entre 700 et 900 μm et un peu plus de follicules matures de 

diamètre supérieur à 900 μm. Le nombre de follicules matures est relativement 

constant entre les individus avec, en permanence, 8 follicules susceptibles 

d’évoluer jusqu’à l’ovulation. La présence des follicules matures entraîne 

l’inhibition de la croissance des follicules tertiaires dont le diamètre est inférieur à 

900 μm qui évoluent en follicules atrétiques sans dépasser le stade 700μm. Le 

mécanisme d’inhibition est encore mal cerné mais il serait probablement lié à la 

forte sécrétion d’œstrogènes par les follicules matures. Après injection d’hCG 

(induction artificielle de l’ovulation) et rupture des follicules matures, le mécanisme 

d’inhibition est alors temporairement levé permettant une forte croissance des 

follicules de diamètre compris entre 500 et 900 μm jusqu’au stade de follicules 

matures. Lorsqu’un nombre suffisant de follicules matures est atteint, le 

mécanisme d’inhibition est alors rétabli et les follicules de diamètre supérieur à 

700 μm deviennent atrétiques alors que les follicules matures se rompent pour 

libérer des ovocytes matures [153]. En l’absence de stimulation, les follicules 

matures présents à la surface de l’ovaire ont une durée de vie de 7 à 10 jours 
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[188] ou de 3 à 6 jours [189] avant de régresser par atrésie. La phase de 

dominance des follicules matures est alors levée comme après l’injection d’hCG et 

on assiste à une nouvelle vague de croissance folliculaire avec l’apparition de 

nouveaux follicules pré ovulatoires dans un intervalle de 35 à 50 h (Figure 2.9). 

 

Figure 2.9: Schématisation de la dynamique des vagues folliculaires chez la lapine  [155]. 

Tracés verts : Ensemble de follicules en croissance qui deviendront atrétiques. Tracés 
bleus : Ensemble de follicules en croissance qui évolueront en follicules pré ovulatoires 
puis en follicules atrétiques en l’absence d’ovulation ou en corps jaunes après ovulation. 

 

2.5. Développement folliculaire durant la gestation 

Pendant la gestation, selon Diaz et al, (1987) [190] plusieurs grands 

follicules sont présents dans les ovaires mais ils ne terminent pas leur croissance 

du fait de la présence de progestérone produite par les corps jaunes, qui inhibe la 

sécrétion des gonadotropines hypophysaires. Le nombre moyen de ces follicules 

par lapine décroît au 28éme jour de gestation jusqu’à la période post partum (10,5, 

14,4 et 8,5) corps jaunes respectivement les jours 1, 3, 5 et 8 post partum. Ces 
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follicules sont prêts à réamorcer la méiose après une décharge de FSH et LH 

suite à une stimulation par le coït; [191 ; 129].  

 

2.6. Développement folliculaire dans la phase post partum  

La première vague de maturité folliculaire débute à la dernière phase de la 

gestation coïncidant avec la chute de niveau de progestérone qui a lieu 

normalement entre le 29éme et 30iem jour [192]. Ce développement folliculaire 

atteint un maximum au 3éme jour post partum chez les primipares ou le 5éme jour 

post partum chez les multipares. Les follicules de diamètre 800 µm qui inclut la 

population folliculaire capable d’ovuler, représentent un nombre de 12,1  alors que 

ceux 450 à 850 µm de diamètre représentent un nombre de 60 en post partum. Il 

y’a une réduction dans le nombre de follicules en raison d’une atrésie ou 

dégénérescence folliculaire [129].  

Il n'y a aucun accord parmi les auteurs qui ont étudié le comportement et 

l’activité ovarienne en post partum chez la lapine. La maturation finale des 

follicules pré ovulatoires présents le jour de la mise bas, dépend des pics pré 

ovulatoires de FSH et de LH induites par la stimulation du coït dans des conditions 

naturelles. Selon Hill et White, 1933 et Smelser et al, 1934 [188 ; 189] en absence 

d’accouplement ou stimulation externe (hormonale, stress) les follicules 

régressent 7 à 10 jours après, permettant alors seulement la maturation d’une 

nouvelle vague folliculaire.  

D’après Diaz et al, 1987 [190], chez les lapines primipares, le 

développement folliculaire est maximal au 5éme jour post partum alors qu’un 

deuxième cycle de maturation folliculaire se mettrait en place avec un maximum 

de croissance au 9éme jour post partum. Diaz et al, 1987 190] ont essayé de 

déterminer les moments optimums pour présenter les femelles aux mâles en 

relation avec la croissance folliculaire. Ceux-ci se situeraient les 5éme et les 9éme 

jours après la mise bas pour les primipares et aux 3éme et 9éme jours post partum 

pour les multipares. Un grand nombre de follicules (plus d’une trentaine) peuvent 

être présents jusqu’au 28éme jour de gestation à la surface de l’ovaire. A partir de 

ce moment là, beaucoup d’entre eux subissent atrésie et dégénération folliculaire, 
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ceci explique que la lapine puisse être saillie avec succès, quelques heures après 

la mise bas [65]. Chez ces femelles, les hauts niveaux de lactation ont un effet 

négatif sur le développement folliculaire au premier jour post partum. La 

croissance folliculaire maximale serait atteinte au 3éme et 9éme jour post partum 

chez les multipares avec les valeurs maximales au 9éme jour post partum. Il 

y’aurait donc une superposition partielle des cycles successifs, chacun durant 

environ 10 à 12 jours. Ainsi pendant que les follicules d’un cycle sont au stade pré 

ovulatoire (diamètre environ 1,5 mm) pour une durée de l’ordre de 4 à 6 jours 

(avant de régresser), commence la croissance des follicules du cycle suivant. 
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CHAPITRE 3 

 

RECEPTIVITE SEXUELLE DE LA LAPINE 

 

3.1  Définition 

Une lapine est dite réceptive lorsqu'elle accepte l’accouplement. En 

présence d'un mâle elle adopte la position de lordose (arrière train relevé). A 

l’opposé, une lapine est considérée non réceptive, lorsqu’elle refuse 

l’accouplement. Elle se blottit dans un angle de cage peut parfois devenir 

agressive vis-à-vis du mâle [193 ; 194 ; 17; 195; 209].  

3.2  Réceptivité et œstrus  

A l’inverse des espèces cyclées qui présentent un cycle œstral régulier, 

avec une ovulation dite spontanée ayant lieu à intervalles réguliers au cours des 

périodes d’œstrus (ou communément appelé chaleurs, 4 jours chez la rate, 17 

jours chez la brebis, 21 jours chez la truie et la vache), certains mammifères 

appartenant à des ordres divers (carnivores, camélidés, lagomorphes) ont une 

ovulation dite réflexe. Elle est provoquée par le stimulus vaginal de 

l’accouplement. C’est le cas notamment de la lapine [65], la chatte [196],  le furet 

[197],  la hase [198],  la chamelle [199], le lama et l’alpaga [200]. 

On a longtemps supposé que la lapine domestique est considérée comme 

une femelle en œstrus permanent, contrairement  aux femelles à cycles oestriens 

réguliers [201]. Cependant, Moret, 1980 [193] a mis en évidence des périodes 

d’acceptation de l’accouplement (œstrus) plus ou moins longues, séparées par de 

courtes périodes de refus du mâle (diœstrus) alternées.  

La réceptivité sexuelle est mesurée au moment de l'insémination, par un 

test en présence d'un mâle ou par l'observation de la couleur et de la turgescence 

de la vulve, elle reflète l'état d'œstrus ou de dioestrus des lapines. La réceptivité 

sexuelle des lapines au moment de l’insémination, variable en fonction du stade 

de lactation, est associée à une meilleure fertilité. Pourvues d'un plus grand 

nombre de follicules pré ovulatoires sur l'ovaire [202] et d'une concentration plus 
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élevée d'œstrogènes plasmatiques, [203], les lapines réceptives ovulent plus 

fréquemment et ont significativement moins de défauts de gestation indépendants 

de l'ovulation. La réceptivité sexuelle des lapines au moment de l’insémination est 

associée à une prolificité plus élevée à la naissance. Ce résultat est la 

conséquence, d’une intensité d’ovulation, d'un taux de fécondation et d’une survie 

embryonnaire plus élevés chez les lapines réceptives. En conséquence, la 

productivité (nombre de lapereaux produits par IA réalisée) des femelles 

réceptives est trois à quatre fois plus élevée que celle des femelles non réceptives 

[19]. 

3.3  Mécanismes physiologiques impliqués dans le contrôle de la réceptivité  

L’acceptation du mâle est sous la dépendance des stéroïdes ovariens. Les 

œstrogènes et les androgènes, favorisent l'acceptation du mâle, alors que la 

progestérone inhibe celle-ci. Sur l'ovaire, les cellules de la granulosa entourant 

chaque follicule pré ovulatoire, secrètent des œstrogènes proportionnellement à 

leur masse. Rebollar et al, 1992 [203] ont observé une corrélation positive entre le 

niveau de réceptivité des lapines et le taux plasmatique de 17ß-œstradiol. Les 

lapines réceptives (vulve rouge turgescente ou violette turgescente) ont des 

concentrations plasmatiques de 17ß-œstradiol significativement plus élevées que 

les lapines non réceptives (vulve blanche, rose, ou violette non turgescente 

respectivement : 1,9 vs 1,4 ng /dl). Par ailleurs, Kermabon et al, 1994 et Yaschine 

et al, 1967 [202 ; 204], ont confirmé que le niveau de réceptivité des lapines est 

positivement corrélé à la présence de follicules pré ovulatoires de diamètre 

supérieur à 1 mm que les non réceptives. Ces résultats confirment la relation 

directe entre une concentration élevée de 17ß-œstradiol et l’expression de la 

réceptivité sexuelle des lapines. 

Chez des lapines pubères, Lefèvre et Caillol, 1978 [205] ont mis en 

évidence une relation étroite entre l’apparition du comportement d’œstrus 

(acceptation de l’accouplement), la croissance folliculaire et l’évolution des 

concentrations en stéroïdes sexuels dans le liquide folliculaire. Les femelles en 

œstrus ont un plus gros nombre de gros  follicules (2.4 vs 0.3 follicules de 

diamètre supérieur à 1.5 mm)  et dans le liquide folliculaire, des concentrations 
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plus élevées d’œstradiol (respectivement 79.5 vs 14.5 pg/mg), et en œstrone 

(respectivement 147 ,8 vs 18,9 pg/mg) comparativement aux lapines en diœstrus.  

Par ailleurs, Yaschine et al, 1967 [204] observent qu’une ovariectomie 

entraîne la suppression du comportement sexuel chez la lapine et que celui-ci 

peut être restauré par l’administration d’œstrogènes [206]. Elsaesser (1980) [207] 

démontre que la suppression du comportement sexuel peut être obtenue par 

immunisation des femelles contre le 17β-œstradiol. Nicosia et al, 1975 [208] ont 

isolé et classifié les follicules de lapines selon leur taille et ont montré que la 

concentration en œstradiol et en progestérone augmente dans les follicules en 

fonction de leur diamètre. Ainsi, un follicule primaire dont la taille n’excède pas 

200 μm renferme 26,6 ± 6,6 pg d’œstradiol et 24,2 ± 5,9 pg de progestérone alors 

que les follicules tertiaires d’un diamètre supérieur à 700 μm contiennent 77 ± 33,8 

pg d’œstradiol et 105,2 ± 28,5 pg de progestérone. 

3.4  Détection de la réceptivité  

La réceptivité est mesurée par un test en présence d’un mâle ou par 

l'observation de la couleur et de la turgescence de la vulve, elle reflète l’état 

d’œstrus ou de  dioestrus des lapines. 

3.4-1  Test en présence d’un mâle 

         La femelle est introduite dans la cage d’un mâle. Quand la lapine est 

réceptive dans un intervalle de temps de 15 minutes elle s’immobilise rapidement, 

lève l’arrière train en (position de lordose). Par contre, si elle n’est pas réceptive, 

elle s’enfuit à l’approche du mâle et se blottit  contre les parois de la cage, elle 

peut parfois être agressive envers le mâle [18]. Avec cette méthode en saillie 

naturelle, le taux de réceptivité est : 

 

 

 

 

 

 

Nombre de femelles qui acceptent 
l’accouplement  

Nombre de femelles présentées au mâle 

Le taux de réceptivité  =
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3.4-2  Observation de la couleur et de la turgescence de la vulve 

 
La réceptivité est liée à des modifications anatomiques de la vulve. 

L’acceptation du mâle est maximale lorsque la lapine présente une vulve rouge et 

turgescente avec une fréquence d’acceptation de l’accouplement de 100% 

(Tableau 3.1). Elle est minimale lorsque la vulve est blanche et non turgescente 

avec un taux d’acceptation de 17,3% [67; 210].   

 

                                                         

Le taux de réceptivité =  

                                        

 

Tableau 3.1: Réceptivité sexuelle et modifications anatomiques de la vulve  [67]   

 

Pla et al, 1984 [211]  ont montré qu’il existe une relation entre la couleur de 

la vulve et la réceptivité de la femelle, puisque des niveaux élevés d’œstrogènes 

agissent sur l’axe hypothalamo-hypophyso-ovarien causant une hyperhémie 

vulvaire qui intensifie leur couleur. Theau-Clément et Roustan, 1992 [212] ont 

indiqué que des femelles ayant une vulve pâle, rose, rouge ou violette ont une 

réceptivité de 35%, 55%, 75%, et 40% respectivement. De leur côté McNitt et 

Moody, 1989 et  Gomez et al, 2004 [213, 214], mentionnent que la couleur de la 

vulve est associée à la réceptivité de la femelle et que les lapines avec une vulve 

Couleur de la vulve Blanche Rose Rouge Violette 

Turgescence 30% 79,4% 100% 50% 

Absence de 

turgescence 

17 ,3% 58,3% 93,9% 27,7% 

            Nombre de femelles inséminées  

Le nombre de femelles ayant la vulve violette ou rouge 

turgescente à l’insémination 
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rose ou rouge montrent une meilleure réceptivité que celles avec une vulve pale 

ou violette. 

En saillie naturelle l’observation de la couleur de la vulve se justifie peu 

dans la mesure où les femelles qui acceptent l’accouplement sont de fait 

réceptives. Sur les nullipares, généralement très réceptives, les fertilités en 

fonction de la couleur de la vulve sont peu différentes. Sur les multipares, la 

fertilité est meilleure sur des lapines à vulve rose et rouge et parfois violette [215].   

Dans l’expérience décrite par Theau-Clément et al, 1990 [216], la couleur 

de la vulve a été systématiquement observée aussi bien en IA qu’en saillie 

naturelle. Sur les allaitantes, aucune lapine à vulve blanche n’accepte 

l’accouplement, et sur les non allaitantes la presque totalité des lapines n’ont pas 

la vulve blanche. Les couleurs rouges et violettes turgescentes donnent toujours 

les valeurs les plus élevées pour le taux d’acceptation, la fréquence d’ovulation, et 

la fertilité.  

Delaveau, 1978 [217] a montré dans ses travaux que le taux d’acceptation 

du mâle chez les lapines nullipares et multipares est très élevé (80%) chez les 

femelles qui ayant une vulve rouge congestionnée et turgescente par contre, 

seules 50% des femelles ayant une vulve rose, acceptent l’accouplement et que 

l’obtention des saillies fécondantes n’est important que si l’accouplement a eu lieu 

avec des femelles présentant une vulve rouge (80%) de réussite.  

3.5   Induction de la réceptivité sexuelle chez la lapine 

          Au moment de l’insémination artificielle, les lapines sont généralement 

allaitantes, il se produit un antagonisme partiel entre la lactation et la reproduction 

qui conduit les lapines allaitantes et non réceptives à avoir des performances de 

reproduction très faibles [212 ; 218 ; 219]. Il faut préciser qu’en saillie naturelle, 

l’effet négatif de cet antagonisme n’apparait pas puisque les femelles non 

réceptives refusent l’accouplement. Le comportement sexuel est corrélé avec la 

présence de plusieurs follicules pré ovulatoires au niveau de l’ovaire [202] et en 

conséquence une importante concentration en œstradiol plasmatique [203]. Pour 

assurer un niveau d’une grande production régulière il est nécessaire d’utiliser des 

méthodes fiables permettant d’induire et de synchroniser l’œstrus chez les lapines 
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en particulier allaitantes. Il s’agit de traitements hormonaux ou de méthodes 

alternatives à l’utilisation d’hormones appelées « biostimulations ». 

3.5-1  Méthodes hormonales  

3.5-1-1  La PMSG ou eCG (équine chorionic gonadotrophine)  

            La PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin) est une hormone 

glycopeptidique de 241 acides aminés, de poids moléculaire estimé entre 45 à 

64kD [220].  Elle a été extraite du sérum de jument gravide. Elle a pour origine le 

chorion, elle est aujourd’hui généralement appelée eCG (Equine Chorionic 

Gonadotropin). Chez la lapine, l’eCG a une activité essentiellement de type FSH. 

A une dose de 8 à 25 UI/lapine, elle favorise la maturation folliculaire et l'entrée 

des lapines en œstrus dans les 2 à 3 jours. Son utilisation à des doses plus 

élevées (50 à 100 UI /lapine), se traduit par des superovulations (maturation 

simultanée de 30 à 100 follicules au lieu de 10 à 15 normalement) [19]. 

Cependant, sa nature protéique et exogène associée à son poids 

moléculaire élevé entraine l’apparition des anticorps anti-eCG au bout de la 6éme 

utilisation réduisant ainsi l’efficacité du traitement. L'efficacité du traitement 

dépend de l'état physiologique des lapines au moment de l'IA. Chez les nullipares, 

aucune amélioration de la fertilité n’est notée, contrairement aux primipares et aux 

multipares allaitantes [221; 222; 223; 224].  

 Bonanno et al, 1990 [225], ont comparé l’effet de la PMSG au niveau 

ovarien, suite à l’injection intramusculaire de 0, 10, 15, 20 UI de PMSG. Soixante 

douze heures après le traitement de PMSG, la croissance folliculaire augmente 

avec la dose injectée (respectivement : 7,8-9,8-12,8, et 11,1 follicules à antrum). 

Les auteurs concluent que la PMSG améliore la croissance folliculaire. L’effet est 

dépendant de la dose : l’administration de 20 UI, 48 heures avant l’injection de 

GnRH, permet d’obtenir la réponse ovarienne la plus élevée. 

En saillie naturelle, quelle que soit la dose (20 UI : [226]  25 UI : [227]  ou 

40 UI : [228]),  la PMSG généralement injectée par voie intramusculaire 48 heures 

avant la saillie, améliore le taux d’acceptation du mâle à la 1er présentation, par 

rapport à un lot témoin sans injection. De même, en insémination artificielle, 10 UI 

de PMSG [229], 20 UI [224], 25 UI [223] injectées dans les mêmes conditions, 
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permettent d’améliorer le pourcentage de lapines réceptives au moment de 

l’insémination. Certains auteurs n’utilisent la PMSG que sur des lapines non-

réceptives au moment de l’insémination (20 UI : [230] et améliorent ainsi la 

réceptivité sexuelle des lapines 48 heures après l’injection. Theau-Clément, 2005 

[231] préconise l’administration de 20 UI de PMSG par lapine 48 heures avant 

l’insémination artificielle, ce qui permet d’augmenter la réceptivité et la fertilité des 

femelles primipares et multipares allaitantes ainsi que la productivité (lapereaux 

sevrés/IA) de près de 17 à 20 %. Une administration tous les 35 jours n’entraîne 

pas de réponse immunitaire précoce (apparition d’anticorps anti-PMSG au bout de 

la 7ème injection) contrairement à ce qui avait pu être mis en évidence chez 

d’autres espèces comme les caprins ou les ovins  [232].   

      3.5-1-2  La prostaglandine PGF2 

Depuis de nombreuses années, les effets lutéolytiques exercés par les 

prostaglandines F2α sur les corps jaunes de la plupart des mammifères sont bien 

connus  [233]. Chez les lapines ayant ovulé mais n’ayant pas été fécondées 

(pseudo gestantes), la PGF2α utérine produit une régression spontanée des corps 

jaunes 16 à 18 jours après l’ovulation [234 ; 235] approximativement au 14-16éme 

jours après l'ovulation selon les espèces. 

Chez la lapine, la PGF2α (et ses analogues synthétiques) est l'hormone de 

choix pour l'induction et la synchronisation des mise bas ou pour induire la 

régression des corps jaunes [236]. Un effet indirect de l’administration de PGF2α 

au 29éme jour de gestation, pour synchroniser les mises bas, est l’augmentation de 

la réceptivité sexuelle, ayant en conséquence un effet bénéfique sur la fertilité post 

partum quand les lapines sont inséminées 7 jours après mise bas [237]. La 

PGF2α et ses analogues peuvent être utilisés les 11èmes jours chez les lapines 

pseudogestantes après une palpation négative [238].   

L’efficacité de PGF2α et PMSG administrées 2-3 jours avant l’insémination, 

ont été comparés par différents auteurs afin de synchroniser l’œstrus des lapines. 

Pour une meilleure synchronisation d’œstrus et pour l’amélioration de la  

réceptivité des femelles multipares, Facchin et al, 1992 [239] concluent que la 

PGF2α administrée 64 heures à des lapines inséminées 11 jours après la mise bas 
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améliore, par rapport au groupe de femelles traitées à la PMSG, les performances 

de reproduction. 

Récemment, les travaux de Gogol, 2009 [240] ont montré que le traitement 

des lapines nullipares, primipares et multipares avec 20 UI de PMSG et 0,5mg 

PGF2α améliore nettement les performances des femelles primipares et multipares 

inséminées à 15 jours post partum et non pas celles des nullipares. La fertilité 

(82,50%) des nullipares n’est pas influencée par le traitement en comparaison 

avec un témoin, (88,75%) traité seulement avec la PMSG, alors que le taux de 

fertilité des multipares (80%) augmente de 6% par rapport au témoin (74,04%) et 

celui des primipares (82%) par rapport au témoin (80%). 

       Theau-Clément, 2005 et Theau-Clément, 2008 [231;19] émettent l’hypothèse, 

que la PGF2α conduit à la régression des corps jaunes et en conséquence, permet 

lors d’une pseudogestation la levée d’inhibition de la progestérone sur la sécrétion 

d’œstrogènes, permettant  la mise en place d’un nouveau cycle de reproduction. 

Ainsi la PGF2alpha aurait une action indirecte sur l’induction de la réceptivité, 

seulement sur les lapines pseudogestantes, alors que la PMSG aurait une action 

directe sur  la croissance folliculaire ovarienne.  

3.5-2  Méthodes non hormonales : Biostimulation 

            De nombreux travaux ont été menés avec succès afin d’induire et de 

synchroniser l’œstrus des lapines en utilisant des méthodes hormonales 

(principalement PMSG). Cependant, afin de répondre aux attentes des 

consommateurs et à l’évolution prévisible de la réglementation concernant les 

hormones exogènes, la filière cunicole doit s’orienter de plus en plus vers des 

pratiques d’élevage qui excluent l’utilisation des hormones exogènes. L’objectif est 

de présenter aux consommateurs la viande de lapin comme une production saine 

et «naturelle» respectant le bien-être de l’animal, même s’il est difficile de 

proposer des méthodes permettant de quantifier le bien-être du lapin. Ces 

méthodes alternatives à l’utilisation d’hormones permettant d’induire et de 

synchroniser la réceptivité des lapines au moment de l’insémination, sont 

appelées les « biostimulations » [241;  218 ; 231]. Jusqu’à présent, différentes 

techniques ont été essayées telles que : la manipulation des animaux, une 
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séparation courte de la mère et de sa portée, des programmes alimentaires, des 

programmes lumineux et la proximité des mâles. 

          Le terme "biostimulation regroupe toute stimulation environnementale 

appliquée les jours précédant l'insémination ou la saillie naturelle [231]. Les 

stimulations environnementales telles que le changement de la longueur du jour, 

la température, l’alimentation le stress, peuvent agir comme un stress en agissant 

au travers du système nerveux central et de l’axe hypothalamo-hypophysaire, 

provoquant une décharge hormonale dans le sang périphérique [242], figure 3. 
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Figure 3.1: Effets des facteurs environnementaux sur l’axe hypothalamo-hypophysaire [242]. 
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3.5- 2-1  Séparation ponctuelle mère-portée 

Chez la truie, une séparation quotidienne de 6 à 12 heures entre 2 et 5 

semaines post partum, induit l’œstrus chez 65 % des mères (vs 50 % dans le lot 

témoin  [243]. Chez la lapine, une séparation ponctuelle de la mère de ses 

lapereaux (fermeture de la boîte à nid) avant la mise à la reproduction, pourrait 

être une alternative intéressante aux traitements hormonaux pour induire et 

synchroniser l’œstrus [241]. En effet, quand cette stimulation est appliquée juste 

avant l’insémination (séparation ponctuelle de 24 à 48 heures de la mère et de sa 

portée) elle permet d’améliorer la réceptivité sexuelle de +8% à +38% par rapport 

à un lot témoin sans séparation  [244 ; 245 ; 224 ; 218 ; 246 ; 247 ; 248 ; 249].   

Theau-Clément et Mercier, 1999 [250] ont trouvé que la réceptivité sexuelle 

après 24 heures de séparation mère-portée est plus importante que celle du lot 

témoin (60,7 vs 53,2% respectivement). Comparés avec le lot témoin, le poids des 

jeunes lapereaux est déprimé juste après 24 h de séparation (190 vs 202 g), à 21 

jours (325 vs 359 g) et à 28 jours (559 vs 593 g) de sevrage. En conséquence, le 

gain quotidien des jeunes lapereaux âgés seulement de 10 jours est plus faible 

lorsqu’ils sont soumis à une courte séparation de leur mère.  

Même si la plupart des études montrent que la séparation s'accompagne de 

la diminution du poids au sevrage des jeunes lapereaux, 36 à 48 heures de 

séparation améliore généralement la productivité globale  par rapport au lot témoin 

: 36h: +14%, [244] ; 40h: +9%, [224] ; 48h: +28%, [248] , +54%  [251] , +35%, 

[249] , +25%, [252] et +20% [246].  

 Afin de limiter l'effet d'une séparation sur la croissance des jeunes, l'effet 

de 2 ou 3 jours intercalés d'un court allaitement contrôlé avant l'IA a été étudié. 

Cette pratique correspond respectivement à 2 x 24 h, [249; 252; 253; 254]  ou  3 x 

24 h [254; 255] de séparation mère-jeunes, permettant ainsi aux jeunes lapereaux 

de téter au moment de l'ouverture de la boîte à nid (de 15 à 30 min le matin). A 

l'exception de l'étude de Matics et al, (2004) [254] qui obtiennent une fertilité 

élevée du troupeau témoin (78%), un allaitement contrôlé 2 jours avant 

l'insémination augmente la fertilité de 15 à 17%. Ainsi quand les lapereaux sont 
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nourris  tous les jours, la croissance n'est plus déprimée et la productivité (poids 

de lapereaux sevrés/IA) est systématiquement améliorée (en écart au témoin : de 

+ 21 à + 51%). Si l'allaitement contrôlé est poursuivi 3 j après l'insémination, Eiben 

et al, (2004) [253] obtiennent un gain de fertilité et de prolificité, conduisant à une 

amélioration sensible de la productivité (+25-35% de poids de lapereaux 

sevrés/IA, en comparaison avec seulement 2 j d'allaitement contrôlé avant 

l'insémination).  

Au niveau physiologique, 48 h de séparation s'accompagnent d'une 

diminution de la sécrétion de prolactine 24 h après le début de la stimulation, alors 

que la concentration plasmatique de 17ß-œstradiol augmente le jour de l'IA [256 ; 

257; 258 ; 259; 260]  de plus, la réponse LH au traitement GnRH est plus élevée. 

Ce résultat suggère que la diminution de sécrétion de prolactine, en relation avec 

la suppression temporaire des tétées, lève l’inhibition qu’elle exerce sur les 

hormones gonadotropes et permet la stimulation de la croissance folliculaire et la 

stéroïdogénèse au cours des 48 heures de séparation et donc sur l’amélioration 

de la réceptivité et la fertilité  (figure 3.2). Par ailleurs, la séparation pourrait agir 

comme un stress positif et influencer l'équilibre hormonal des lapines. En effet, 

une privation maternelle précoce influence le développement des lapereaux, réduit 

la mortalité sous la mère et améliore leur fertilité postérieure [261 ; 262].     
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 Figure  3.2: Mécanismes physiologiques contrôlant la reproduction chez la lapine [231].     
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3.5- 2- 2  Programmes alimentaires  

L’augmentation du poids avant la saillie, a un effet positif sur les 

performances de reproduction. Inversement, un déficit nutritionnel avant la saillie 

déprime le taux d’ovulation et la viabilité embryonnaire. Ainsi le "flushing" qui 

consiste à augmenter la ration alimentaire (énergie) juste avant la saillie est 

couramment pratiqué [231]. Chez la lapine, sans restriction alimentaire préalable, 

Fortun-Lamoth, 1998 [54] suggère qu'un "flushing" alimentaire est susceptible 

d’améliorer la fertilité. A l'inverse, elle démontre qu'une restriction alimentaire 

déprime la réceptivité et le poids de portée des lapereaux. Maertens, 1998 [224] 

n'a pas amélioré les performances de reproduction des lapines allaitantes 

recevant un flushing alimentaire 4 jours avant l'insémination. 

S'il est clairement démontré que des programmes alimentaires sont 

susceptibles de déprimer les performances de reproduction [54] à l'inverse, peu 

d’études débouchent sur la proposition d'un programme susceptible d'améliorer de 

façon durable, les performances de reproduction sans déprimer la croissance des 

lapereaux. Gomez et al, 2004 [214] ont comparé les effets de différentes 

biostimulations ou restrictions, sur la réceptivité de lapines nullipares 

Californiennes ou Néo-zélandaises: flushing, jeûne de 24h avant saillie. Quel que 

soit le génotype, 24 heures de jeûne avant la première saillie, dépriment la 

réceptivité des lapines le jour de la présentation. Par contre, l'effet de la 

stimulation (ou restriction) peut dépendre du génotype des lapines, et l'effet du 

flushing (200 g d'aliment par jour, les 5 jours précédant la saillie, au lieu de 100 g 

distribués jusque là) est favorable chez les lapines Californiennes (78% vs 32% de 

lapines réceptives) et défavorable chez les lapines Néo Zélandaises (35% de 

réceptives vs 62%).  

3. 5-2-3  Stimulations lumineuses 

L’activité sexuelle de la lapine, espèce naturellement saisonnée, est liée à 

la durée de la lumière du jour. Les programmes lumineux sont faciles d’application 

et ne demandent pas de main d’œuvre importante. Ils seraient d’autant plus 

efficaces dans le cadre d’une conduite en bande, dans la mesure où dans une 

même cellule d’élevage, toutes les lapines sont au même stade physiologique. 
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En modifiant le programme lumineux (8 à 16 heures de lumière / jour, 8 

jours avant l’insémination par rapport à un lot témoin (éclairement continu de 16h 

de lumière / jour), Theau-Clément et al, 1990 et Theau-Clément et al, 2008 [216 ; 

264] ont  trouvé une amélioration significative de la réceptivité sexuelle (71,4 vs 

54,3%) et la fertilité [265]. Cependant, les portées sont plus légères au sevrage. 

La stimulation lumineuse doit être suffisante : en effet, appliquée seulement 5 

jours avant l’insémination, le passage brutal de 10 à 16 heures de lumière 

n’améliore pas les performances de reproduction [266].   Pour étudier l'effet de 

stimulations lumineuses destinées à induire la réceptivité sexuelle des lapines au 

moment de l'insémination, Szendro et al, 2004 [267] ont comparé les 

performances de reproduction de lapines soumises dès 11 semaines à 16 heures 

d'éclairement quotidien distribué de façon continue (16L:8D) ou discontinue 

(8L:4D:8L:4D). Sous 16 heures d'éclairement fractionné, le poids des lapines est 

plus élevé à la mise bas. Cependant, ni la fertilité, ni la taille de portée, ni la 

viabilité des jeunes, ni le poids de portée ou le poids individuel à 21 jours ne sont 

influencés par le type de distribution de la lumière dans des conditions d'utilisation 

de l'allaitement contrôlé. 

Theau-Clément et Mercier, 2004 [268] confirment que 16 heures 

d'éclairement continu peuvent être recommandées dans la mesure où ce 

programme s'accompagne d'une augmentation de la réceptivité des lapines et de 

la croissance des jeunes sous la mère. Sous 16 h de lumière, les lapines de 

production de chair (INRA 0067) sont plus réceptives et les lapereaux ont une 

meilleure croissance. Gerencser et al, 2008 [269]  ont confirmé sur 3 cycles de 

reproduction (42 jours) l'effet positif d'une stimulation lumineuse (passage brutal 

de 8 à 16 heures d'éclairement 8 jours avant l'IA, retour brutal à 8h le jour de l'IA) 

sur la productivité (+16% par rapport au témoin), ainsi qu'une légère altération de 

la croissance des jeunes entre 12 et 16 jours d'âge. Cependant, la durabilité des 

effets positifs de cette stimulation reste à prouver. 

Selon Lefèvre et Moret, 1978 [270] un déplacement brusque de lapines 

nullipares de clapiers extérieurs (12 heures de lumière en moyenne) vers des 

clapiers (16 heures d’éclairement) entraîne une acceptation significativement plus 

élevée du mâle. Par ailleurs, Uzcategui et Johnston, 1990 [271] observent que le 

rallongement de la photopériode améliore les performances de reproduction des 
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lapines élevées en rythme semi intensif en milieu tempéré. Une photopériode 

longue pourrait donc avoir un rôle favorable sur l’activité ovarienne. 

Theau-Clément et al, 2008 [264] ont étudié les effets de différents 

programmes lumineux, sur la réceptivité sexuelle de lapines maintenues sans 

production pendant 18 semaines. Une stimulation brutale de 8 à 16 heures 

d'éclairement entraîne en 7 jours, l'augmentation du pourcentage de lapines 

réceptives de 55 à 90% et ce taux se maintient (>80%) pendant une semaine. 

Sept semaines après, ces lapines sont toujours plus réceptives que les lapines 

témoin placées sous 16 heures d'éclairement constant. Dans l'objectif d'optimiser 

la production d'embryons, Virag et al, 2008 [272] ont mesuré l'effet d'une 

stimulation lumineuse 10 jours avant l'insémination sur 40 lapines nullipares âgées 

de 17 semaines. Le lot témoin était sous 16 heures d'éclairement constant. Les 3 

autres groupes de lapines initialement sous 8 heures d'éclairement ont une 

photopériode augmentée respectivement de 4, 6 ou 8 heures. Aucune des 

stimulations lumineuses n'a permis d'améliorer, par rapport au témoin, la 

production d'embryons mesurée 48 heures après l'insémination. Ces résultats 

suggèrent que la stimulation lumineuse est trop précoce par rapport à l'IA, sur des 

lapines sans doute physiologiquement trop jeunes pour exprimer une sensibilité 

au photopériodisme, de plus, la taille du dispositif expérimental est modeste.  

3.5-2-4  Manipulation des animaux (changement de cage) 

Lefèvre et Moret, 1978 et Rebollar et al, 1995 [270; 273] ont observé qu’un 

changement soudain d’environnement facilite l’apparition d’œstrus et améliore la 

fertilité chez les femelles nullipares due à la stimulation du système nerveux 

central et de l’activation de l’axe hypothalamo-hypophyso-ovarien. A l’opposé, Luzi 

et Crimella, 1998 [274]  n’ont  pas confirmé une telle amélioration en transférant 

des femelles nullipares dans une autre cage, 2 jours avant l’insémination. 

Castellini, 1996 et Rodriguez de Lara et al, 2000 [275; 276] ont trouvé qu’un 

changement de cage chez les femelles nullipares 48h ou 8h avant la saillie, est 

une méthode effective de synchronisation d’œstrus. D’après Verita et Finzi, 1980 

[277], le changement de cage constitue un « macrostressor » du fait qu’il induit 

une modification dans le comportement alimentaire et réduit la préhension de 

l’aliment chez la lapine pour au moins 24heures. 
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3.5-2-5  Effet  du mâle  

L’influence de la présence du mâle sur l’activité ovarienne des femelles a été  

mise en évidence  chez la chèvre [278; 279],  la vache [280],  les caprins [281].La 

mise en contact de mâles avec des femelles en anoestrus (femelles anovulatoires) 

après quelques semaines d’isolement entraîne l’augmentation quasi immédiate 

des taux plasmatiques de LH tandis que les niveaux de FSH ne varient pas [282 ; 

283 ; 284]. Si le contact avec le mâle est maintenu cette augmentation de LH 

pourra être suivie d’un pic pré ovulatoire de LH, ainsi que d’une augmentation du 

taux de FSH et du déclenchement de l’ovulation dans les 48 heures qui suivent 

[285]. La durée de l’anoestrus de lactation est réduite par la présence du mâle 

chez la brebis  [286]. La laine et les sécrétions des glandes sébacées semblent 

véhiculer le message phéromonal [287]: l’odeur de la laine, mais pas celle de 

l’urine, permet d’induire une augmentation des décharges pulsatiles de LH et 

l’ovulation chez des brebis anovulatoires [288]. Tous les sens de la femelle sont 

impliqués dans la réponse à l’effet mâle (odorat, vue, ouïe, toucher). La réponse 

ovulatoire maximale est toujours obtenue lorsqu’il y a contact physique entre 

mâles et femelles [289]. Cependant, l’odorat est aussi très important. Les béliers 

émettent des phéromones, dont la nature est partiellement connue [288] pas 

forcément perceptibles par les humains, qui entraînent la pulsatilité de LH et donc 

la réponse ovulatoire des brebis 

Certains auteurs font l’hypothèse, que la lapine émet des signaux spécifiques 

qui attirent les mâles et contiennent l’information de son état sexuel [290]. Les 

phéromones sécrétées par les glandes sébacées des mâles pourraient induire la 

réceptivité sexuelle des lapines [291].      

Chez les lapines nullipares, la présence du mâle contribue à l’augmentation 

de l’acceptation de la saillie [292]  et améliore la fertilité [293].  Cependant, chez 

les lapines allaitantes, ni la présence de mâles ni leur proximité pendant une 

période de 4 ou 48 h [294], 3 ou 4 jours [295], [296] avant l'insémination, 

n'améliore la réceptivité.   
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3.6  Facteurs de variation de la réceptivité  

3.6-1  Facteurs liés à la femelle 

Afin d’exprimer pleinement leurs potentialités de reproduction, les lapines 

doivent être en bon état sanitaire. Dans le cas contraire, le pourcentage de lapines 

réceptives au moment de la saillie naturelle diminue et par conséquence, leurs 

performances de reproduction [19].    

3.6-1-1  Effet de la parité 

Les femelles nullipares ont généralement une réceptivité très élevée de 

100%. La réceptivité des lapines primipares est déprimée. En effet, ces lapines 

doivent répondre aux besoins élevés pour la lactation, la gestation et la croissance 

encore inachevée. Parigi-Bini et Xiccato, 1993 [297] ont mis en évidence des 

pertes énergétiques très marquées (28% : différence entre les apports 

alimentaires et les besoins d'entretien et de la lactation) pendant la première 

lactation. 

  3.6-1-2  Effet de la lactation  

Durant la lactation, le niveau élevé de prolactine, provenant de l’allaitement, 

exerce un antagonisme hormonal sur la sécrétion de gonadotrophines [17], 

inhibant donc la croissance folliculaire [298], résultant donc d’un faible niveau 

d’œstradiol 17ß [299 ; 300]. Les femelles allaitantes montrent une faible réceptivité 

sexuelle que les femelles non allaitantes [216 ; 247] entrainant de faibles  

performances de reproduction [212].  

Au moment de l'insémination ou de la saillie, les lapines allaitantes sont 

généralement moins réceptives que les non- allaitantes [301 ; 302 ; 238 ; 216 ; 

303]. En outre, les lapines qui allaitent de grosses portées (≥ 8 lapereaux) sont 

moins réceptives que celles qui allaitent un nombre plus faible de lapereaux  [304 ; 

302 ; 216 ; 305].   

Le comportement sexuel des lapines varie aussi en fonction du stade de 

lactation [300]. En effet, toutes les expériences montrent une réceptivité maximale 

(nombre de lapines acceptant l’accouplement/ nombre de lapines présentées au 

mâle proche de 100%) dans les heures qui suivent la mise bas  [301; 306; 217; 
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 304; 307]. Ceci peut être expliqué par l’inversion rapide du rapport œstrogènes 

/progestérone à l’approche de la parturition. Par la suite, la réceptivité décroît pour 

atteindre un minimum au 3éme ou 4éme jour de lactation (40-65 %) [304]. puis 

augmente progressivement jusqu’au 11iem jour de lactation [241]. Néanmoins, 

elle ne retrouve son niveau initial (85-90 %) qu’après le sevrage [308 ; 17] (figure 

3.3).  

 

Figure 3.3: Evolution du taux de réceptivité des lapines au cours du post partum  

[17]. 

3.6-2  Facteurs liés à l'environnement  

3.6-2-1  Alimentation 

Les lapines nourries à volonté acceptent beaucoup plus facilement 

l’accouplement, contrairement aux lapines rationnées [309]. Brecchia et al, 2004 

[263] ont mis en évidence l’effet défavorable de la restriction alimentaire sur les 

performances de reproduction. Une restriction de 24h avant l’insémination, 

entraîne une réduction de la réceptivité (55,8 vs 70,9%). Par rapport à un groupe 

de lapines nourries ad libitum, le jeûne appliqué durant 1 à 2 jours avant 

l’insémination déprime la réceptivité. Les conséquences du jeûne sur l’axe 

hypothalamo-hypophyso-ovarien sont : la diminution de l’expression des 

récepteurs des œstrogènes au niveau hypothalamo-hypophysaire, de la fréquence 

et de l’amplitude des pulses des œstrogènes, de l’amplitude du pic LH 30 à 60 mn 

après l’injection de GnRH. 
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3. 6-2-2  Photopériode 

Comme chez la plupart des espèces animales, la durée d’éclairement a une 

influence sur le comportement sexuel de la lapine. La lapine a un mode de 

reproduction dit à jours longs. Ainsi, les taux d’acceptation de la saillie sont 

minimaux (10-20%) pour 8h d’éclairage et maximaux (70-80%) pour 16h 

d’éclairage. De plus, une trop faible durée de jour pourrait provoquer des échecs 

de fécondité et de la mortalité embryonnaire précoce [67]. En effet, l’augmentation 

de la durée d’éclairage de 12 heures à 16 heures de lumière par jour améliore 

significativement la réceptivité des femelles [270] et de 16h /24 h permet d’obtenir 

une activité bonne et régulière des reproductrices durant toute l’année  [47].  Ainsi, 

selon Walter et al, 1968 [310], les femelles élevées sous photopériode claire de 

16h par 24h montrent un comportement d’œstrus nettement au dessus de celui 

des femelles sous 12 h ou 8 h de lumière par 24h avec un poids corporel moindre. 

Une proportion élevée des femelles élevées sous photopériode claire de 8h par 

24h est en anœstrus  permanent (22%). 
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CHAPITRE 4 

 

OVULATION ET ATRESIE FOLLICULAIRE 

 

Arrivé au terme de sa croissance le follicule forme à la surface de l’ovaire 

une saillie conique et libère l’ovocyte, en réponse à une forte élévation des 

gonadotropines ou décharge ovulante. Chez la lapine, les follicules matures sont 

produits de façon continue, suite à l’accouplement ou à une stimulation 

hormonale. En absence d’accouplement ou de stimulation hormonale, les 

follicules matures présents à la surface de l’ovaire  auraient une durée de vie de 7 

à 10 jours [188]  ou de 3 à 6 jours  [189] avant de régresser par atrésie 

 
4.1    Introduction à l’ovulation 

Chez la lapine, Heape (1905) [21] a décrit pour la première fois le 

mécanisme de l’ovulation chez la lapine. Sous l'impulsion du coït et de la 

stimulation mécanique de la région cervico-vaginale, se produit un réflexe 

ovulatoire. Par la suite, plusieurs expériences ont prouvé qu’un simple frottement 

de la vulve [201] ou un chevauchement sans copulation [311] peuvent provoquer 

l’ovulation chez la lapine. Cependant, une stimulation mécanique du vagin et /ou 

du cervix ne conduit qu’à une fréquence faible d’ovulation [312; 313; 311].  

L’ovulation peut survenir sans l’intervention du mâle, à la suite d’excitation 

sexuelle sans pénétration vaginale [314; 315]  montrent qu’une anesthésie du 

cervix des lapines, n’empêche pas l’ovulation de se produire. De plus, le fait 

qu’une simulation d’accouplement avec deux lapines induise l’ovulation chez la 

lapine dominée confirme cette hypothèse. 

Des études récentes menées sur les lamas et les alpagas [316; 317], ont 

nuancé la théorie d’ovulation provoquée par le coït, en montrant que l’ovulation ne 

serait pas uniquement provoquée par l’accouplement mais aussi par un facteur 

présent dans le plasma séminal. En effet, l’injection de 2 ml de plasma séminal en 

intramusculaire chez des femelles provoque un pic de LH plasmatique 75 minutes 
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après le traitement et aboutit à l’ovulation pour 93% des femelles traitées et 0% 

des femelles recevant une injection de solution saline. Chez la chamelle, [318; 

319] ont démontré l’existence d’une substance chimique dans la semence 

susceptible d’induire l’ovulation. Aucune étude comparable n’a été publiée à ce 

jour chez la lapine. 

En réalité, le mécanisme d’ovulation souffre d'exceptions puisque 

contrairement aux écrits de Brooks, 1937 [314], le coït ne peut pas toujours induire 

l'ovulation chez des femelles réceptives [320; 201].  Selon Templton, 1940 [311], 

seulement deux lapines non réceptives sur cinq ovulent, et cinq parmi vingt 

maintiennent une gestation à terme à la suite d’une saillie forcée. Les travaux de 

Rodriguez et al, 1989 [238] ont montré chez les lapines à haute et moyenne 

réceptivité un pic important de LH par rapport aux lapines de faible réceptivité où 

une faible réponse à LH. Le pic de FSH est associé aux lapines à haute réceptivité 

mais aucune réponse n’est observée pour les lapines à faible réceptivité. Une 

faible réceptivité peut être en corrélation avec une déficience en croissance des 

gros follicules ovariens et une faible concentration en œstradiol -17 beta  dans le 

liquide folliculaire [205]. 

  

4.2    Contrôle de l’ovulation  

Les travaux anciens de Smith et White, 1931 et Mc Phail et al, 1933  [321; 

322]  ont montré que très rapidement après le coït, le lobe antérieur de la glande 

pituitaire libère des hormones ayant une action directe sur l’ovaire de la lapine, 

induisant ainsi l’ovulation [323]. Cette activité pituitaire est initiée par le coït ou une 

excitation émotionnelle. 

Chez les espèces à ovulation spontanée, les secrétions des œstrogènes 

par les follicules pré ovulatoires, entraînent à partir d’un certain seuil un feed back 

positif sur l’hypothalamus qui à son tour stimule l’hypophyse qui se traduit par une 

décharge de LH provoquant le pic pré ovulatoire et l’ovulation. Dans le cas de la 

lapine, l’absence d’ovulation spontanée serait ainsi principalement due à la 

déficience du rétrocontrôle positif des œstrogènes et donc à une difficulté à 

provoquer le pic de LH [324]. Il en est de même chez le lama [325],  la chatte 
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[326], et l’alpaga [327]. En dehors de l’accouplement, la sécrétion élevée en 

œstrogènes par un grand nombre de follicules matures, n’entraine pas la 

décharge préovulatoire de LH. De même, l’administration d’œstrogènes exogènes 

n’entraine pas de pic de LH ni chez la lapine,  [328; 329] ni le furet [330; 331].  

En saillie naturelle, l’ovulation de la lapine est induite par l’accouplement, 

on parle de réflexe ovulatoire (Figure 4.1). Le réflexe ovulatoire fait intervenir deux 

voies: la voie afférente, qui transmet au système nerveux central les stimuli 

associés au coït par voie nerveuse, la voie efférente qui transmet l’ordre 

d’ovulation du système nerveux central à l’ovaire, par la voie humorale qui permet 

l’achèvement de la maturation ovocytaire (maturation nucléaire) et l’ovulation 

[332]. Le coït agit comme un stimulus qui va entraîner une cascade 

neuroendocrine complexe [333 ; 331] aboutissant à la stimulation de l’axe 

hypothalamo-hypophyso-gonadique, à la décharge préovulatoire de LH et donc à 

l’ovulation 10 à 12 h après l’accouplement [334; 335].  

Suite à l’accouplement, l'hypothalamus émet une décharge de GnRH qui 

atteint immédiatement l'hypophyse par le système porte hypothalamo-

hypophysaire. Seule une très faible fraction de cette décharge de GnRH se 

retrouve diluée dans le flot sanguin général, ce qui a pour conséquence que les 

taux circulants dans le sang périphérique n'ont aucune relation avec les taux 

physiologiques efficaces. En réponse à la sécrétion de GnRH, il y a une décharge 

de LH et de la FSH par l'antéhypophyse. La stimulation de l'hypophyse survient 60 

secondes après le coït et le taux de LH ovulatoire est atteint en fait réellement à 

partir de 20 minutes p.c. [336] ou 28 et 90 minutes selon Fee et Parkes, 1929 

[337] et entre 35 et 50 minutes d’après Firor, 1933 [338].    
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Figure 4.1: Régulation neurohormonale de l’ovulation provoquée chez la lapine 

[186]. 

 

Chez les lapines ayant ovulé, la LH est détectable au niveau plasmatique 

trente minutes après le coït. Elle atteint un maximum deux heures post coitum 

avant de retrouver sa valeur basale six heures après. Elle demeure à ce niveau 

les sept premiers jours de la gestation [339]. Par ailleurs, Jones et al, 1976 [340] 

mettent en évidence une élévation du niveau de LH dans les 3 minutes après 

l’accouplement et un pic 15 minutes après. Celui-ci se maintient pendant au moins 

1 heure avant de retrouver sa valeur basale. Cette équipe conclut qu’une 

augmentation du taux sérique de LH à 300ng/ml est suffisante pour provoquer 

l’ovulation et la formation de corps jaunes par lutéinisation des cellules 

folliculaires. Chez le lama, le taux de LH apparait 15 minutes après le coït, atteint 

un pic deux heures après, puis décline à un niveau basal, 7 heures après [325].  
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L’augmentation de la LH endogène apparaît le plus souvent sous la forme 

d’un «pic» de très forte amplitude et de durée variable selon les espèces, qui 

induit, dans les heures qui suivent, la rupture du follicule ovulatoire et la libération 

de l’ovocyte dans l’oviducte. Seuls les follicules qui expriment de nombreux 

récepteurs de LH à la surface des cellules de granulosa sont capables de 

répondre à ce signal par la régulation de l’expression de plusieurs gènes, et le 

transmettent ensuite aux cellules du cumulus et à l’ovocyte avant l’ovulation 

proprement dite [341].    

L’intervalle de temps entre le pic pré ovulatoire et l’ovulation permet les 

changements morphologiques et biochimiques indispensables au follicule et à 

l’ovocyte qu’il contient. Une cascade de modifications endocrines et 

morphologiques constitue pour le follicule, le signal du déclenchement imminent 

de l’ovulation. Ces modifications sont fortement liées au pic pré ovulatoire de LH. 

Ce mécanisme semble être inclus dans un programme prédéterminé de 

stéroïdogénèse pré ovulatoire. En effet, en parallèle à la maturation ovocytaire, se 

produit une transition à la stéroïdogénèse folliculaire : majoritairement 

œstrogénique avant le pic de LH, elle s’oriente vers une production préférentielle 

de progestérone après celui-ci  [341]. 

La LH est principalement connue pour son action déterminante dans le 

phénomène de l’ovulation (pic de LH ou pic pré ovulatoire). La LH est de plus en 

plus considérée comme indispensable (taux basal) pendant la phase de 

croissance folliculaire afin d’assurer la viabilité de l’ovocyte. Ce taux basal de LH 

est également impliqué dans le phénomène de reprise de la méiose ovocytaire 

[341].   

Suite à l’accouplement, la sécrétion de FSH permet la reprise de la méiose 

jusqu’au stade métaphase II [342]. La concentration en FSH commence à 

augmenter  trente minutes après, puis atteint un maximum deux à trois heures, 

elle diminue huit heures après l’accouplement. La lapine présente la particularité 

d’avoir un deuxième pic de FSH, moins marqué que le premier, de seize heures à 

vingt deux heures p.c. puis diminue graduellement pour atteindre un niveau basal 

48 heures après [339].  La décharge en FSH post ovulatoire induirait la maturation 

d’une nouvelle vague folliculaire et  la sécrétion d’œstrogènes par les follicules 
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matures. Cette sécrétion, pourrait maintenir l’équilibre hormonal, dont le 

blastocyste a besoin, pour la progression à travers l’oviducte et la libération de 

mucopolysaccarides, par les cellules épithéliales de l’oviducte qui vont entourer le 

blastocyste durant son transport dans les trompes de Fallope [343].  

 

Bolet, 1984 [344] obtient une deuxième élévation du pic de FSH, à 10 h p.c. 

Il montre qu’il est indépendant du déroulement de l’ovulation, du premier pic de 

FSH et du pic préovulatoire de progestérone. Les conditions favorisant l’apparition 

de cette deuxième élévation de FSH ne sont pas encore connues mais il est clair 

que ce processus permet de stimuler des follicules en croissance pour 

l’établissement d’une nouvelle vague folliculaire. En outre, suite à l’accouplement, 

l’hypothalamus induit la libération d’ocytocine par la post hypophyse, qui facilite la 

ponte ovulaire  [332].  

4.3  Maturation du complexe ovocyte-cumulus pour la reprise de la méiose 
 

L’ovulation est un processus complexe au cours duquel sont induits à la fois 

la reprise de méiose de l’ovocyte, l’expansion du cumulus, la rupture du pôle 

apical du follicule, et la restructuration tissulaire associée à la différenciation 

cellulaire nécessaire à la formation du corps jaune [105].    

Au cours de la folliculogénèse, depuis la formation du follicule primordial 

jusqu'à la phase de croissance finale du follicule dominant, l'ovocyte est bloqué en 

prophase de première division méiotique et ce blocage est maintenu 

essentiellement par un niveau élevé d’AMPc intra-ovocytaire. Dans le follicule, ce 

facteur inhibiteur transite des cellules de la granulosa murales au cumulus et à 

l’ovocyte par des jonctions communicantes. In vitro, la reprise de méiose intervient 

spontanément quand le complexe ovocyte-cumulus est sorti du follicule et 

résulterait de l’arrêt de l’apport de ce facteur inhibiteur. In vivo, le pic pré ovulatoire 

de LH induit la phosphorylation de la connexine 43 (GJA1) qui constitue les 

jonctions communicantes, bloquant ainsi le passage d’AMPc par interruption du 

couplage métabolique entre les cellules folliculaires et l’ovocyte [345]. Le pic 

préovulatoire de LH induit aussi l'expansion du cumulus aussi nommé 

mucification. Cette expansion résulte de la sécrétion d’une matrice extracellulaire 

riche en acide hyaluronique [346] juste avant l’ovulation [136]. Le cumulus 
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expansé constitue un microenvironnement protecteur pour l'ovocyte et assure la 

captation du complexe par le pavillon de la trompe suite à l’ovulation. Il joue 

également un rôle dans la capacitation des spermatozoïdes avant la fécondation 

[347]. Il est aussi reconnu que les interactions entre l’ovocyte et les cellules du 

cumulus se produisent dans les deux sens  [348 ;  349 ; 350]. Chez la souris, des 

CEEF «Cumulus Expansion Enabling Factor ou facteurs permettant l’expansion 

du cumulus» seraient sécrétés par l’ovocyte ayant atteint sa pleine grosseur [351]. 

Récemment, il a été suggéré que GDF-9, serait le plus probable de cette famille 

de TGFβ, qui régulerait l’expansion du cumulus [352].   

La rupture de la vésicule germinale (Germinal Vesicle Break Down ou 

GVBD) est le premier signe visible de maturation. Elle se produit dans les heures 

qui suivent le pic pré ovulatoire de LH et elle commence par un plissement de 

l'enveloppe nucléaire. Les pores nucléaires disparaissent puis l'enveloppe se 

fragmente avant d’être dégradée. Le nucléole disparaît rapidement au contact du 

cytoplasme. Les chromosomes se condensent durant et après la GVBD et les 

chiasmas,  migrent vers l’extrémité des bras chromosomiques. Le fuseau se forme 

depuis les MTOCs (microtubule organizing center, équivalent du centrosome dans 

l’ovocyte) et ses tubules s’ancrent sur les chromosomes qui se distribuent sur la 

plaque métaphasique de la première division méiotique (métaphase I). 

L’anaphase et la télophase sont rapides, les chromosomes homologues se 

séparent et migrent aux pôles du fuseau, dont l’un provoque une boursouflure de 

la membrane qui deviendra le premier globule polaire. Après la télophase, les 

chromosomes de l’ovocyte se répartissent rapidement sur une plaque 

métaphasique alors que se forme le second fuseau méiotique (métaphase II) 

[353 ; 354]. Le globule polaire contenant la moitié du complément chromatinien est 

expulsé dans l’espace périvitellin. C’est à ce stade qu’intervient l’ovulation chez la 

plupart des  mammifères 

4.4  Modifications histologiques liées à l’ovulation  

4.4 -1  Rupture de la paroi folliculaire 

« La totalité du processus ovulatoire, la congestion du follicule, la formation 

d’une protrusion à la surface de l’ovaire, sa rupture progressive et l’expulsion du 

contenu qui en résulte ressemblent curieusement à la formation et à la rupture 
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d’un furoncle et y ressemble d’autant plus que certains mécanismes similaires 

sont impliqués » [22]. Durant la phase de maturation finale terminale les follicules 

acquièrent la possibilité de répondre à un pic de gonadotropines (LH 

principalement). Par ailleurs, un profond remaniement de leur structure permet 

l’expulsion d’un ovocyte mature, puis la formation d’un corps jaune.  

Les modifications morphologiques du follicule ovarien induites par la 

décharge gonadotrope sont connues depuis plus d’une trentaine d’années  [24 ; 

355; 356].  In vivo, l’administration de LH chez une lapine réceptive aboutit à une 

augmentation en œstrogènes folliculaires (œstrone et œstradiol) à 1 heure p.c. 

suivi par une diminution à 4heures p.c. La concentration en progestérone s’accroît 

aussi très rapidement mais décroît plus lentement et persiste à un faible niveau 

jusqu’à 6 heures p.c [357]. Les prostaglandines (PGE2 et PGF2α sont 

synthétisées par le follicule en quantités appréciables peu avant l’ovulation [358].  

La paroi folliculaire est modifiée dans les heures après la décharge en LH [24] et 

un amincissement au niveau de la région apicale facilite la rupture folliculaire. 

Plusieurs des changements morphologiques et métaboliques observés lors de 

l’ovulation ressemblent à ceux observés lors d’une réaction inflammatoire [359].  

D’importants remaniements morphologiques et cytologiques aboutissent à la 

rupture des follicules : 

  

- La thèque externe devient œdémateuse par diffusion de plasma sanguin.  

- Les faisceaux de fibres de collagène de la thèque externe et de l’albuginée se 

dissocient.  

- Les cellules de la granulosa se détachent de la lame basale, cessent de se 

diviser et perdent les jonctions qui les unissaient.  

- Les cellules du cumulus présentent les mêmes transformations que les cellules 

de la granulosa sauf que leur dissociation est totale car elles secrètent 

abondamment de l’acide hyaluronique. Les cellules péri-ovocytaires demeurent 

assez souvent attachées à l’ovocyte formant la corona radiata.  

- La lame basale séparant la granulosa de la thèque interne disparaît par endroit 

et des vaisseaux néoformés pénètrent dans la granulosa [184].    

En outre, des changements ont également lieu à l’apex du follicule :  
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- Les cellules de l’épithélium ovarien s’étirent et s’aplatissent, accompagnant 

l’extériorisation du follicule à la surface de l’ovaire, puis se détachent.  

- Les cellules sous jacentes de la granulosa, des thèques et de l’albuginée se 

dissocient complètement puis disparaissent.  

Par la suite, la rupture de la paroi folliculaire nécessite l’action d’enzymes 

protéolytiques dégradant la matrice extracellulaire [184].    

Nous allons successivement décrire les modifications histologiques 

consécutives à la décharge de LH au niveau de la granulosa, des thèques et du 

réseau capillaire et au niveau de l’apex du follicule. 

 Changements histologiques au niveau de la granulosa  
 

Chez la lapine, deux heures après l’accouplement, les cellules de la 

granulosa sont en cours de dissociation où une légère dissociation est apparente 

dans les cellules de la granulosa de la lapine. Les espaces intercellulaires ont bien 

augmenté et sont visibles  à partir de la 4ème heure. Dès la sixième heure, les 

cellules de la granulosa sont dispersées par le liquide folliculaire mais certaines 

cellules demeurent attachées par de longs prolongements cytoplasmiques à la 

lame basale du coté de l’apex. Peu avant l’ovulation, les cellules de la granulosa 

ont pratiquement disparu de la zone où se produira la rupture [25 ; 24]. A ce stade, 

à 8 heures p.c., les espaces intercellulaires entre les couches des cellules de la 

granulosa sont proéminents au niveau des régions apicales et latérales. Les 

cellules du cumulus oophorus se dissocient comme celles de la granulosa mais 

leur dissociation est complète, ce qui contribue à la libération de l’ovocyte dans 

l’antrum. L’ovocyte est entouré par quelques cellules du cumulus dont les 

prolongements restent ancrés dans la membrane pellucide, elles forment la 

corona radiata. L’ovocyte est pratiquement libre dans le liquide folliculaire [24]. Les 

cellules du cumulus secrètent alors, une glycoprotéine qui englobe l’ovocyte et la 

corona radiata, formant une masse visqueuse qui s’étale à la surface de l’ovaire 

au moment de la rupture et facilite la capture de l’ovocyte par le pavillon [360].  
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 Changement au niveau des thèques et le développement du réseau 

capillaire  

 

Kranzfelder et al, 1984 [153] utilisant des études autoradiographiques et 

morphométriques sur l’ovaire de lapine, concluent qu’il existe une liaison entre la 

prolifération des cellules de la granulosa et celle des cellules endothéliales de la 

thèque interne. Le développement du réseau vasculaire périfolliculaire est initié 

seulement lorsque la couche de la granulosa est composée de plusieurs couches 

cellulaires. Lors de la croissance folliculaire, durant et après l’ovulation, la 

diminution et d’une augmentation de l’index mitotique des cellules de granulosa 

sont suivies d’une diminution et augmentation dans l’index mitotique des cellules 

endothéliales du réseau capillaire. Cependant, la prolifération des cellules 

endothéliales des follicules en croissance de diamètre > 900µm continue, bien que 

la diminution de l’index mitotique des cellules de granulosa indique une réduction 

de la croissance du follicule. La détermination du nombre de capillaires dans la 

thèque interne des follicules en croissance et matures (3, 6, 8 et 14 heures après 

stimulation de lapines avec l’hCG), montre que le nombre de capillaires croit de 

façon linéaire avec l’augmentation de la taille des follicules. L’altération de l’index 

mitotique des cellules de la granulosa est suivie par une altération similaire de 

l’index mitotique des cellules endothéliales de la thèque interne. Les cellules de la 

granulosa pourraient avoir une fonction de régulation sur la croissance du réseau 

capillaire de la thèque interne  [187].   .  

Les lapines observées 4 heures après l’injection de hCG, présentent un 

œdème important au niveau de la thèque interne. Les cellules sont distribuées au 

hasard dans la région œdémateuse en petits groupes ou isolées, de même la 

partie interne de la thèque externe apparaît désorganisée. La paroi des capillaires 

autour des cellules de la thèque interne est intacte, quoique une légère hyperémie 

est présente [25]. Au niveau de l’albuginée, on n’observe pas d’œdème. Dix 

heures après l’injection l’œdème est évident au niveau des couches entre 

l’épithélium ovarien et les cellules murales de la granulosa [361]. Immédiatement 

avant la rupture, les fibroblastes de l’albuginée commencent à se dissocier. 

L’oedème au niveau de l’apex est presque absent, la paroi folliculaire au niveau 
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de l’apex parait très fine et les structures cellulaires sont séparées par le liquide 

folliculaire [362 ; 363 ;  364].    

Dans les heures précédant l’ovulation, le volume du follicule augmente 

rapidement sans qu’il y ait augmentation de la pression intrafolliculaire [365 ; 366 ; 

367].  Elle est égale à la pression sanguine intracapillaire. Toute variation induite 

de la pression sanguine entraîne un changement de même sens de la pression 

intrafolliculaire [365]. Les modifications visibles au niveau des thèques permettent 

d’expliquer comment est possible la distension sans surpression, ni rupture 

précipitée du follicule. La dissociation et la destruction partielle des fibres de 

collagènes [368] ainsi que des dissociations cellulaires, dues à l’infiltration sérique 

particulièrement intense au niveau de l’apex que l’on observe dès la 4éme heure 

dans la thèque externe contribuent à accroître l’élasticité de la paroi du follicule et 

à fragiliser l’apex. L’œdème de la thèque résulterait de l’élévation des stéroïdes, 

ainsi que de l’apparition des fenestrations dans les capillaires de la thèque interne 

[369].   

Au moment de l’injection de hCG à des lapines, la lumière des capillaires 

est étroite. Quatre heures après, la lumière devient légèrement dilatée et quelques 

leucocytes sont présents. A 9h, la lumière est modérément dilatée et les cellules 

endothéliales deviennent plus minces. Des érythrocytes s’échappent de la lumière 

des capillaires et se retrouvent dans l’espace péricapillaire [370].   

Puisque l’obstacle principal à l’extension et à la rupture du follicule est 

l’ensemble des fibres de collagènes de la thèque externe et de l’albuginée, 

différents systèmes viennent y remédier : 

- Un double système de collagénase: une collagénase extracellulaire procédant 

au démantèlement des fibres collagènes et cathepsine lysosomiale  

collagenolytique assurant la digestion des fragments de collagène, correspondant 

ainsi à la situation normale des tissus en remodelage [368]. Les cellules 

productrices de collagénases semblent être les fibroblastes de l’albuginée [359]. 

La progestérone pourrait stimuler l’activité collagénase comme le montre 

l’augmentation de l’extensibilité des lambeaux de follicules en présence de 

progestérone [367].  
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- Des systèmes qui procèdent à la disparition de la matrice qui unit les fibres 

collagènes en faisceaux : Le liquide folliculaire possède une activité fibrinolytique 

intense (100 fois plus élevée que le plasma sanguin), dépendante de la présence 

de plasmine. Celle-ci résulterait de la transformation du plasminogène sanguin et 

liquide folliculaire en plasmine et par l’activateur du plasminogène [371].     

 Changements au niveau de l’apex   

 

Deux théories majeures ont longtemps dominé des discussions concernant 

le mécanisme de rupture du follicule préovulatoire. L’une implique une pression 

intrafolliculaire accrue, l'autre une dissolution enzymatique de la paroi folliculaire 

avant sa rupture [372]. Depuis que l’on a montré que la pression intrafolliculaire 

reste inchangée et est essentiellement égale à la pression capillaire pendant la 

période préovulatoire [365 ; 366], la théorie enzymatique domine [361 ; 373].  

L’épithélium de surface est composé d’une couche unique de cellules cubiques 

reposant sur une lame basale. La caractéristique du cytoplasme cellulaire est la 

présence de granules denses atteignant jusqu’à 5 µm de diamètre, contenant des 

enzymes lytiques probablement impliquées dans le mécanisme de rupture de la 

paroi folliculaire [374]. La rupture, orientée vers l’extérieur, est préparée par une 

différenciation des cellules de l’épithélium ovarien, limitée à l’aire où elles 

recouvrent le follicule. 

Chez la lapine, 4 heures après l’injection de l’hCG, un grand nombre de 

lysosomes sont présents dans la partie apicale de la cellule, ils grossissent et se 

multiplient dans les heures suivantes et sont plus nombreux à 9 heures. Environ 2 

heures avant la rupture folliculaire, les lysosomes se vident et leur contenu est 

expulsé dans la tunique albuginée sous-jacente dont les fibroblastes dégénèrent, 

tandis que les fibres collagènes se désintègrent. Immédiatement avant la rupture 

folliculaire, l’épithélium de surface est extrêmement atténué laissant apparaître 

des signes de dégénérescence et le nombre de granules a diminué [26]. Les 

premiers signes de dissociation au niveau de l’apex sont observés dès 4 heures 

p.c. au même moment que la dissociation des cellules de la granulosa et des 

thèques. Dés 6 heures p.c., l’albuginée devient œdémateuse, et à 10 heures p.c. 

une hyperhémie est observée au niveau des vaisseaux de la thèque interne et 
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Ce remaniement explique que du matériel enzymatique en provenance de 

ces lysosomes ou granules, contribue à la rupture folliculaire [373 ; 375]. La 

libération des enzymes lysosomales peut être tenue pour responsable de la 

destruction progressive des assises sous-jacentes soit directement, soit en 

provoquant la libération d’enzymes protéolytiques; ce qui est particulièrement 

évident pour les fibroblastes à corps multivésiculaires de l’albuginée et de la 

thèque interne autour desquelles on voit disparaître la substance fondamentale 

intercellulaire et les fibres collagènes au cours de la même période [376].  Selon 

Weiner et Kaley, 1975 [377] chez le rat, la PGF2α est connue pour fragiliser la 

membrane des lysosomes et activer leurs enzymes. Cajander, 1976 [26] rajoute 

que c’est au moment où la concentration des PGF2α devient importante dans le 

liquide folliculaire que la fonte des lysosomes est observée dans l’épithélium 

ovarien. La PGF2α agirait donc en libérant les enzymes lysosomales de 

l’épithélium ovarien à l’apex du follicule, permettant ainsi sa rupture. 

L'étude cinématographique de la rupture folliculaire par Hill et al, 1935 

[378], a montré la nature explosive du phénomène et a permis de calculer la durée 

de l'expulsion de tout le contenu folliculaire (30 à 60 secondes). Récemment,  

Dahm-Kähler et al, 2006 [363] ont démontré par une méthode microscopique 

intravitale et par un enregistrement en vidéo, l’observation in vivo de l’ovulation sur 

l’ovaire de lapine (figure 4.4). 
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(PAF) et Vascular Endothelial Factor (VEGF) sont des facteurs qui contribuent à 

l’augmentation de cette perméabilité vasculaire [184]. Une à 3 heures avant 

l’ovulation, une vasoconstriction des gros vaisseaux pourrait résulter de la 

présence d’endothéline, principalement localisée à l’apex du follicule (stigma) où 

l’ischémie est totale. Dans l’ensemble de la thèque, ont lieu des ruptures de 

vaisseaux et des microthromboses puis une angiogénèse, prémices de la 

formation du corps jaune [148 ; 363].  

Enfin, l’augmentation généralisée de l’activité de l’activateur de la plasmine 

[371] résulte dans l’activation de protéases. Dans le follicule, l’interleukine -1 (IL-1) 

est un médiateur important ayant un effet sur le PAF [379].  Pendant les premières 

étapes de l’ovulation, IL-1 n’a pas d’effet sur le système PAF, mais diminue son 

activité au moment de la rupture folliculaire [380]. Ceci pourrait expliquer de la 

formation d’un caillot sanguin au niveau de l’apex folliculaire, et l’arrêt soudain de 

l’hémorragie. En plus de ces phénomènes vasculaires, l’ovulation est associée à 

une réaction de type inflammatoire [359]. Le nombre de lymphocytes et de 

macrophages augmente autour des follicules pré ovulatoires et ils secrètent des 

cytokines (IL-1 β =interleukine 1 β et TNF α= Tumor Necrosis Factor). Après la 

décharge gonadotrope, les concentrations de bradykinine, histamine et de facteur 

d’activation plaquettaire (PAF) augmentent. Cependant, l’augmentation des taux 

de métabolites de l’acide arachidonique, leucotriènes, prostaglandines PGE2 et 

PF2alpha est plus tardive [184]. Les cytokines inflammatoires, dont la concentration 

augmente, stimulent l’activité d’enzymes protéolytiques, la production de 

prostaglandines et de monoxyde d’azote. D’autre part, elles modulent aussi la 

stéroïdogénèse et interviennent dans la maturation du complexe ovocyte-cumulus. 
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Tableau  4.1: Récapitulatif des modifications intervenant dans le follicule au 

moment de l’ovulation [184].   

    Premières heures  après  le pic de LH  Heures après le pic de LH jusqu’à 

la rupture du follicule 

 
Premiers événements 

  

 Formation d’AMPc puis Angiotensine II. 

 Activation de la PKC, synthèse IP3. 

 Augmentation de Ca²+ intracellulaire 

 

 

Activation d’enzymes 

 Kallikréine en bradykinine 

 Activateur du plasminogène en plasmine 

 Transformation de plasmine en procollagenase puis en 

collagénase 

 Activation de la P450scc (coupure de la chaine latérale 

de cholesterol) 

 Prostaglandine synthase 

 A l’apex la plasmine libère le 

TNFalpha actif 

 Protéases 

Réaction 

inflammatoire 

 Bradykinine 

 Histamine 

 IL1ß, IL6, PAF 

 Augmentation des 

Prostaglandines. 

 Libération du TNF alpha. 

 Arrêt de la réaction  

Inflammatoire due à  

Inhibition de l’IL1ß 

Stéroides Tous les stéroides diminuent puis seule la progestérone continue de s’élever  

 

  

 

Abréviations utilisées : AMPc: adenosine monophosphate cyclique ; IL : interleukine ; IP3 :inositol ; 

NO : oxyde nitrique ou monoxyde d’azote ; PAF : facteur d’activation plaquettaire ; PKC : proteine 

kinase C. TNF :tumor necrosis factior ; VEGF : vascular endothelial growth factor. 
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4.5  Cascades d’événements développés par le pic de LH en fin de phase  
folliculaire  

 
La fixation de la LH sur ses récepteurs présents à la surface de la 

granulosa et des thèques provoque la régulation de l’expression de plusieurs 

gènes qui transmettent le signal aux cellules du cumulus et à l’ovocyte. Les taux 

intracellulaires d’Adénosine MonoPhosphate cyclique (AMPc) et d’inositol 

phosphate augmentent dans les cellules de la granulosa. La Protéine Kinase, 

AMPc dépendante (PRKAC) ainsi activée induit une cascade de phosphorylation 

et d’activation de facteurs de transcription (CREB1, SP1) qui vont inhiber ou 

activer l’expression des gènes cibles (CYP19A1 ou aromatase / P450Aro, 

CYP17A1 ou STAR, CYP11A1, HSD3B2). Ces changements se traduisent par 

une importante modification du profil de sécrétion des stéroïdes: les taux sériques 

d’œstrogènes et d’androgènes diminuent alors que le taux de progestérone 

augmente fortement, figure 4.5, [105]. Ces changements sont détectables très 

rapidement au niveau sanguin, car la thèque devient œdémateuse et 

hyperhémique, augmentant ainsi le flux sanguin du follicule pré ovulatoire. 

Simultanément, les cellules de la granulosa perdent leurs récepteurs de FSH, 

tandis que l’expression des récepteurs de LH diminue de façon transitoire pour 

augmenter à nouveau par la suite.  

 

4.6  Rôle des gonadotropines et de l’angiotensine II dans la reprise de la méiose 

et ovulation 

 

Par ailleurs, le système rénine-angiotensine est présent dans l’ovaire : le 

gène de la rénine s’exprime dans les cellules de la thèque interne des follicules 

susceptibles d’ovuler. Le niveau d’angiotensine II s’élève rapidement après le pic 

de LH et ce facteur peut être considéré comme un autre second médiateur des 

gonadotropines dans les follicules en parallèle de l’AMPc (Figure 4.6)  [184].   
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Figure 4.5: Cascade d’événements développés par le pic de LH en fin de phase 
folliculaire et conduisant  à l’ovulation  des follicules  pré ovulatoires  [105]. 
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Figure 4.6: Rôle des gonadotropines et de l’angiotensine II dans la reprise de la méiose et 

l’ovulation [184]. 
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4.7   Moment de l’ovulation        

De nombreux travaux souvent anciens ont été publiés sur le moment de 

l'ovulation chez la lapine [22; 378 ; 381]. On peut toutefois retenir les 

investigations de Harper, 1961 [334] qui démontre que l'ovulation survient en 

moyenne entre 10 heures 30 minutes et 10 heures 45 minutes après injection de 

LH mais confirme cependant la variabilité enregistrée par d’autres chercheurs, 

(entre 9 heures 30 minutes et 14 heures après le coït). D’après cet auteur, 

l'ovulation survient chez la lapine au même moment, qu'elle soit induite par le coït 

ou par une injection de LH.  

4.8   Méthodes d’induction de l’ovulation chez la lapine   

L’utilisation de l’insémination artificielle chez le lapin dans les élevages est 

devenue une pratique commune dans les pays Européens. En conséquence, 

beaucoup de changements dans les opérations d’aménagement des fermes ont 

été introduits. En général, ces changements ont contribué à l’amélioration du style 

de vie de l’éleveur et à l’augmentation de la production. Cependant, le système 

d’aménagement actuel, pourrait être amélioré davantage par exemple par la 

réduction d’administration de substances exogènes, ou par la simplification de 

l’utilisation de ces substances qui, pour le moment ne peuvent pas être exclues si 

l’IA va être utilisée. Tel est le cas de la GnRH qui est nécessaire pour l’induction 

de l’ovulation. 

Depuis vingt ans, les premiers essais avec la GnRH ou bien ses analogues 

synthétiques ont été appliqués pour l’induction de l’ovulation chez la lapine. L’IA a 

ainsi connu un intérêt croissant et a été progressivement incorporé dans l’industrie 

du lapin et  actuellement, elle est largement utilisée. Les méthodes d’induction les 

plus utilisées sont l’injection intramusculaire de GnRH ou bien ses analogues 

synthétiques busereline et gonadoréline [382 ; 216]. Les facteurs hypothalamiques 

de synthèse associés à l’insémination artificielle n’améliorent pas significativement 

la fréquence d’ovulation et la fertilité chez les femelles réceptives. Par contre, ils 

améliorent significativement ces deux caractères chez les femelles non réceptives. 

Chez ces dernières, la fréquence d’ovulation est plus élevée avec le receptal 

(0,8µg de busereline) qu’avec le Fertagyl (20 µg de gonadoreline). Rodriguez et 

Ubilla, 1988 [382] ont mis en évidence sur des lapines nullipares, des défauts 
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d’ovulation suite à l’injection de Fertagyl significativement plus élevés chez les 

lapines non réceptives (38% contre 94% chez les réceptives). Les écarts que 

Theau Clément et al, 1990 [216] ont obtenu avec cette même molécule (Fertagyl) 

sont 72.5% pour les non réceptives et 92.6% pour les réceptives. Il apparaît que le 

traitement hormonal associé à l’insémination artificielle améliore significativement 

par rapport à la saillie naturelle: la fréquence d’ovulation et la fertilité. L’ovulation 

étant déclenchée par l’accouplement, il est possible d’induire l’ovulation des 

lapines directement par saillie non fécondante avec un mâle vasectomisé [383] 

Actuellement, le déclenchement de l’ovulation est généralement effectué 

juste après l’IA par injection de GnRH (i.m.), de LH (i.v.), d’hCG (i.v.) ou par une 

combinaison de ces méthodes. Quelques études ont porté sur la relation entre les 

différents traitements utilisés pour l’induction de l’ovulation et les taux de collecte 

ainsi que les taux de survie in vivo ou in vitro [384]. Viudes de Castro et al, 1995 et 

Mehaisen et al, 2005 [385 ; 386], ont pu mettre en évidence que l’utilisation d’hCG 

tend à augmenter le taux d’ovulation même si l’effet sur le taux de collecte 

d’embryons normaux n’est pas significatif, confortant les résultats obtenus par 

Garcia-Ximenez et Vicente, 1992 [384].   

Il a été démontré que la GnRH ajoutée à la semence et introduite par voie 

intra vaginale, peut donner les mêmes résultats que celle par voie intramusculaire.  

Cest une méthode facile pour l’éleveur [387]. En effet, ces auteurs ont montré que 

l’ovulation chez la lapine pouvait être induite par administration de 16 μg de 

buséréline (analogue de GnRH) par femelle directement dans la dose de semence 

utilisée pour l’insémination artificielle. Cette technique a l’avantage de s’affranchir 

de l’injection intramusculaire de GnRH sans aucune répercussion sur les taux de 

mises bas (respectivement 91,7 % vs 87,5 %) et avec une meilleure prolificité 

(11,7 vs 9,4). Cependant, l’ovulation provoquée avec cette technique se déroule 

de manière plus précoce (60 vs 90 min post IA). Les mêmes auteurs Quintela et 

al, 2008 [388]  ont également testé l'efficacité de 25 µg d'un analogue de GnRH 

des-Gly10, D-Ala6 -LHRH éthylamide ajouté directement à la semence contre 

l'injection intramusculaire de 20 µg de Gonadoréline (GnRH). L'addition de 

l'analogue de GnRH dans la semence conduit à une fertilité supérieure (91,1 vs 

85,6% pour le lot témoin). Les auteurs recommandent donc d'induire l'ovulation 

par l'administration directe de 25 µg d'un analogue de GnRH dans la semence, 
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afin d'améliorer le bien-être des lapines et le coût de production. Ce traitement 

parait plus efficace que la gonadoréline par voie intramusculaire pour l’induction 

de l’ovulation. Une expérience similaire a été menée par Viudes de Castro et al, 

2007 [389] qui testaient deux types d’analogues de GnRH et obtenaient des 

résultats similaires à la méthode conventionnelle en utilisant 5 μg de triptoréline 

par femelle. 

Ondruska et al, 2008 [390] ont testé un "superanalogue" de GnRH- 

Lecirelinum (Supergestran) administré à des doses variant de 2,5 à 15,0 µg, en 

comparaison avec l'injection intramusculaire de 2,5 µg (lot témoin) de cette même 

molécule. La GnRH et la semence sont incubées à température ambiante pendant 

30 minutes. Les auteurs ont conclut que l'administration dans la dose d'IA de 7,5 

µg de GnRH-Lecirelinum permet de gagner 9,4% de fertilité par rapport au lot 

témoin. Nous préférons considérer que le dispositif expérimental ne permet pas de 

conclure sur la dose optimale de GnRH dans la semence, dans la mesure où le 

nombre d'inséminations pour chaque lot varie de 19 à 234,  avec des doses 

d'insémination de 0,5 à 1,5 ml. 

4.9  Atrésie folliculaire 

La majorité des follicules sont voués à l’atrésie, soit 99.9 %, [391] puisque à 

peine 1% du nombre total de la population ovarienne y échappe et engendre une 

ovulation [392 ; 393]. L’atrésie se définit comme étant la régression du follicule 

jusqu’à sa disparition dans le stroma ovarien [148]. C’est le processus normal qui 

permet d’éliminer les cellules inutiles, qui ne se sont pas développées 

correctement et/ou sont endommagées [394]. Il y a deux sortes d'atrésie, la 

nécrose et l'apoptose, qui sont toutes les deux des formes de dégénérescence 

des cellules. En général, la mort cellulaire programmée, l'apoptose, est observée à 

n'importe quelle étape du développement folliculaire [395] sauf, que son 
appréciation histologique est plus difficile dans les follicules primordiaux [396].   

Dans les follicules tertiaires cette forme d’atrésie est caractérisée en 

particulier par l’arrêt de la prolifération et la mort par apoptose des cellules de la 

granulosa, la fragmentation de la membrane basale qui sépare la granulosa des 

thèques folliculaires, la perte des jonctions perméables entre les cellules de la 

granulosa et la réduction de la vascularisation thécale. Chez le bovin, dans les 
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follicules primaires et secondaires, la dégénérescence peut commencer par 

l'ovocyte qui disparait en premier, alors que dans les follicules plus gros, I‘ovocyte 

bien que dégénéré, peut rester la dernière cellule identifiable [397]. Autre signe 

dans les follicules antraux en plus de la condensation des chromosomes, la 

membrane nucléaire se plisse, les cellules de granulosa pycnotiques se détachent 

de la membrane et flottent dans le liquide folliculaire [151]. Associé à I'atrésie, 

dans les follicules en croissance terminale elle s’accompagne aussi de la perte de 

l’expression et de l’activité de l’enzyme P450 aromatase et de la sensibilité aux 

gonadotrophines FSH et LH des cellules de la granulosa conduisant à la chute du 

rapport œstrogènes/androgènes dans le liquide folliculaire [398]. La perte de 

l’activité s’étend ensuite aux cellules de la thèque, diminuant ainsi leur production 

d’androgènes et d’œstradiol. Il y a diminution de la synthèse d'œstradiol [399; 400] 

d'où diminution de sa concentration dans le liquide folliculaire. 

Les follicules n’atteignant pas l’ovulation, subissent à l’issue de la sélection 

un phénomène qui les conduit à la mort : l’atrésie. Celle-ci débute par l’apoptose 

des cellules de la granulosa et de la thèque qui ne peuvent alors plus assurer la 

survie de l’ovocyte [401]. Le premier signe d’atrésie est la pycnose des noyaux 

des cellules de la granulosa. Chez la femme par exemple, l’atrésie d’un follicule de 

moins de 1mm de diamètre conduit à une disparition rapide de l’ovocyte, suivie 

d’une rétraction des cellules de la granulosa et enfin un épaississement des 

cellules de la thèque. En revanche, pour un follicule de diamètre supérieur à 1mm, 

l’atrésie débute par l’apparition de pycnose dans les cellules de la granulosa, une 

migration de l’ovocyte vers la périphérie puis une transformation de la thèque 

interne en glande interstitielle [402]. 

Chez la lapine, le taux d’atrésie est plus important dans les classes de 

follicules pré ovulatoires de petite taille ce qui peut signifier qu’ils sont plus 

sensibles à l’atrésie ou que leur croissance est freinée [403]. Hirshfield et Midgley,  

1978 [404], notent chez la ratte que les follicules ayant un diamètre compris entre 

200 et 400 µm (petits pré ovulatoires) ont un taux d’atrésie plus marqué qu’à 

d’autres stades de développement. La perte des récepteurs pourrait entraîner 

toutefois un ralentissement des secrétions stéroïdiennes et un développement 

moindre de l’antrum [405]. Le taux d’atrésie le plus élevé des rates n’ovulant pas 

est certainement lié à la non décharge du pic de FSH [406]. 



115 
 

Chez la lapine, Hulot et Mariana, 1985  [403]  ont mis en évidence deux 

types de femelles, celles dont les ovaires ont une population de follicules de 

grande taille ne présentant pour la plupart aucun signe d’atrésie et des femelles 

présentant un taux d’atrésie voisin de 27%. L’absence d’atrésie et la plus grande 

taille des follicules, résultent d’un niveau de FSH circulant plus important, 

protégeant les follicules et accélérant simultanément leur croissance. Les follicules 

présentant plus de 10 cellules pycnotiques sont considérés comme atrésiques 

[129]. 

L’effet de l’alimentation sur l’atrésie folliculaire a été mis en évidence par 

Hulot et al, 1982 [129]. Le nombre de follicules atrésiques semble décroître pour 

les femelles nourries ad libitum, alors que cette diminution d’atrésie n’est pas nette 

chez les femelles rationnées [129]. Chez les femelles rationnées, le taux d’atrésie 

observé dans les follicules inferieurs à 407µm ne diffère pas de celui des lapines 

nourries ad libitum, mais il est supérieur dans les gros follicules. 

4.10  Pseudogestation  

Les ovules pondus peuvent ne pas se développer par déficience de 

fécondation (mâle trop jeune, mâle stérile mais sexuellement actif ou vasectomisé, 

qualité de la semence insuffisante voir mortalité embryonnaire précoce) ou par 

absence de fécondation (chevauchement entre femelles ou toute autre stimulation 

de l’ovulation sans dépôt de semence). Malgré cela, les follicules  pré ovulatoires 

se transforment en quelques heures en corps jaunes progestatifs qui se 

maintiennent de 14 à 20 jours en activité. C’est le phénomène de 

pseudogestation, période pendant laquelle la lapine n’est pas fertile [407; 234 ; 

65]. 

Durant cette période, les corps jaunes actifs au niveau de l’ovaire secrètent  

la progestérone qui aurait une action inhibitrice  sur le développement folliculaire 

et la stéroïdogénèse [407 ; 408 ; 409]. De plus, un taux faible de progestérone 

altèrerait le transport des gamètes et serait responsable de défauts de fécondation 

[410 ; 411]. En effet, Theau-Clément, 2000 [218] montre que des lapines 

pseudogestantes sont capables d’ovuler mais la fécondation est quasi totalement 

inhibée.  
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Au 6éme jour de la pseudogestation, les corps jaunes deviennent dépendant 

des œstrogènes, apportés par les gros follicules présents dans l’ovaire, [412]. Ils 

commencent à régresser, au 12ème  jour de pseudogestation [413 ; 234 ; 235]  puis 

disparaissent sous l'action de la prostaglandine F2α  (PGF2α), facteur lutéolytique 

sécrété par l'utérus. Selon Rennie, 1968 [414], la destruction des gros follicules 

entraîne à la destruction immédiate des corps jaunes et à la fin de la 

pseudogestation. Dans des études très anciennes, Asami, 1920 [415] a démontré 

qu’il y’avait seulement un nombre faible de larges follicules à 2 jours p.c, alors 

qu’au 7ème  jour p.c plusieurs et larges follicules étaient évidents dans l’ovaire. 

L’apparition de nouveaux larges follicules reflète l’augmentation d’œstrogènes aux 

4 èmes  et  6 èmes jour après l’ovulation [416 ; 417].   

Des dosages systématiques de progestérone, réalisés au moment de 

l’insémination (11 jours p.p), montrent que la fréquence des pseudogestations 

(concentration plasmatique > 1ng/ml) dépend de la parité des lapines (nullipares: 

16% ; primipares: 32,5% ; multipares: 4-9%). La progesteronémie augmente 

durant  les 12 premiers jours puis elle commence à régresser et disparaitre entre 

le 15ème et le 18ème jour. La fin de la pseudogestation, est accompagnée de 

l'apparition d'un comportement maternel et de la construction d'un nid, lié à 

l'abaissement rapide du taux de progestérone. Afin de mettre fin à l’état 

pseudogestatif, une injection de PGF2α ou d’un analogue de synthèse, effectuée 

au 10-11ème jour de la pseudogestation permet d'arrêter cette dernière et de 

féconder la lapine seulement 14 jours après une première insémination inféconde. 

Les corps jaunes deviennent progressivement sensibles aux facteurs lutéolytiques 

[238]. Boiti et al, 1998 [418], concluent que la grande majorité des corps jaunes 

peuvent être lysés dès le 9ème jour de pseudogestation par injection de 200 μg 

d’alfaprostol (analogue de PGF2α). La réceptivité de la lapine augmente à la fin de 

la pseudogestation (vulve blanche en début de pseudogestation (6-13jours), vulve 

rouge en fin de pseudogestation (18-21jours) [419]. 
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CONCLUSION DE LA PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

A travers notre revue bibliographique, il ressort que sur le plan de la 

physiologie de la reproduction, la lapine présente des particularités qui ne 

simplifient pas sa maitrise.  

Il n’y a pas de cycle œstral mais des phases d’acceptation du mâle. La 

lapine est considérée comme une femelle en œstrus plus ou moins permanent. Il 

existe une alternance de périodes d’œstrus pendant lesquelles la lapine accepte 

l’accouplement et des périodes de dioestrus quand elle refuse. 

La croissance folliculaire n’est pas encore parfaitement connue. Les travaux 

portant sur l’étude de la folliculogénèse, l’évolution de la population folliculaire et 

les vagues de la croissance folliculaire sont peu nombreux. Les follicules pré 

ovulatoires inhibent les plus petits follicules qui entrent en atrésie. Cette inhibition 

est levée par l’ovulation ou la dégénérescence de follicules pré ovulatoires lorsque 

l’ovulation n’a pas lieu. 

La réceptivité sexuelle est considérée comme étant la première qualité 

nécessaire aux femelles pour la reproduction. Une lapine réceptive est une 

femelle qui accepte l’accouplement en cas de sa présentation au mâle. Les pics 

de réceptivité sexuelle de la lapine peuvent durer plusieurs jours avec une grande 

variabilité individuelle. La réceptivité est maximale après la mise bas. En 

insémination artificielle ou en saillie naturelle, les femelles réceptives ont un taux 

de fertilité et de prolificité supérieur à celui des femelles non réceptives. La 

réceptivité de la lapine peut être induite par les méthodes de biostimulation. La 

majeure partie des études sur cette espèce se consacre à l’évolution des profils 

hormonaux. 

L’ovulation est induite par le coït qui agit comme un stimulus qui va 

entrainer une cascade neuroendocrine complexe aboutissant à la stimulation de 

l’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique à la décharge pré ovulatoire de LH et 

donc à l’ovulation 10 à 12 heures après l’accouplement. Les méthodes d’induction 

de l’ovulation  les plus utilisées sont l’injection intramusculaire de GnRH ou bien 

ses analogues synthétiques Busereline et gonadoréline. Les facteurs 
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hypothalamiques de synthèse associés à l’insémination artificielle n’améliorent 

pas significativement la fréquence d’ovulation et la fertilité chez les femelles 

réceptives. Par contre, ils améliorent significativement ces deux caractères chez 

les femelles non réceptives. Chez ces dernières, la fréquence d’ovulation est plus 

élevée avec le receptal (0,8µg de busereline) qu’avec le Fertagyl (20µg de 

gonadoréline). 
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CHAPITRE 5 

 

PARTIE EXPERIMENTALE 

Problématique : 

Parmi les facteurs limitants  la fertilité de la lapine, énoncés dans la bibliographie, 

la réceptivité nous semble un critère primordial à étudier afin de répondre à la fois, 

à l’aspect technique et économique.  

Avant d’aborder ce travail, il nous a semblé important de mesurer le 

comportement de la lapine locale vis-à-vis du mâle qualifiée de réceptivité dans 

nos élevages.  

Pour cela, la première partie de notre travail consistait à mener une enquête dans 

les élevages de la région de la Mitidja.  

Notre deuxième préoccupation était d’étudier le comportement de la lapine locale 

à la mise bas et l’involution utérine chez cette dernière sans tenir compte de la 

réceptivité. 

La deuxième expérience s’intéressera à l’étude du comportement de la lapine 

locale vis-à-vis du mâle ou réceptivité, à travers l’étude de la cinétique folliculaire 

au cours de l’ovulation. 

Enfin notre troisième expérience, a pour objectif de vérifier si la réceptivité ou non 

des femelles est liée aux caractéristiques morphométriques des ovaires et des 

cornes utérines d’une part et aux facteurs hormonaux d’autre part. 
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1ère Partie pratique 

5.1. Enquête sur le mode d’élevage du lapin local traditionnel élevé dans des 

régions de la Mitidja. 

5.1-1 Objectifs 

L’objectif de notre étude a été d’étudier les performances de production de 

83 élevages de lapin traditionnels couvrant les zones: Alger (Baba Ali, Birtouta), 

Tipaza (Koléa, Bousmail, Meselmoune, Gouraya, Cherchell), Blida (Boufarik, El 

Affroun, Mouzaia), Ain Defla, Médéa et Chlef) pour une meilleure connaissance de 

ce secteur d’élevage et des contraintes majeures freinant son développement. 

 

5.1-2  Matériel et Méthodes 

  5.1-2-1 Présentation de la région d’étude et du nombre d’élevages 

cunicoles  étudiés 

 

L’étude a été menée au niveau de la région de la Mitidja, située au centre 

du Nord de l’Algérie. Au total, nous avons visité 83 élevages cunicoles répartis sur 

5 départements : Ain Defla et Médéa (n=17), Alger (n=19), Blida (n=17), Chlef 

(n=16) et Tipaza (14). Le sondage a débuté en février 2008 et s’est achevé en juin 

2010. Pour la réalisation de l’enquête, nous avons effectué plusieurs sorties dans 

les élevages considérés. 

    5.1-2-2  Approche méthodologique  

 

La méthodologie repose sur une fiche d’enquête (voir appendice B) conçue 

et adaptée aux conditions locales afin de connaître les caractéristiques des 

élevages à enquêter notamment : 

 Les informations sur l'éleveur. 
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 La conduite et la productivité des élevages cunicoles. 

 L’habitat, le matériel d'élevage et les conditions d'élevage. 

 L’alimentation des lapins. 

 L’hygiène et la santé au niveau des élevages. 

 

La fiche d’enquête est structurée en six rubriques qui sont explicitées par 

des questions fermées à choix multiples, et questions ouvertes qui permettent à 

l’éleveur de choisir une réponse précise ou de donner librement son avis. Les six 

rubriques sont construites autour de : 

 L’éleveur : cette rubrique nous permet de connaître le lieu d’activité, l’âge et le 

sexe des personnes qui s’occupent de l’élevage. 

 

 La présentation de l’élevage : elle se résume en l’appréciation du type de 

logement et d’équipement utilisé en élevage. 

 

 Les animaux : la répartition des animaux selon leur sexe et âge. 

 

 L’alimentation et l’abreuvement: elle nous renseigne sur le type d’aliment et la 

fréquence d’utilisation de l’eau. 

  

 La production : elle nous renseigne sur la conduite d’élevage et les différents 

paramètres liés à la reproduction (l’âge de la mise en reproduction, la conduite 

des saillies, la couleur de la vulve, la réceptivité). 

  

 L'hygiène : cette dernière nous renseigne sur la fréquence de nettoyage de 

l’environnement des lapins. 

 

5.1-3  Résultats et Discussion  

 

  5.1-3-1 Identification des éleveurs 

 

  La figure 5.1 décrit la répartition des éleveurs selon le sexe. Trois cas de 

prédominance des éleveurs ont été observés : les enfants dans la wilaya de Chlef 
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(50%) ; les hommes dans la wilaya de Blida (47,05 %) et pour les wilayas d’Alger, 

Ain Defla et Médéa, Tipaza, ce sont les femmes, qui prédominent la communauté 

d’éleveurs (63,15%, 76,47%, 71,42%). Cette prédominance s’explique par le fait 

qu’en milieu rural, la femme est plus disponible pour s’occuper des petits 

élevages, notamment celui du lapin. Les mêmes observations ont été apportées 

par Berchiche et Lebas, 1994 et Djellal et al, 2006 [96 ; 36]  dans la région de Tizi 

Ouzou. Cependant, au Maroc, le responsable de l’élevage c’est plutôt l’homme 

dans 61% des cas suivi de la femme avec 27,5% [420]. Les résultats sont 

similaires dans les élevages grecs où le père de famille représente 54,3% des cas 

et la femme 30% [421]. 

 

 

 
 

  5.1-3-2  Identification des élevages  

 

En observant la figure 5.2, on peut conclure que le nombre de lapines 

reproductrices par élevage est important pour la catégorie entre 1 à 4 femelles, 

l’exception a été observée dans la wilaya de Tipaza où la taille des élevages a été 

estimée à 28,56 %. Pour la catégorie 5 à 8 mères, elle a été estimée entre 30 et 

40 % pour toutes les wilayas à l’exception de Blida (17,64 %). Les grands 

élevages (plus de 9 femelles) prédominent dans la wilaya d’Alger (21,11 %) ; ce 

nombre est infime pour les autres wilayas voir absent dans la région de Ain Defla 
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Figure 5.1 : Répartition des éleveurs selon leur sexe (n=83) 
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et Médéa. Dans la région de Tizi Ouzou, l’unité de 1 à 4 femelles constitue la taille 

moyenne d’un élevage et représente (80,5%), par contre, celle de 5 à 8 est moins 

fréquente et représente 17% [36]. Cet état est similaire à ceux observés dans les 

élevages traditionnels notamment Cubains [422] et Polonais [423]. Cependant, 

selon Berchiche et Lebas, 1994 [96], la plupart des élevages comptent 5 à 10 

femelles. En général, nos résultats sont similaires à ceux observés dans les autres 

pays du Maghreb [68 ; 424].   

 
 

             . 

 

5.1-3-3  Répartition des élevages selon le nombre de lapereaux en  

             engraissement 

 

La distribution des élevages selon le nombre des petits au moment de 

l’enquête est mentionnée dans la figure 5.3. Une prédominance des élevages 

avec plus de 20 lapereaux a été enregistrée (avec un pourcentage variant entre 

47,38 et 50 %) à travers toute la région de l’enquête, à l’exception de la wilaya de 

Blida où on observe une équivalence en matière du nombre de lapereaux entre la 

catégorie supérieure à 20 et entre celle de 11 à 20 lapereaux. Cette dernière est 

faiblement représentée à Alger (10,52%). Il n’y a pas une différence remarquable 
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mâles  mis à la reproduction à l’âge de 7 mois a été signalée à travers toutes les 

wilayas d’étude à l’exception de la wilaya de Blida où cet âge occupe le deuxième 

rang (avec 29,41 %).    

Jaouzi et al, 2006 [420]  ont montré que la mise à la reproduction des mâles 

est effectuée au delà de 4 mois dans 86% des élevages, 43% entre 4 et 5 mois, et 

43% au-delà de 5 mois. Pour Ben Larbi et al, 2008 [428], elle est estimée entre 5 

à 6 mois. 

 

Tableau 5.1: L’âge de la mise à la reproduction (Nombre/Pourcentage) (n=83). 

 Chlef  

(n=16) 

Alger  

(n=19)  

Ain Defla et 
Médéa (n=17) 

Tipaza 

(n=14) 

Blida 

(n=17) 

 

Femelles 

4 mois 4/25,0 9/47,4 5/ 29,4 7/ 50,0 6/35,4  

5 mois 6/37,5 8/42,1 7 / 41,2 6/ 42,9 8/47,1  

6 mois 6/37,5 2/10,5 5/ 29,4 1/ 7,1 3/ 17,5  

Mâles 

4 mois 5/31,2 12/63,1 2/ 11,8 3/ 21,4 3/17,6  

5 mois 7/43,7 4/21,1 5/ 29,4 8/ 57,2 2/11,8  

6 mois 4/25,0 3/15,8 10/ 58,8 3/ 21,4 7/41,2  

7 mois 00 00 00 00 5/29,4  

 

 

 

5.1-3-7  Nombre de mise bas 

Le nombre de mise bas par an est indiqué dans le tableau 5.2. Le nombre 

de 5 et plus de 5 mises bas par an prédomine dans toutes les wilayas. Bien qu’un 

pourcentage variant entre 11,76 et 26,31 de 2 à 4 mises-bas par an a été observé 

dans tous les élevages de la région. Selon Christodoulopoulos et al, 2001 [421] en 

Grèce, l’enquête a relevé une moyenne de 7,7 mise bas par an,  pour Jaouzi et al, 
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2006 [420]  une moyenne de 6,67 mises bas par an et [36] enregistrent un nombre 

de mise bas par an allant de 3 à 6. Cependant, ces résultats ne concordent pas 

avec ceux de Berchiche et Lebas, 1994 [96]  qui estiment ce nombre aux environs 

de 3. 

 

Tableau 5.2: Nombre de mise bas par an (n=83). 

 Chlef  

(n=16) 

Alger  

(n=19)  

Ain Defla et 

Médéa (n=17) 

Tipaza 

(n=14) 

Blida 

(n=17) 

Total 

Nombre de mise bas par an 

2 à 3 fois 4/25 3/15,78 2/11,76 2/14,28 3/17,64 14/16,86

4 fois 2/ 12,50 5/26,31 2/11,76 2/14,28 4/23,52 15/18,07

5 fois 6/ 37,50 6/31,57 7/41,17 6/42,85 4/23,52 29/34,52

>5 fois 4/ 25 5/26,31 6/35,29 4/28,57 6/ 35,29 25/30,12

 

5.1-3-8 Nombre de lapereaux nés par portée 

La figure 5.21 indique le nombre de petits par portée ainsi que des portées 

dans leur nid (figures 5.22 et 5.23). On remarque que la dominance de taille 6 à 

10 petits par portée est présente dans les six wilayas. La taille de 5 est plus 

importante à Chlef (31,25%). La taille de 11à 13 petits est supérieure dans la 

wilaya d’Alger (31,57%) suivie de la wilaya de  Blida (23,52%) et absente à Ain 

Defla et Médéa. La taille de 2 à 3 est légèrement supérieure à Tipaza (21,2 %) et 

Blida (17,6 %), encore moins à Ain Defla et Médéa (11,7%), néanmoins, elle est 

quasiment absente à Alger et Chlef. Cependant, on note une absence totale de 4 

lapereaux nés par portée à travers toute la région d’étude. Selon Berchiche et 

Lebas, 1994 [96], cette fluctuation du nombre de lapereaux nés est plus 

importante, elle est de 2 à 10 petits. La grande hétérogénéité de la population 

locale semble être l’une des principales causes  de la variation de taille de portée. 



 

 

   

 

 

 

si

su

no

l’e

F
P

            

5.1-3

La fi

tuation es

upplante le

ombre sup

exception d

0

10

20

30

40

50

60

70

N
om

br
e 

de
 la

pe
re

au
x 

né
s 

pa
r p

or
té

e

Figure  5.22
Population l

3-9  Interva

gure 5.24

st pareille 

es autres (

périeur à 4

de la wilay

0

0

0

0

0

0

0

0

Ain Defla 
et Médéa 
n=17

2: Lapereau
locale régio

Figure

alle mise ba

4, indique 

à travers 

(avec des p

45 jours o

ya de Blida

Alger
n=19

ux au nid. 
on Ain Defla

e 5.21: No

 

as-saillie 

la durée 

toute la r

pourcentag

occupe la 

a,  où on o

Blida

n=17

a 

mbre de pe

des inter

égion d’ét

ges allant 

seconde p

observe un

Chlef Ti

Les dépar
n=16 n=

etits par po

rvalles mis

tude, l’inte

de 41,17 j

position (2

ne supérior

ipaza To

rtements enq
14

Figure 5.
Population

ortée (n=8

se bas - 

rvalle 31 

usqu’à 57

1,05 à 29

rité pour la

otal

quêtés

2 

4

5

6 

11

.23 : Lape
n locale. Ré

3) 

132

 

saillie. La

- 45 jours

,89 %). Le

9,41 %). A

a catégorie

à 3

à 10

1 à 13

reaux au 
égion Tipaza

2 

a 

s 

e 

A 

e 

nid. 
a 



 

10

de

w

  

 

w

75

D

(1

re

jo

fa

 

0 à 20 jour

ernières c

wilayas d’ét

5.1-3

La fig

wilayas, une

5 %). La d

efla (29,41

12,50 %). 

emarquée 

ours, une lé

ait défaut à

 

1

2

3

4

5

6

7
D

ur
ée

 in
te

rv
al

le
 m

is
e 

ba
s 

sa
ill

ie

rs (17,64 %

atégories 

udes. 

3-10  Durée

gure 5.25 

e prédomin

durée d‘all

1 %) et Tip

Pour la c

dans la rég

égère supé

à Chlef, Ain

0

10

20

30

40

50

60

70

Ain Defla
et Médéa

Figure 5

%) relative

ont prése

e d’allaitem

nous rens

nance de la

aitement d

paza (21,43

catégorie s

gion de Ch

ériorité est

n Defla et M

a 
a 

Alger

5.24: La du

ment à la 

nté une é

ment 

seigne sur

a période 3

de 40 à 45

3%) et enc

supérieure 

hlef (12,5 %

t observée 

Médéa. 

Blida C

Les 

urée de l’in

catégorie 2

galité de 

r la durée 

30 à 31 jou

5 jours est

core, à éga

à 45 jou

%). Quant

à Tipaza 

Chlef Tipa

départemen

ntervalle m

21 à 30 jo

pourcentag

d’allaitem

urs a été re

t légèreme

alité à Blid

rs, une in

à la durée

(21,43%) e

aza Total 

nts enquêté

ise bas – s

urs (11,76

ges pour 

ent, pour 

emarqué (

ent supérie

a (11,76 %

nfime supé

e d‘allaitem

en contre p

és

10 à 

21 à 

31 à 

>  45

saillie (n=8

133

 %), ces 2

les autres

 

toutes les

entre 50 à

eure à Ain

%) et Chlef

ériorité est

ment de 21

partie, elle

20 J

30 J

45 J

5 J

83) 

3 

2 

s 

s 

à 

n 

f 

t 

 

e 



 

 

m

de

sa

po

A

so

se

ch

pé

pé

de

 

be

5.1-3

D’apr

mises bas, 

e mise bas

aisons, la s

our certain

in Defla et

ont similai

emblent êt

haleurs d'

ériode. Da

énalisant s

e l’hiver av

5.1-3

La m

eaucoup p

D
ur

ée
 d

 'a
lla

ite
m

en
t

3-11 Saison

rès les don

on peut co

s est le prin

situation e

nes wilayas

t Médéa en

res de ceu

tre beauco

été, certa

ans le ca

selon 68%

vec seulem

3-12 Distrib

mortalité pa

plus en aut

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Ain De
et Méd

F

n des mise

nnées du t

onclure qu

ntemps (en

est très var

s, tel que p

n automne

ux rapport

oup plus f

ains éleve

as où la s

 des éleve

ment 8% [4

bution de la

ar saison

tomne pou

efla 
déa 

Alger

Figure 5.2

es-bas 

tableau 5.

ue la saiso

ntre 64,28 

riable où o

pour la wila

e et hiver, 

tés par Dj

fréquentes

urs (11%)

saison inf

eurs, suivi 

20]. 

a mortalité 

est ment

ur toutes le

Blida

Les 

25: Durée d

3, qui indiq

on qui corre

à 100 %). 

n note une

aya de Blid

et pour Ch

ellal et al,

s au printe

) signalen

fluence l’é

de l’autom

par saison

tionnée da

es wilayas 

Chlef T

départemen
n

d’allaiteme

que les dif

espond au

En ce qui 

e absence 

da en été 

hlef en aut

 2006 [36

emps mais

nt des mis

élevage, l’é

mne avec 2

n 

ans le tab

(entre 37

Tipaza To

nts enquêté
n=14

nt (n=83). 

fférentes s

u plus gran

concerne 

totale d’o

et en auto

tomne. Nos

6], où les m

s, malgré 

ses-bas d

été s’avèr

23% des é

bleau 5.3, 

,5 à 50 %

tal 

s

28

30

40

>4

134

 

saisons de

nd nombre

les autres

bservation

mne, pour

s résultats

mises bas

les fortes

dans cette

re le plus

éleveurs et

elle sévit

). Ensuite,

8J

0 à 31 J

0 à 45 J

45 J

4 

e 

e 

s 

n 

r 

s 

s 

s 

e 

s 

t 

t 

 



135 
 

c’est dans la saison d’été que surviennent la mortalité (entre 23,52 à 35,29 %), à 

l’exception de la wilaya d’Alger en hiver (21,05 %), vu la température élevée 

enregistrée en cette saison (plus de 40 °C). En effet, cette saison occupe le 

troisième rang en matière de mortalité au niveau des élevages pour le reste des 

wilayas. Par contre, Djellal et al, 2006 [36] ont montré qu’environ 46% des 

élevages indiquent une forte mortalité au printemps et 36% des élevages 

enquêtés signalent une mortalité élevée en été.  

 

Tableau 5.3: Distribution des mises bas et de la mortalité selon la saison  

 Chlef  

(n=16) 

Alger  

(n=19)  

Ain Defla et Médéa 
(n=17) 

Tipaza 

(n=14) 

Blida 

(n=17) 

La saison des mises bas 

Printemps 16/100 18/94,73 17/100 9/64,28 14/100 

Automne / 6/31,57 / 1/7,14 / 

Hiver  6/37,5 2/10,52 / 2/14,28 5/29,41 

Eté 2/12,5 4/21,05 5/29,41 2/14,28 / 

La mortalité par saison 

Hiver 3 / 18,75 4 / 21,05 2 / 11,76 2 / 14,28 3 / 17,64 

Printemps 2 / 12,5 3 / 15,79 1 / 5,88 1 / 7,14 2 /11,76 

Automne 6 /37,5 9 / 47,36 8 / 47,05 7 / 50 8 / 47,05 

Eté 5 / 31,25 3 / 15,79 6 / 35,29 4 / 28,57 4 / 23,52 

 

 

5.1-3-13  Fréquence de distribution de l’eau et de nettoyage des élevages 

Les différentes fréquences de distribution de l’eau de boisson sont 

mentionnées dans le tableau 5.4. On remarque que la situation est presque 

pareille dans la région d‘étude, la distribution de l’eau quotidiennement avoisine 

les 50 %. La distribution 1 fois / 2 jours est importante à Ain Defla  (29,41 %) suivi 

de Chlef (25 %) et une similitude de fréquence de distribution d’eau a été 
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remarqué dans les autres wilayas. Pour une fréquence d’une fois par semaine, la 

différence entre les wilayas n’est pas importante, à l’exception de Tipaza (7,14%). 

La distribution seulement en été est prise en considération beaucoup plus par les 

éleveurs dans la région de Tipaza (21,42%) comparativement à la wilaya d‘Alger 

où le pourcentage ne dépasse pas 5,26. Les moyens utilisés par les éleveurs tels 

que des bouteilles de boisson en plastique, ou bien d’autres récipients récupérés 

que ce soit en acier ou en plastique, ils risquent donc d’être souillés ou renversés  

privant les animaux d’eau. La qualité d’eau est altérée en raison du manque 

d’hygiène des récipients et de leur exposition au soleil (figures 5.26 et 5.27). 

  

Selon les données du tableau  5.4, la fréquence de nettoyage des cages se 

fait pour la plupart des élevages une fois par semaine (avec un pourcentage de 

47,05 à 64,28 % pour toutes les wilayas). Encore, pour un pourcentage non 

négligeable (entre 28,57 à 35,29 %)  le nettoyage est appliqué une fois par mois. 

Uniquement dans la wilaya de Blida, le nettoyage se fait dans un délai de 1 à 4 

jours (17,6 %).  Certes, quelques éleveurs sont conscients des problèmes 

d’hygiène, qui peuvent engendrer des préjudices pour les lapins tels que les 

maladies digestives, respiratoires et locomoteurs en distribuant les aliments au 

sol, qui peuvent être mélangés avec les crottes et les urines de ces animaux 

(figures 5.28, 5.29). Cependant certains éleveurs négligent les problèmes 

d’hygiène, en déposant les aliments de leur lapin au sol, ou bien dans des 

récipients que le lapin peut souiller par ses crottes, ou uriner dedans. 

On a trouvé durant notre enquête certains éleveurs qui utilisent le même 

bâtiment pour les lapins, ainsi que pour d’autres espèces, telles que les moutons 

(figure 5.30) et pigeons (figure 5.31) canard et poulet (figures 5.32, 5.33). Ce qui 

rend le nettoyage quotidien que nécessitent les lapins difficile. Ceci favorise la 

diffusion des germes d’une espèce à l’autre, et l’apparition de plusieurs maladies.  
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5.1-3-14  Différents aliments utilisés  

Le tableau 5.5 indique les fréquences d’utilisation des différents aliments.  Les 

herbes spontanées représentent les aliments les plus distribués à travers la région 

(le pourcentage varie de 52,94 pour atteindre 100 % à Chlef), à l’exception de la 

wilaya d’Alger où il représente l’aliment le moins distribué (7,4 %). Les restes de 

table distribués aux lapins de la wilaya de Blida sont de la même proportion que 

les herbes spontanées, ils sont encore distribués avec des pourcentages non 

négligeables variant de 29,41 jusqu’à 56,25 % pour les autres wilayas. Au niveau 

de la wilaya d’Alger, le pain sec représente l’aliment le plus distribué (84,21 %) 

(figures  5.34, 5.35). Ce dernier occupe le second rang dans la wilaya de Chlef et 

Blida. Pour les autres wilayas, c’est le son de blé. Enfin, ce sont les feuilles 

d’arbre,  des carottes, (figures 5.36, 5.37) qui représentent le type d’aliment le 

moins distribué (les pourcentages ne dépasse pas 25 %) à l’exception de la wilaya 

de Blida. Beaucoup d’éleveurs utilisent un aliment fermier, comme le son, constat 

similaire avancé par Barkok, 1990 ; Berchiche et Lebas, 1994 ; Brzozowski et al, 

1998 ; Christodoulopoulos et al, 2001; Jaouzi et al, 2006 ; Djellal et al, 2006 [424 ; 

96 ; 423 ; 421 ; 420 ; 36]. Les végétaux et les restes de table constituent la 

principale source d'alimentation dans ce type d'élevage ce qui est commun à 

plusieurs contrées dans le monde [430] 

Tableau 5.5: L’utilisation des différents aliments 

Aliments Chlef Alger Ain Defla, Médéa Tipaza Blida 

Herbes 
spontanées 

16 / 100 14 / 7,4 9/ 52,9 10 / 94,2 16 / 94,2 

Restes de table 9 / 56,2 9 / 47,4 5 / 29,4 5 / 35,7 16 / 94,2 

Son 6 / 37,5 15 / 78, 9 6 / 35,3 7 / 50,0 9 / 52, 9 

Pain rassis 13 / 81,2 16 / 84,2 5 / 29,4 5 / 35,7 14/ 82,4 

Feuilles d’arbre, 
carottes 

4 / 25,0 3 / 15,8 1 / 5,9 1 / 7,1 14 / 82,4 
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Dans la majorité des élevages cunicoles de la région de Mitidja, les femmes 

prédominent la communauté des éleveurs. Parallèlement, ces élevages se 

caractérisent par un nombre de femelles reproductrices faible (1 à 4 femelles / 

élevage) et un nombre de lapereaux supérieur à 20 par élevage. Ces résultats 

s’expliquent par le manque de moyens consenti à ce type d’élevage. 

Une nette prédominance des vieux bâtiments et des bâtiments en parpaing 

avec soit des cages en bois (Alger), ou un élevage au sol bétonné ou en terre 

battue. Ces observations correspondent à celles rapportées par plusieurs auteurs 

dans plusieurs régions du monde notamment l’Afrique et l’Europe. 

L’âge de la mise à la reproduction a varié entre 4 à 5 mois pour la majorité 

des élevages enquêtés, à l’exception des élevages de la wilaya de Chlef où 

quelques éleveurs préfèrent saillir leurs femelles tardivement (6 mois). Par 

ailleurs, le nombre de mise bas par an était de 5 dans la majorité des élevages et 

avec un nombre de lapereaux nés par portée qui est assez variable d’un élevage 

à un autre. Ce résultat pourrait être lié à la grande hétérogénéité de la population 

locale algérienne de lapin. 

L’intervalle entre la saillie et la mise bas était de 31 à 45 jours avec une 

prédominance d’une période d’allaitement de 30 à 31 jours. La majorité des 

éleveurs ont constaté que les mises bas sont très fréquentes au printemps par 

rapport aux autres saisons. La mortalité des lapereaux est plus importante en 

automne et en été liée aux fortes températures enregistrées dans ces régions 

durant cette dernière saison. 

La distribution de l’eau d’abreuvement se fait dans la majorité des élevages 

d’une manière quotidienne. Cependant, le nettoyage des élevages ne se fait 

qu’une seule fois par semaine pour la majorité des élevages, se qui les 

prédisposent à l’apparition de plusieurs pathologies liées au manque d’hygiène. 

Enfin, une grande diversité des aliments utilisés dans les élevages 

enquêtés a été notée. Les herbes spontanées, le reste de table et le pain sec sont 

les aliments les plus distribués. 

Les résultats escomptés relatifs à la réceptivité (couleur de la vulve, 

acceptation ou refus du mâle) n’ont malheureusement pas été mesurés car ils ne 
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présentaient pas d’intérêt auprès des éleveurs. A travers les données de la 

littérature, Il est connu que le taux de non réceptivité dans les élevages de la 

lapine locale  d’après les auteurs Moulla et Yakhlef, 2007 et Zerrouki et al, 2001 

[74;  516] est de 11%, 20% respectivement. 

A partir de ce constat, nous allons tenter d’apporter dans la deuxième partie 

expérimentale, des éclaircissements sur le comportement de la lapine locale.  

Après une description de la méthodologie du travail (conduite d’élevage et 

présentation des conditions expérimentales), nous avons mené trois expériences 

qui portent sur : 

1- Etude du comportement, et des changements anatomo- histologiques 

ovariens et utérins dans la phase post partum de lapines nullipares de 

population locale. 

 

2- Etude de la cinétique folliculaire au cours de l’ovulation chez les lapines 
ayant accepté (réceptive) ou refusé l’accouplement (non réceptive) de 
population locale 
 

3- Etude des caractéristiques morphométriques des ovaires et des cornes 
utérines ainsi que le dosage hormonal du 17ß-œstradiol été la 
progestérone plasmatiques de 0 à 14h post coitum en fonction de la 
réceptivité des lapines locales. 
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2ème Partie pratique 

 

5.2  Présentation générale des conditions expérimentales de la deuxième partie 

 

La deuxième partie expérimentale de ce travail se compose de trois 

expériences qui ont été réalisées au niveau du bâtiment cunicole de la station 

expérimentale de l’Université Saad Dahlab Blida. La première expérimentation 

avait pour objectif  la description du  comportement des lapines à la mise bas, et 

les changements anatomo-histologiques des ovaires et uteri au cours de la phase 

post partum. La seconde avait pour objectif, l’étude  de la croissance folliculaire 

entre le moment de la saillie naturelle et le moment de l’ovulation, d’une part, chez 

des lapines réceptives au moment de la saillie et d’autre part, chez des lapines 

non-réceptives qui ont subi une saillie assistée. La troisième expérience est une 

étude comparative sur l’influence de la réceptivité et l’injection de la GnRH chez 

des lapines locales, sur les caractéristiques macroscopiques des ovaires et des 

cornes utérines, sur la quantification de la population folliculaire, sur les 

caractéristiques morphométriques des follicules antraux et l’évaluation de la 

sécrétion du 17ß-œstradiol et de la progestérone plasmatique, de 0 à 14h 

suivant  l’accouplement.  

 

5.2-1  Animaux et conduite d’élevage 

Toutes les femelles utilisées dans ces expérimentations, appartiennent à la 

population locale dont les robes sont très diversifiées figure 5.38.  Dans 

l’expérience 1,  les femelles ont été élevées à l’Institut Technique des Elevages 

(ITELV) de Baba Ali. Dans le but de suivre scrupuleusement, le comportement des 

femelles durant la mise bas, et de préciser le moment exact de la mise bas,  les 

lapines gestantes, ont été transférées au niveau de la salle de maternité du 

clapier, de la station expérimentale de l’Université Saad Dahlab de BLIDA, et ont 

été placées dans des cages individuelles munies de boite à nid. Dans les 

expériences  2 et 3, les lapines âgées de 1 mois, provenant d’élevages des 

régions enquêtées, sont  placées dès leur arrivée au clapier, dans des cages 
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mises bas. Au dessous des cages, les déjections sont directement réceptionnées 

sur le sol en béton avec une légère pente permettant l’écoulement des urines. Le 

nettoyage est effectué 2 fois par semaine. 

 

      

 

 

 5.2-3  Alimentation     

Les animaux étaient nourris ad libitum. L'alimentation comprenait un 

granulé spécial pour les lapins provenant de l'unité de fabrication de l'aliment de 

Bétail "CEREGRAN". Il est composé de maïs, de tourteau de soja, de farine de 

luzerne déshydratée, de son de blé, d'orge et un complément minéral vitaminé  

(CMV), dont la composition centésimale des matières premières est : 

- Luzerne : 44% 

- Maîs : 4% 

- Son : 21%. 

- Tourteau de soja : 8% 

- Orge : 20% 

- CMV : 3% 

 

 

 

a  b 

Figures 5.40 et 5.41: L’intérieur du clapier.  Salle de maternité (a)  et salle 
d’engraissement (b). 
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 Expérience 1. Etude du comportement, et des changements anatomo- 

histologiques ovariens et utérins dans la phase post partum de lapines nullipares de 

population locale. 

 

L’objectif de ce travail est de décrire le comportement à la mise bas, le statut 

ovarien et les changements anatomo-histologiques liés à l’involution utérine au cours 

de la phase post partum chez des lapines nullipares de population locale algérienne. 
 

5.2-4-1 Matériels et Méthodes  

 

5.2-4-1-1 Lieu et matériel animal  

Cette expérimentation s’est déroulée au sein du clapier de la station 

expérimentale de l’Université de Blida, pendant la période  de mars à juin, 2005. 

Les lapines utilisées dans cette étude proviennent de l’institut technique des 

élevages L’ITELV (Baba-Ali, Alger).  20 femelles nullipares, âgées de 5 à 6 mois, 

d’un poids moyen de 2455 ± 52,4 g,  sont  logées dans des cages individuelles en 

grillage métallique disposées en Flat-deck 

Au cours de l’expérimentation 5 mâles âgés de 10 mois et pesant en moyenne 

2800 ± 454 g ont été utilisés pour les saillies.  

 

       5.2-4-1-2  Protocole expérimental 

 

Les différentes étapes de l’expérimentation ont été regroupées sur le schéma 

suivant  (figure 5.42). 
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                                             Avant la saillie (ITELV DE BABA ALI) 

• Pesée des femelles  
• 20 femelles  

• Saillie 
• Diagnostic de gestation à 14 jours post coïtum 

9 femelles gestantes 
11 femelles non 

gestantes 

Suivi des mises bas 30 à 31 jours post coïtum  

Abattage des femelles à 0h, 4h, 8h, 16h, 28h, 33h, 40h, 48h, et 72h post partum (1 femelle /intervalle). 

Déroulement de la 
mise bas et 

comportement de la 
mère.

Ovaires : 

• Poids (g). 
• Nombre de corps 

jaunes 

Cornes utérines 

• Poids (g) 
• Longueur (cm) 

Taille de 
la portée 

Observations   
MESURES

Histologie des ovaires : 

• Dénombrement de la population folliculaire : follicules 
primaires, secondaires, tertiaires, pré ovulatoires et 
corps jaunes. 

• Cinétique  de la croissance folliculaire. 

Histologie des cornes utérines : 

• Epithélium utérin 
• Endomètre 
• Vascularisation 

Figure 5.42: Protocole expérimental 

Transfert des lapines gestantes 
au clapier de la station. 

Schéma  Expérimental 
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Le diagnostic de gestation est réalisé  au 14ème jour après la saillie pour 

toutes les lapines par palpation abdominale. Neuf lapines ont été présumées 

gestantes. Une semaine avant la date présumée de la mise bas, les lapines 

gestantes, ont été transférées au niveau de la salle de maternité du clapier, de la 

station expérimentale, placées dans des cages individuelles munies de boite à nid 

dans le but de d’observer le comportement des femelles et de préciser l’heure 

exacte de la mise bas. Les boites à nid sont préparées avec des brins de paille. Le 

portillon de la boite à nid est ouvert pour permettre à la lapine de construire son 

nid et de mettre bas. A partir du 29ème jour de gestation, le comportement des 

femelles a été scrupuleusement observé. Ainsi, l’heure exacte, la durée de la 

parturition, le déroulement, le comportement de la mère vis à vis de sa portée au 

moment de la mise bas et le nombre de nés vivants et de nés morts ont été 

enregistrés. A la fin des mises bas, les lapines ont été séparées de leur portée et 

ont toutes été regroupées dans une même cage. Les 9 lapines ont été sacrifiées à 

des moments variables de la phase post partum: 0h, 4h, 8h, 16h, 28h, 33h, 40h, 

48h, et 72h. 

      

            5.2-4-1-3 Paramètres étudiés  

 

 Sur les ovaires 

Minutieusement débarrassés des tissus adipeux, les ovaires sont pesés 

séparément à l’aide d’une balance de précision. Les corps jaunes sont 

dénombrés. Les ovaires (n= 18) destinés aux coupes histologiques selon la 

technique de Martoja et Martoja-Pierson, 1967 [488] sont rapidement fixés dans 

du formol à 10% (voir appendice C). 

 

 Sur les cornes utérines   

Les cornes utérines (voir appendice D) débarrassées de leur graisse, sont 

séparées et coupées entre les deux cervix. Le poids de chacune des cornes, 
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droite et gauche, est enregistré, et leur longueur mesuré à l’aide d’un pied à 

coulisse.  

5.2-4-1-4  Réalisation des coupes histologiques  

Suite à leur fixation, les ovaires et les cornes utérines ont été 

progressivement déshydratés par passages successifs dans des solutions 

d’éthanol de degré croissant puis dans une solution de xylène, ensuite ils ont été 

inclus dans la paraffine et disposés dans des moules plastiques cubiques. A l’aide 

d’un microtome (Leitz, Wetzlar, Allemagne, voir appendice C), des coupes de 7 

μm d’épaisseur ont été colorées à l’hématoxyline et éosine (H.E) puis montées 

entre lame et lamelle à l’aide d’un milieu de montage EUKITT. Les photographies 

ont été prises à l’aide d’un microscope de type Motic, avec caméra intégrée (voir 

appendice E). Le comptage des follicules primaires, secondaires, tertiaires, pré 

ovulatoires et le nombre de corps jaunes a été réalisé. La lecture des lames a été 

faite aux grossissements, X100, X400 et X1000. 

 

5.2-4-2  Résultats 

     5.2-4-2-1 Comportement des lapines et déroulement des mises bas :   

-Cinq lapines ont mis - bas normalement après avoir préparé leur nid. 

-Une sixième lapine a mis bas de 3 petits vivants. Le lendemain, deux d’entre eux 

avaient été dévorés par la mère et le troisième était entamé vivant. Douze heures 

après, la mère achevait la  mise bas de 3 nés morts. 

-Une septième lapine avait mis bas d’abord de 3 nés vivants et au cours du 

déroulement de la mise bas elle est morte par dystocie. Son sacrifice était prévu à 

72 heures post-partum, elle a donc été éliminée de l'expérimentation. 

-Une huitième lapine a quitté son nid pour mettre bas hors du nid, et les petits ont 

été abandonnés 

-Une neuvième lapine a mis bas d’un lapereau puis de 7 lapereaux vivants deux 

heures après. 
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Les mises bas se sont déroulées à des moments différents : tôt le matin, 

l’après midi et la nuit. Pour la sixième lapine dont le sacrifice était fixé 16 heures 

post partum, la mise bas s’est déroulée d’une manière étrange. Elle effectuait des 

sauts, tournait autour d'elle-même, était effrayée, même paniquée à la vue de la 

naissance de chaque nouveau né vivant. Elle a immédiatement abandonné sa 

portée et s'est réfugiée dans un coin. Douze heures après, au matin, elle a achevé 

sa mise bas de 3 morts nés. Dans le nid, deux nouveaux nés étaient absents, elle 

les avaient dévoré et elle avait même entamé le troisième. La lapine n°7 est morte 

de dystocie 15 min après avoir mis bas de 3 nés vivants. Dès lors, une incision de 

la cavité abdominale et l’extériorisation des cornes utérines a montré la présence 

de deux lapereaux morts, développés à terme. Ils étaient placés au niveau de 

chaque corne à proximité des cols utérins sans doute bloqués à ce niveau, au 

moment de la mise bas. Cette femelle était très grasse (3,850 kg).  

Suite à leur regroupement après mise bas dans la même cage, nous avons 

constaté que des lapines se chevauchaient. 

 

5.2-4-2-2  Etude anatomo histologique des ovaires 

  5.2-4-2-2-1   Poids des ovaires et nombre des corps jaunes      

Entre 0 et 48 heures post partum, le poids de chaque ovaire varie de 0.24 à 

0.63 g. Leur poids moyen varie de 0,48 à 1,24 g (tableau 5.6). Jusqu’à 8 heures 

p.p, il y a généralement égalité entre le nombre de corps jaunes et les nés totaux. 

Dès 16 heures p. p, 50 % des corps jaunes ont commencé leur régression et à 

partir de 32 h p.p  ils ont totalement régressé. 

Jusqu’à 8 heures p.p nous observons sur les ovaires un nombre de corps 

jaunes correspondant généralement au nombre de lapereaux nés. 
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Tableau 5.6: Poids des ovaires, nombre de corps jaunes et taille de  portée à la naissance. 

Numéro 
de 

lapine 

Intervalle 
mise bas et  
observation 

 

Poids des ovaires (g) 

 

Corps jaunes 

Nés 
totaux

  Droit Gauche Total Droit Gauche Total  

1 0 h 0.32 0.30 0.62 4 4 8 8 

2 4 h 0.33 0.46 0.79 1 7 8 7 

3 8 h 0.32 0.36 0.68 4 5 9 9 

4 16 h 0.24 0.24 0.48 1 2 3 6 

5 28 h 0.40 0.35 0.75 2 1 3 8 

6 32 h 0.38 0.41 0.79 0 0 0 5 

7 40 h 0.40 0.46 0.86 0 0 0 8 

8 48 h 0.63 0.61 1.24 0 0 0 9 

 

                      5.2-4-2.2-2  Dénombrement de la population folliculaire 

La croissance folliculaire a été étudiée entre 0 h et 48 heures post partum. 

A défaut de suivre la croissance folliculaire sur les mêmes lapines pour chacun 

des stades étudiés (0h. 4h. 8h. 16h. 28h. 32h. 40h. 48h), une lapine a été sacrifiée 

et nous avons compté  le nombre de follicules primaires, secondaires et tertiaires.  

 

Nous constatons dans la figure 5.43, que dès la mise bas, une présence 

importante des follicules primaires qui sont deux fois plus importants que les 

follicules secondaires. Les follicules tertiaires et pré ovulatoires étant minoritaires. 

A 4h, les follicules primaires sont peu représentés ainsi que les follicules pré 

ovulatoires. Les follicules secondaires dominent alors que nous n’observons pas 

de follicules tertiaires. A 8h, le nombre de follicules primaires augmente alors que 

le nombre de follicules secondaires diminue. Les follicules tertiaires 

réapparaissent et les follicules pré ovulatoires augmentent légèrement. A 16h le 

nombre des follicules primaires se maintient alors que le nombre de follicules 

secondaires augmente. Le nombre de follicules tertiaires restant stables et le 

nombre de follicules pré ovulatoires double. A 28 h, le nombre de follicules 
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poids total des cornes est aussi apparente lorsqu’elle est considérée en relation 

avec le poids corporel. Entre 0 et 28h p.p le ratio était entre 12,07 et 16,6 ; entre 

32 et 48 h p.p. le ratio était de 5,64 et 8,63.Les changements entre la longueur 

des cornes suit le même modèle, rangeant  de 14 à 29cm au delà de 28h post 

partum et entre 10,5 et 20cm entre 32 et 48 h p.p. 

Le rapport du poids total des cornes utérines sur le poids des lapines avant 

la mise bas chute de manière drastique à partir de 32 heures pp. 

 

Tableau 5.7: Poids et longueur des cornes utérines plus les nés totaux  

 

Lapines 

Intervalle des 
mises bas et 
observation 

Poids des 
lapines 

(kg) 
avant la 
mise bas 

Poids des cornes utérin  (g) Longueur des 
cornes utérines 

(cm) 

 

Nés 
totaux

Droite Gauche  Total 

 

Ratio (1) droite gauche 

1 0 h 3.310 21.1 21.1 42.2 12.75 20.0 20.0 8 

2 4 h  3.465 20.0 26.1 46.1 13.30 19.0 29.0 7 

3 8 h  3.255 20.0 19.3 39.3 12.07 14.0 14.0 9 

4 16 h 2.743 18.0 21.0 39.0 14.22 19.0 21.0 6 

5 28 h 3.750 28.5 21.3 49.8 16.6 21.0 14.0 8 

6 32 h 3.015 11.4 11.7 23.1 7.66 10.5 12.0 5 

7 40 h 3.850 11.6 18.6 30.2 8.63 10.6 14.0 8 

8 48 h 3.975 13.0 9.4 22.4 5.64 20.0 15.0 9 

(1) Poids des cornes utérines / Poids des lapines 
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 5.2-4-2-3-2  Etude histologique de l’épithélium utérin et de l’endomètre  

 

Les résultats des observations des coupes histologiques de l'épithélium et 

l'endomètre sont portés sur les tableaux (5.8 et 5.9). A la mise bas, l'état de 

l'épithélium utérin est complètement dégénéré à plusieurs endroits d'implantations 

des embryons (figure 5.56). A 4 h p.p, les glandes utérines sont nombreuses, 

apparemment vides, certaines contiennent dans leur lumière des cellules 

polynucléaires probablement des artefacts (figure 5.57), pour d’autres des mitoses 

sont observées au niveau de l'épithélium glandulaire (figure 5.58) : On note une 

intense activité mitotique au niveau de l'épithélium utérin la présence des cellules 

polynucléaires dans la lumière des capillaires, qu'elle quitte par diapédèse à 

travers la paroi endothéliale (figure 5.59).  

A 8 heures, on trouve les polynucléaires dans la lumière des capillaires 

(figure 5.60), alors que  l'endomètre est clairsemé d'un grand nombre de ces 

cellules (figure 5.61). Cependant, chez la lapine sacrifiée à 16 heures, on note 

dans l'endomètre, la présence de tissu décidual assez développé et même des 

cellules géantes (figure 5.62). De même que le nombre de cellules polynucléaires 

a diminué dans l'endomètre et l'épithélium est presque totalement régénéré, 

composé surtout de cellules ciliées.  

L’épithélium utérin est totalement régénéré de 28 heures à 48 heures 

(figures 5.63, 5.64, 5.65), avec la reconstitution des cellules hautes ciliées. Les 

glandes utérines augmentent en nombre et deviennent tortueuses à lumière large, 

avec une régression de l’œdème du stroma qui était lâche juste après la mise bas. 

A partir de 28 heures, l’endomètre commence à reprendre sa forme pour devenir 

complètement compact (figure 5.66). 

Par ailleurs, chez deux  lapines sacrifiées à 16 et 40 heures post partum  on 

a constaté la présence d'importantes plaques déciduales et des cellules géantes 

trophoblastiques plus nombreuses qui envahissent la surface de la muqueuse 

utérine (figures 5.67, 5.68, 5.69) alors que ce type de cellules est totalement 

absent chez les autres cas de lapines. En effet, juste après la mise bas, les 

lapines sont séparées de leurs portées, elles n'allaitent pas leurs petits et sont 

placées dans une même cage. De ce fait,  les lapines dont le sacrifice est prévu à 
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16 heures et 40 heures après mise bas ont pu été chevauchées par leurs 

congénères. Cette stimulation a pu induire chez ces femelles une 

pseudogestation. L’observation des plaques déciduales le suggèrent. Par ailleurs, 

suite à ces dernières observations inattendues, il nous ai pas venu à l’esprit de 

contrôler la présence de jeunes corps jaunes avec stigma turgescent à la surface 

de l’ovaire signifiant une ovulation. 

 

Tableau 5.8: Résultats des coupes histologiques sur les cornes utérines 

(Epithélium) (n=8). 

 

Lapine 

 

Intervalle mise 

bas et 

observation 

 

Etat de l'épithélium 

 

Forme 

cellules 

 

Position 

noyau 

1 0h Dégénéré Basse Centrale 

2 4h Activité mitotique 

intense 

Basse Centrale 

3 8h Activité mitotique Cubique ± 

ciliée 

Centrale 

4 16h Totalement régénéré ± haute ciliée Moyenne 

5 28h Totalement régénéré Haute ciliée Moyenne 

6 32h Totalement régénéré Haute ciliée Moyenne 

7 40h Totalement régénéré Haute ciliée Moyenne 

8 48h Totalement régénéré Haute ciliée Basale 
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5.2-4-3  Discussion  

 

          L’objectif de cette étude était d’étudier le comportement de la lapine au 

moment de la mise bas, ainsi que de réaliser une étude macroscopique et 

microscopique des ovaires et des cornes utérines au cours des 48 heures suivant 

la mise bas. Seulement huit lapines sur 20 étaient gestantes. Une faible fertilité 

dépend généralement de l’ordre de parité. En effet, Chmitelin et al, 1990 [66] ont 

démontré que la fertilité était liée à la parité (> 85%: nullipares, < 70%: primipares  

et 78, 6 %: multipares).  

Déroulement de la mise bas et comportement des lapines. La plupart des 

lapines (5 sur 9) ont eu un comportement normal, préparant leur nid avant la mise 

bas. Deux ont mis bas en deux temps. Le fractionnement de la parturition a été 

également observé par Lebas, 1994[18]. Trois pour cent des mises bas 

s’effectuent en deux temps, dans un intervalle de 8 à 12 heures. Dans notre 

expérience, une lapine a mis bas en dehors de son nid tout en abandonnant sa 

progéniture, une autre était effrayée et a présenté le phénomène de cannibalisme, 

comportement dû à un stress, à un déficit alimentaire ou un manque d'eau selon 

Besselièvre, 1980 [431].  Cependant, Hafez, 1975 et Sandford, 1980 [432 ; 433] 

ont observé qu'une femelle ayant des problèmes digestifs comme la constipation, 

devient fiévreuse et développe un manque d'appétit et dans ces conditions elle 

peut tuer et dévorer ses petits. On peut faire l’hypothèse que le déplacement de 

ces lapines (depuis la ferme vers le laboratoire), avant la mise bas a pu engendrer 

un stress, conduisant l’une d’elles à dévorer ses petits. En effet, ces lapines n’ont 

manqué ni de nourriture, ni d’abreuvement. Par ailleurs, Harkness et Wagner, 

1989 [434], ont observé l’état d’excitation d’une lapine primipare associé à  une 

placentaphagie. 

Cinétique des corps jaunes. L'observation des ovaires de 0 à 8h post 

partum  montre que les corps jaunes sont proéminents à la surface de l'ovaire, 

tandis qu'ils régressent à partir de 16h. Les résultats des poids des ovaires sont 

comparables avec ceux de Lesbouyries, 1949 [435] chez la lapine New zélandaise 

ayant porté, les ovaires pèsent 0,25-0,85g alors que chez une lapine vierge les 

ovaires pèsent 0,10-0,35g. 



165 
 

Dénombrement des populations folliculaires. Nos résultats montrent que 

dès la mise bas, des follicules antraux sont prêts à ovuler, ils sont cependant 

faiblement représentés entre 0 et 48 heures (par exemple seulement 2 follicules 

sur la lapine observée au moment de la mise bas et aucun 48 heures après). Il est 

difficile d'interpréter les résultats du dénombrement des différentes populations 

folliculaires aux différents stades post partum car les mesures ont été effectuées 

sur des lapines différentes, certaines présentaient de plus des difficultés au 

moment de la mise bas (cannibalisme pour la lapine abattue à 16 heures post 

partum et mise bas hors du nid pour la femelle abattue à 40 heures post partum). 

Cependant, Hulot et Mariana, 1982 [436] observent aussi, une quantité variable de 

follicules dont le diamètre atteint 400µm (follicule tertiaire) et 800µm (follicule pré 

ovulatoire) après la mise bas. Le nombre de corps jaunes représente en général, 

le nombre d'ovulation et donc la taille de la portée.  

Rodriguez et al, 1984 [1992] ont montré que la première vague de 

maturation folliculaire après la mise bas, débute en fin de gestation coïncidant 

avec une baisse du niveau de progestérone. La chute de progestérone [437 ; 

207 ; 438] associée aux œstrogènes circulants [439 ; 208] est démontrée par le 

comportement sexuel des femelles pendant les derniers jours de gestation. Beyer 

et Rivaud, 1969 [301] et pour leur grande réceptivité, Moret, 1980 et Fortun et al, 

1993 [193 ; 440] ont montré qu’à 12h post partum, toutes les femelles étaient 

réceptives et acceptent l’accouplement et 77%  étaient gestantes.  

Nous constatons que de 0h -8h le nombre de portée est égal au nombre de 

corps jaune. A 4heures un corps jaune en plus par rapport à la taille de la portée, 

cela est probablement du à une mortalité embryonnaire précoce. A partir de 16 

heures  le nombre de corps jaunes disparaît de moitié à l'observation visuelle de 

l'ovaire et ce dernier est plutôt remplacé par de gros follicules. 

 

L’involution utérine se définit comme étant, le retour de l’utérus à son poids 

et à sa taille normale après la parturition, c’est-à-dire à un état pré-gravidique 

autorisant à nouveau l’implantation de l’œuf fécondé [441; 442]. Chez certains 

mammifères, elle est nécessaire pour la préparation d'une nouvelle gestation. Elle 

inclut une diminution en taille de l'utérus, des modifications morphologiques et  

histologiques. Cependant, la plupart des études sur l'involution utérine chez les 



166 
 

animaux d’intérêt zootechnique concernent  la vache [443 ; 444]. Chez la chèvre, 

au niveau de l'utérus et en phase puerpérale, on assiste à des changements 

morphologiques de l'endomètre (hypertrophie suivie d'involution utérine), 

Krajnicakova et al, 2002 [445] associent des processus dégénératifs 

(changements régressifs) à des processus régénératifs (re-épithélialisation). Le 

bon déroulement de l'involution utérine reste un critère décisif pour l'avenir 

reproducteur de l'animal. 

L'observation microscopique des cornes utérines de lapine à 0h p.p 

suggère que l’utérus de lapine subit aussi un double processus de 

dégénérescence et de régénérescence. La dégénérescence des cellules 

épithéliales et leur élimination, pourrait être due, comme chez la vache [444] et la 

chèvre [445]  à la présence de macrophages au niveau de la matrice interstitielle. 

En l’absence de marquage spécificique (immunohistochimie), nous n’avons pas 

pu identifier des macrophages dans notre expérience ce qui n'exclut nullement 

leur présence. Cependant, nous avons pu observer des polynucléaires 

neutrophiles  dans  la lumière des glandes utérines en zones péri-vasculaires ainsi 

qu'au niveau du stroma. D'après Krajnicakova et al, 2002 [445], la présence de 

cellules inflammatoires lymphocytes et neutrophiles au niveau de la lumière 

glandulaire dans la période post partum précoce reflète une résistance aux 

infections assez fréquentes en phase puerpérale. Chez la ratte, des neutrophiles 

et des macrophages arrivent dans les espaces intercellulaires de l'épithélium 

utérin, durant les quatre premiers jours suivant la mise bas [446]. Chez la vache, 

lors de la première semaine post partum, la partie nécrosée de l'endomètre est 

envahie par des neutrophiles, des plasmocytes et des lymphocytes. Un afflux de 

macrophages dès le 10ème jour post-partum complète l'infiltration cellulaire. 

L'ensemble de ces cellules permet la résorption des lochies et de la partie 

nécrosée de l'endomètre grâce à leur activité phagocytaire. La présence de ces 

cellules est également indispensable afin de lutter contre la colonisation 

bactérienne systématique après la parturition [447]. L'omniprésence de cellules 

inflammatoires de type aigue (neutrophile) et indépendamment de leur localisation 

(stroma conjonctif et épithélium) nous renseigne sur le caractère non spécifique de 

la réaction inflammatoire dans la phase post partum ce qui corrobore aisément 

nos résultats 
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Chez les femelles  d'intérêt  zootechnique, la durée de l'involution utérine 

est principalement déterminée par la réaction inflammatoire, selon l'aspect 

anatomique du placenta. Chez la femelle à placenta diffus (jument et truie), 

l'involution utérine est rapide (2 à 3 semaines), pour un placenta cotylédonaire 

(brebis, chèvre, vache), la durée de l'involution utérine est de 4 à 5 semaines, 

alors que pour un placenta zonaire (Chien et chat), l'involution utérine se prolonge 

de 10 à 12 semaines [448]. La lapine présente une placentation discoïdale et 

l'involution utérine dure 48h [18]. La durée de l'involution utérine semble donc liée 

au type de placentation. 

Chez la lapine, les deux phases dégénératives et régénératives, se 

déroulent plus rapidement que chez les autres espèces car dès la mise bas, nous 

observons une destruction de l'épithélium suivie d'une infiltration de cellules 

polynucléaires entre 4h et 8h, avec intensification des mitoses jusqu'à 16h, puis 

une régénération rapide de l'épithélium utérin à 48h. 

Chez la lapine, l’ovulation est un reflexe neuroendocrinien induit par 

l’accouplement ou par l’administration de GnRH. Dans l’ovaire de femelles qui 

n’ont pas été mises à la reproduction ou dans la période post partum, les corps 

jaunes fonctionnels (secrétant de la progestérone) ne devraient pas être présents 

[19). L’induction de la pseudogestation chez les deux femelles pourrait être 

expliquée par le comportement de chevauchement du fait de leur regroupement 

dans une même cage. A cet effet, ces femelles ont été vues, lorsque regroupées 

en post partum, se chevaucher avec d’autres femelles. On pourrait penser que le 

chevauchement a induit chez ces dernières une ovulation probablement 10 heures 

après, elles pourraient être  pseudo gestantes. Cependant, on ne peut pas 

confirmer notre hypothèse (pseudogestation) vu qu’à aucun moment le taux de 

progestérone n'a été mesuré. 

Par ailleurs, Bell, 1983 [449], signale que l'endomètre de la femme subit 

une croissance et une différenciation au moment de l'implantation du blastocyste, 

en réponse à certains stimuli [450]. C'est le cas de deux lapines de notre 

expérimentation chez lesquelles nous avons trouvé du tissu décidual, ce type de 

tissu n’existe que chez des lapines gestantes ou pseudogestantes. Puisque les 

ovocytes pondus ne pouvaient être fertilisées (absence de semence), les corps 
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jaunes secrètent la progestérone jusqu’au processus de lutéinisation. Sur des 

femelles primipares inséminées de 0 à 19 jours post partum ou à 2 jours post 

sevrage, Theau-Clément et al, 2000 [451] ont montré que 20% de ces femelles 

présentaient 2 générations de corps jaunes et de hauts niveaux de progestérone 

associée à une faible réceptivité (22%). Plus récemment, Boiti et al, 2006 [452] 

appelèrent  ce phénomène the “high progesterone syndrome”. 

Le tissu décidual a été décrit il y a de cela un siècle, chez la lapine en 

gestation. Des taches jaunâtres sont associées à la muqueuse utérine, 

comprenant des cellules géantes et entourées de cellules déciduales [453 ; 454, 

455]. Nos résultats sur les structures morphologiques de l'épithélium utérin et de la 

déciduale observés au microscope optique chez la lapine pseudogestante, sont 

similaires à ceux observés chez la lapine gestante de génotype Néo-Zélandais par 

Merad, 1988 [456]. La présence de cellules géantes dans l'endomètre et le tissu 

décidual suggère une pseudogestation. Les cellules géantes sont surtout trouvées 

sous la muqueuse épithéliale, proches des capillaires. 

 

Conclusion  

Dans le but d’atteindre nos objectifs un suivi du comportement des lapines 

en post partum a été réalisé. 

Sur les huit lapines examinées sept ont eu un comportement identique à 

celui recueilli dans la littérature chez les autres lapines de races étrangères 

(épilation, creusement, excitation, refus d’alimentation). Cependant, la dernière 

lapine a eu un comportement différent (frayeur, non préparation du nid, l’animal 

est blotti dans un coin). La durée de parturition dure 20 à 30 minutes à l’exception 

de la dernière lapine où le travail s’est déroulé en deux temps à deux heures 

d’intervalle, cette même femelle a présenté un comportement de cannibalisme. 

Cependant une neuvième lapine qui est trop grasse est morte durant la mise-bas. 

L’originalité de notre travail dans cette première partie consiste à l’étude 

histologique des ovaires et des uteri chez toutes les lapines étudiées.  
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L’étude histologique des ovaires montre la présence des follicules ovariens 

à différents stades évolutifs, les corps jaunes sont les structures dominantes en 

taille et en volume sur la surface des ovaires des lapines sacrifiées dans les 

premières 16h p.p. et leur régression a été constatée des 16 heures après mise 

bas tout en s’enfonçant à la profondeur de l’ovaire. Cependant de 24 heures à 48 

heures, les corps jaunes sont peu visibles à la surface, mais c’est plutôt les 

follicules pré ovulatoires qui sont les plus dominants. 

L’étude histologique des uteri nous a permis d’observer la dégénérescence 

de l’épithélium utérin. Juste après mise - bas, la régénérescence des cellules a été 

observée dés 4 heures après mise bas. L’épithélium est complètement régénéré à 

48 heures, le stroma endométrial est lâche durant les premières 24 heures et 

devient plus compact après. 
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Expérience. 2. Etude de la cinétique folliculaire au cours de l’ovulation chez les 
lapines ayant accepté (réceptive) ou refusé l’accouplement (non réceptive) de  

population locale 

   

L’objectif de ce travail est d’étudier chez la lapine d’une population locale 

algérienne, la croissance folliculaire entre le moment de la saillie naturelle et le 

moment de l’ovulation, d’une part, chez des lapines réceptives au moment de la 

saillie et d’autre part, chez des lapines non-réceptives qui ont subi une saillie 

assistée. 

 

5.2-5-1 Matériel et Méthodes 

 

        5.2-5-1-1  Lieu de l’expérimentation et animaux 

 

Notre expérimentation s’est déroulée au sein du clapier de la station 

expérimentale de l’Université de Blida. 

Les femelles utilisées dans cette étude  appartiennent à la population locale 

de la région de la Mitidja. Elles proviennent de deux origines : Chez un éleveur à 

El Affroun et de l’ITELV de Baba Ali. Les lapines sont des nullipares au nombre de 

57 sont âgées de 4,5 à 5 mois de poids 2kg à 2Kg 500g et en bon état sanitaire. A 

leur arrivée au sein du clapier les lapines sont soumises à une période 

d’adaptation d’au moins 15 jours dans des cages individuelles (afin d'éviter les 

chevauchements entre elles).  

Cinq mâles de population locale ont été utilisés pour les saillies. Les 

animaux sont de forte ardeur sexuelle (fertilité prouvée), âgés entre 7 à 10 mois, 

et avec un poids moyen de 3 kg. Les lapines sont alimentées ad libitum par un 

aliment industriel sous forme de granulés et sont conduites en saillie naturelle. 

 
                   
  



 

5.
 

de

so

ré

ré

tu

    

   

    

in

si

lé

es

so

lo

m

po

ém

sa

m

.2-5-1-1-1 

Les m

eux saillies

 

Avan

on état d

éceptives l

éceptives 

urgescente

                   

                  

Les 

ntroduite po

 elle acce

égèrement 

st agressiv

on cou su

ombes de 

mouvement

ostérieurs 

mettant un

aillie avec 

mâle penda

Figure 5
vulve d’u

Conduite d

mâles son

s par jour e

t chaque s

e turgesc

orsque la 

lorsqu’elle

e. Figures (

                    

saillies so

our la prem

epte l’acco

l’arrière tr

ve et a ten

r l’arrière 

cette dern

ts pelviens

en avant 

n cri carac

le premier

ant une pér

5.70: Couleu
une lapine.  

de la saillie

t utilisés p

et un repos

saillie, les f

cence ont 

vulve est 

es présent

(5.70, 5.71

                

ont effectu

mière fois d

ouplement

rain (positio

ndance à s

train de la

nière avec 

s rapides e

en éjacula

ctéristique

r mâle, elle

riode allan

ur rose pâle

e naturelle

pour saillir 

s d’une jou

femelles so

été noté

rose ou ro

tent une 

). 

uées le m

dans la cag

, elle s’im

on de lord

se blottir d

a lapine pu

ses mem

et un mou

ant. Déséq

. Dans le 

es ont été 

t jusqu’à 1

e  de la 

 

toutes les

urnée entre

ont pesées

s. Les la

ouge et tur

vulve ros

matin, entre

ge du prem

mmobilise r

ose). Si el

dans un co

uis se por

mbres anté

vement co

quilibré, il t

cas où c

présentées

15 mn et d

Figure 
d’une la

s femelles 

e deux sail

s et la colo

pines son

rgescente 

se pâle o

e 8h et 1

mier mâle, 

rapidemen

lle refuse l

oin de la c

te en avan

rieurs. Il e

opulatoire j

tombe en a

certaines f

s le jour m

ans ces ca

5.71: Coule
apine . 

avec un 

lies conséc

oration de 

nt considé

mais elles

ou blanch

10h. La fe

au bout de

nt, s’étend 

’accouplem

cage. Le m

nt pour en

effectue en

jetant ses 

arrière ou 

femelles r

même à un 

as si ces la

eur  rouge t

171

rythme de

cutives. 

la vulve et

érées plus

s sont non

e et non

emelle est

e 3 à 4 mn

et relève

ment,  elle

mâle appui

nserrer les

nsuite des

membres

à coté en

efusent la

deuxième

apines ont

turgescente

1 

e 

t 

s 

n 

n 

 

t 

n 

e 

e 

i 

s 

s 

s 

n 

a 

e 

t 

e  



 

ac

ay

pr

no

de

or

d'

vi

   

fe

lie

im

m

ai

 

ccepté l’ac

yant refus

rocède alo

Les t

on réceptiv

evient agr

reilles et c

'autres mâ

Pour s

suellemen

                

Avan

emelle est 

en  puis tir

mmobilisée

membres po

insi reprod

ccoupleme

sé le prem

ors à la sail

tentatives d

ves tenden

ressive vis

ceci affaib

les pour ef

s’assurer 

nt, que le m

                

5.2-5-1-1

t son intro

préparée 

rée afin de

e. La main

ostérieurs,

uire la pos

Figure 
(flèche)

nt avec le 

mier mâle 

llie assisté

de chevau

nt à diminu

s à vis du

lit ses per

ffectuer les

que la sa

mâle a éjac

                

1-2 Tech

oduction d

de la man

e découvri

n de l’opé

, le train p

sition de lo

5.72: Tech
) tirée vers 

deuxième 

et le deu

e le jour m

uchement d

uer leur ard

 mâle, ell

rformances

s saillies a

aillie est p

culé à l’inté

                

hnique de la

dans la ca

nière suiva

ir le périné

érateur, es

postérieur e

rdose et p

hnique de 
l’avant po

mâle elles

uxième m

même avec

du 1er et le

deur sexue

e le bless

s. Pour ce

ssistées. 

positive, il 

érieur du va

                 

a saillie as

age du mâ

nte : la qu

ée figure 5

st introduit

est soulev

ermettre l’a

la saillie as
ur dégage

s sont réce

âle sont 

c ces femel

e 2ème  mâ

elle. De plu

se au nive

es raisons

est néce

agin. 

                

ssistée  

âle pour la

eue est at

5.72. La tê

te sous la

vé  pour dé

accouplem

ssistée : F
r le périné

eptives. Le

non récep

lles. 

âle avec le

us, lorsque

eau des p

, nous avo

essaire de

                

a saillie as

ttachée à 

ête de la fe

a lapine en

égager le 

ment. 

icelle 
e.  

172

es femelles

ptives. On

s femelles

e  la lapine

attes, des

ons utilisé

e contrôler

ssistée, la

l’aide d’un

emelle est

ntre les 2

périnée et

 

2 

s 

n 

s 

e 

s 

é 

r 

a 

n 

t 

2 

t 



173 
 

                                                  

Sur 57 lapines, 32 ont été réceptives et 25 ont refusé l’accouplement avec 

deux mâles. Toutes les lapines ont été sacrifiées à différents stades post coïtum 

(0, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9, 10 et 11-12 heures p.c.). Pour chacun de ces stades, 

respectivement 2, 4, 4, 4, 4, 6, 6, et 6 lapines réceptives et 1, 2, 3, 4, 4, 2, 2 et 3 

lapines non- réceptives ont été sacrifiées. Le tractus génital est prélevé. Dès leur 

exérèse, les ovaires sont fixés dans du formaldéhyde à 10% et déshydratés dans 

3 bains successifs contenant des concentrations croissantes d’éthanol (30% ,70%, 

100%), puis de xylène. Les ovaires sont ensuite inclus dans des blocs de 

paraffine, et des coupes longitudinales sériées de 7µm sont réalisées à l’aide d’un 

microtome de type Leica. Les coupes sont colorées avec l’hématoxyline et l’éosine 

(HE) selon la technique de Martoja et Martoja-Pierson, 1967 (488). Les 

observations sont réalisées à différents grossissements sur un  microscope de 

type Motic. 
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5.2-5-1-2  Protocole  Expérimental   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 lapines nullipares de population locale 

• Agées de 4,5-5mois 
• Poids : 2 kg à 2Kg 500 

                                                                                Avant saillie 

• Pesée des femelles 
• Evaluation de la réceptivité par l’examen de la vulve: 
 Vulve rouge ou rose turgescente: femelle réceptive 
 Vulve rose pale ou blanche et sèche (non turgescente):femelle non réceptive   

Présentation aux mâles: saillie 

1er mâle: 3 à 4 mn 2ème mâle: 15 mn  

Lapine accepte 
l’accouplement 

Lapine accepte 
l’accouplement 

Lapine refuse 
l’accouplement 

Lapine réceptive 

Lapine refuse 
l’accouplement 

Lapine réceptive 
Lapine non réceptive 

Total= 32 lapines réceptives 

Total= 25 lapines 
non réceptives 

Saillie assistée

Abattage: 2, 4, 4, 4, 4, 4, 4, et 6  femelles  réceptives et  2, 4, 4, 3, 4, 2, 2 et 
4 femelles non réceptives à (0, 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9, 10 et 11-12 heures p.c. 

        Paramètres étudiés après l’abattage 

Ovaires lapines réceptives: 

Cinétique folliculaire 

Ovaires lapines non 
réceptives:Cinétique folliculaire 

Dénombrement de la 
population folliculaire 

Figure  5.73: Protocole expérimental de l’expérience 2 
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5.2-5-2  Résultats   

 

.         5.2-5-2-2   Cinétique de la croissance folliculaire 

 

La cinétique de la croissance folliculaire jusqu’à l’ovulation est présentée 

sur les lapines qui ont accepté  l’accouplement puis sur les lapines qui l’ont refusé 

et ont subi une saillie assistée.  

 

1. Lapines réceptives  

Les lapines réceptives ont subi une saillie naturelle  

Stade 0h p.c. Sur les deux ovaires des lapines sacrifiées immédiatement 

après l’accouplement un nombre important de follicules primaires (I), secondaires 

(II) et tertiaires (III)  sont observés. On note la présence d’un maximum de deux 

follicules cavitaires par ovaire (figure. 5.74). L’ovocyte central est entouré de la 

corona radiata reliée aux cellules de la granulosa par le cumulus oophorus. Au 

grossissement 40, la membrane basale parait intacte, la lumière des capillaires 

sous la membrane basale étroite. Les cellules de la granulosa sont très denses 

sauf au niveau du cumulus.  

Stades 1-2h p.c. Une à deux heures après la saillie on note surtout une 

augmentation de la taille de l’antrum des follicules III. De plus ceux-ci se 

rapprochent de la paroi ovarienne (figure. 5.75).  

Stades 3-4h p.c. Ce stade se caractérise par l’augmentation de la taille et 

du nombre des follicules cavitaires (figure. 5.76), il n’est pas rare d’en observer de 

5 à 6 par ovaire. A ce moment les cellules du cumulus oophorus sont étroitement 

liées aux cellules de la granulosa et de la corona radiata. A l’intérieur des follicules 

cavitaires, l’ovocyte toujours en position centrale est entouré par la zone pellucide 

et les cellules de la corona radiata dont les prolongements cytoplasmiques 

commencent à s’affaiblir (figure. 5.77). Trois heures après l’accouplement, les 

capillaires  péri folliculaires au dessus de la membrane basale commencent à se 
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dilater. Un léger œdème apparaît dès 4h p.c au niveau de la thèque interne 

(figure.5.78). De plus, des corps de Call et Exner apparaissent dans la granulosa 

des follicules antraux.  Ils ont l’aspect d’une vésicule remplie de liquide folliculaire 

entouré de cellules de granulosa (figure. 5.79). 

Stades 5-6h p.c. De 5 à 6 heures après saillie, le nombre de follicules 

tertiaires tend à diminuer alors que le nombre de follicules pré ovulatoires 

augmente. Ces derniers se caractérisent par une position excentrée de l’ovocyte 

et une cavité folliculaire très large (figure. 5.80). Des changements 

morphologiques des cellules murales de la granulosa apparaissent. En effet, des 

prolongements cytoplasmiques sont mis en évidence, vraisemblablement au 

niveau du point de rupture du follicule. Les prolongements cytoplasmiques des 

cellules de la corona radiata observés 3-4 h p.c se poursuivent (figure. 5.81). La 

thèque interne se peuple d’une multitude d’œdèmes (figure.5.82). 

Stades 7-8h p.c. Sept à huit heures après l’accouplement, on note la 

présence d’un grand nombre de follicules pré ovulatoires et la quasi absence des 

follicules tertiaires. A ce stade les ovocytes sont généralement libres dans le 

liquide folliculaire (figure. 5.83). Les cellules de la corona radiata apparaissent 

filiformes. De plus, la surface externe de la zone pellucide présente des 

irrégularités en forme d’épines, placées entre les prolongements cytoplasmiques 

des cellules de la corona radiata (figure.5.84). Certains follicules présentent un 

apex à la surface de l’ovaire (figure.5.85). Au niveau de l’apex du follicule la 

membrane basale est parfois altérée, préalable de sa rupture.  

Stades 9-9h30 p.c.  La croissance des follicules pré ovulatoires se poursuit 

(figure 5.86). Entre l’ovocyte et la zone pellucide, il apparaît un espace pouvant 

être la fente péri vitelline qui hébergera le premier globule polaire (figures. 5.87,  

5.88). Dans la thèque interne, les œdèmes sont de plus en plus marqués (figure. 

5.89). A ce stade sur 6 lapines, aucune ovulation n’a été observée. La lumière des 

capillaires est très dilatée et leur paroi parait perméable laissant apparaître les 

érythrocytes et la membrane basale est détruite en de nombreux points laissant 

passer les érythrocytes vers la granulosa (figure. 5.90).  

Stades 10-10h30 p.c. Les follicules I, II et III  sont présents alors que les 

follicules pré ovulatoires sont minoritaires. En effet, ceux-ci sont en cours de 
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L’ovocyte est sphérique (figures 5.96, 5.97). Les capillaires au dessus de la 

membrane basale sont étroits et contiennent peu d’érythrocytes. Aucun œdème 

n’est visible au niveau de l’albuginée et des thèques (figure 5.98), par contre on 

note la présence de corps de Call et  Exner dans la granulosa des follicules 

tertiaires (figure 5.99). 

Stade 1-2h p.c. Sur les deux lapines sacrifiées une à deux heures après la 

saillie assistée, on observe des follicules primaires, secondaires et tertiaires. 

Quelques follicules cavitaires ayant un ovocyte central sont proches de la 

périphérie de l’ovaire, on note la présence de plusieurs follicules atrétiques, ces 

follicules contiennent plusieurs corps de Call et Exner (figures 5.100, 5.101).  

Stade 3-4h p.c. Trois lapines ont été observées 3 à 4 heures après la saillie 

assistée. Elles présentent beaucoup de follicules atrésiques dans le stroma 

ovarien, et un faible nombre de follicules cavitaires (figure 5.102) dans le cortex 

ovarien. L’ovocyte arrondi est en position excentrée, les cellules de la corona 

radiata entourent la zone pellucide (figure 5.103). Les cellules murales de la 

granulosa sont intimement liées à la membrane basale qui est intacte à ce stade 

La lumière des capillaires au dessus de la membrane basale, est étroite et ne 

révèle pas d’érythrocytes. On note une absence totale d’œdème dans la thèque 

interne ou externe et dans l’albuginée (figure 5.104). Cependant, certains follicules 

cavitaires contiennent un ovocyte de forme irrégulière (figures 5.105, 5.106). 

Stade 5-6h p.c. Sur les 4 lapines observées, les follicules atrésiques sont 

les plus nombreux, cependant, toutes présentent des follicules tertiaires et 

quelques follicules cavitaires. L’ovocyte est central, les cellules du cumulus 

oophorus sont toujours liées à celles de la granulosa et de la corona radiata. Sur 

un follicule d’une seule lapine, un œdème apparaît à ce stade  au niveau de la 

thèque interne (figure 5.107). 

Stade 7-8h p.c. Sur les ovaires des 4 lapines, on observe plusieurs 

follicules secondaires quelques follicules tertiaires à la périphérie de l’ovaire et de 

3 à 4 follicules cavitaires éloignés de la paroi ovarienne. Dans ces derniers, 

l’ovocyte a parfois perdu sa forme sphérique (figure 5.108), toujours en position 

centrale, il est vraisemblablement en cours de dégénérescence. A 8 heures p.c, 

nous ne retrouvons pas chez les lapines non-réceptives, les prolongements 
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cytoplasmiques des cellules de la corona radiata mis en évidence à ce même 

stade chez les lapines réceptives (Figure 5.77). On note un début de dissociation 

entre les cellules du cumulus oophorus et celles de la granulosa. La zone 

pellucide semble très compacte. La lumière des capillaires autour de la membrane 

basale est légèrement dilatée. Contrairement aux lapines réceptives, la membrane 

basale du follicule est à ce stade toujours intacte. Quelques œdèmes sont 

observés dans la thèque interne de ces follicules cavitaires, ils sont absents de 

l’albuginée qui est  compacte (figure 5.109). 

Stade 9-10 h p.c. Sur les 4 lapines sacrifiées de 9 à 10 heures après la 

saillie assistée, les follicules pré ovulatoires sont généralement plus nombreux et 

plus proches de la paroi ovarienne, l’ovocyte est légèrement en position 

légèrement excentrée (figure 5.110), la membrane basale toujours intacte. La 

lumière des capillaires est légèrement plus dilatée, révélant quelques érythrocytes. 

Des œdèmes sont présents seulement dans la thèque interne. A 10 heures p.c 

aucun corps jaune n’est encore observé. 

Stade 11-12 h p.c. Douze heures après la saillie assistée, aucune des 3 

lapines n’a ovulé. Sur chaque ovaire, une dizaine de follicules secondaires sont à 

la périphérie de l’ovaire, 2 à 3 follicules tertiaires dans le stroma ovarien et seuls 1 

à 2 follicules pré ovulatoires, éloignés de la paroi ovarienne, sont visibles (figures 

5.111, 5.112, 5.113). Dans le cas d’une seule lapine, la lumière des capillaires de 

l’un des follicules cavitaires est plus dilatée et présente un œdème dans la thèque 

interne, (figure  5.114). De nombreux follicules présentent des signes d’atrésie. 

Quelle que soit la réceptivité des lapines, l’épithélium ovarien est composé 

de cellules cylindriques qui se transforment par endroits en cellules arrondies, si 

elles sont placées prés d’un follicule immature pré antral ou pré ovulatoire prêt à 

se rompre. A l’intérieur des cellules de l’épithélium ovarien on note la présence de 

granules (figures 5.115, 5.116). 
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5.2-5-2-3-2 : Femelles non réceptives 

Chez les lapines non réceptives, le nombre de follicules primaires 

augmente de 0 à 5 jusqu’à 6 h p.c. (10,3 et 16,2 respectivement, figure 5.118). A 

la saillie, le nombre de follicules secondaires diminue puis augmente 

graduellement de 1 à 2 heures jusqu’à 7 et 8 heures p.c. (8,9 et 15,4, 

respectivement). Ensuite, le nombre de follicules de ces deux populations décroit 

jusqu’à 10 heures p.c. (9, 8 et 10, 8 respectivement). Alors que le nombre de 

follicules tertiaires est faiblement variable, le nombre de follicules pré ovulatoires 

croit jusqu’à 3 à 4 heures p.c. (10,8). Il demeure plus ou moins stable jusqu’à 7 à 8 

heures p.c. puis diminue jusqu’à 12heures p.c. (4,8).  On a noté l’absence de 

corps jaune avec stigma. Chez les femelles non réceptives, le manque d’ovulation 

résulte dans  un manque de croissance des follicules secondaires et tertiaires par 

contraste avec les femelles réceptives. 
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 5.2-5-3 Discussion 

Lapine réceptive.  Au moment de l’accouplement, les lapines réceptives ont 

de nombreux follicules primaires, secondaires et tertiaires, mais peu de follicules 

cavitaires. L’ovocyte central est entouré de la zone pellucide et de la corona 

radiata, reliée aux cellules de la granulosa par le cumulus oophorus. La 

membrane basale des follicules cavitaires parait intacte et la lumière des 

capillaires sub-jacents, étroite. Trois à quatre heures après, la taille et le nombre 

des follicules cavitaires augmentent, les cellules de la corona radiata commencent 

à émettre des prolongements cytoplasmiques. De plus, on assiste, ainsi que l’ont 

observé Okuda et al, 1983 [370] à un début de dilatation des capillaires 

périfolliculaires et sub-jacents à la membrane basale, suivi de l’apparition d’un 

œdème au niveau de la thèque interne et qui coïncide avec un pic d’œstrogènes à 

3h post coïtum produit au niveau des cellules thécales tel que décrit par Cherney 

et al, 1975 [25]. Cet exsudat est probablement du à l’augmentation de la 

perméabilité vasculaire suite à l’effet vasodilatateur des œstrogènes [25]. Cinq à 

six heures après l’accouplement, l’antrum est très important repoussant l’ovocyte 

en position excentrée et les œdèmes s’intensifient dans la thèque interne. A la 

sixième heure, la dissociation des cellules de la granulosa est plus importante, la 

plupart des cellules restent attachées à la membrane basale par de longs 

processus cytoplasmiques. Cherney et al, 1975 [25] ont reporté les mêmes 
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Figure 5.118: Dénombrement des différentes populations folliculaires dans les heures 
suivant l’accouplement chez les lapines non réceptives (n=25). 
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observations. Huit heures après la saillie, l’ovulation se prépare. En effet, les 

ovocytes entourés de quelques cellules filiformes de la corona radiata, sont 

généralement libres dans le liquide folliculaire, à ce stade, la membrane basale 

s’amincit et un ou plusieurs apex apparaissent à la périphérie de l’ovaire. La 

compression à 8heures des vaisseaux sanguins, coïncide avec le pic de 

croissance du follicule juste avant sa rupture et intervient dans le développement 

d’une zone pâle avasculaire (stigma) [22]. Une augmentation de l'accumulation de 

fluide a été notée à ce stade. L'épithélium de surface semble poussé comme une 

boursouflure en raison de l'accumulation du fluide sub épithélial. Les espaces 

remplis de liquide entre les éléments du tissu conjonctif de l'albuginée et de la 

thèque externe, semblent avoir augmenté [25]. Une heure après, l’extrême 

dilatation des capillaires autorise le passage  des érythrocytes. En effet, Chez la 

ratte, Palotie et al, 1984 [457]  ont  reporté qu’après la décharge en LH, la 

membrane basale subit en phase précoce pré ovulatoire, une dissolution rapide 

facilitant ainsi la perforation de la portion apicale du follicule et le passage du 

complexe ovocytaire ainsi que l’infiltration basale de la thèque et des éléments 

vasculaires durant la formation du corps jaune. 

Chez la ratte, Tanaka et al, 1989 [458], ont montré que la décharge en LH 

pré ovulatoire cause des changements marqués autour du réseau capillaire 

périfolliculaire de la thèque interne, comme un flux sanguin accru, augmentation 

de la lumière vasculaire, de la perméabilité de la paroi des capillaires et 

exsudation de sang vers le stroma péricapillaire. Le saignement et l'accumulation 

considérable de granulocytes ont été observés à proximité du point de rupture du 

follicule fraîchement rompu [459]. Seulement deux femelles observées ont ovulé 

douze heures après l'accouplement et seulement un follicule rompu a été observé 

pour chacune. Par conséquent, il semble qu’à 12 heures post coïtum,  l'ovulation 

n’est pas encore achevée chez les lapines réceptives. 

La première ovulation est observée à dix heures 30 mn p.c., Elle ne se fait 

pas simultanément pour tous les follicules. Cherney et al, 1975 [25], ont pu 

identifier différents stades folliculaires allant d’une demi-heure avant rupture d’un 

follicule mûr (ovulation) à une demi-heure après l’ovulation. Au sommet des 

jeunes corps jaunes on a noté une hémorragie visible au niveau du stigma du 

follicule rompu. C’est un afflux important d’érythrocytes accompagnés de 
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polynucléaires neutrophiles. Peu après la décharge ovulante, se produisent une 

augmentation du flux sanguin ovarien, associée à une hyperémie dues à une 

vasodilatation, et une augmentation de la perméabilité vasculaire. Peu avant 

l’ovulation se produit une vaso-constriction principalement localisée à l’apex du 

follicule où l’ischémie est totale. Dans l’ensemble de la thèque, ont lieu des 

ruptures des vaisseaux et des microthromboses puis une angiogénèse, prémices 

de la formation du corps jaune  [25 ; 460]. 

Tout au long de nos observations, il nous a pas été possible comme 

certains auteurs [25] d’observer un follicule rompu depuis peu, cependant on a pu 

observer à 11 heures uniquement un follicule post ovulatoire. Les vaisseaux 

sanguins péri folliculaires sont très dilatés, un nombre important d’érythrocytes 

s’échappent depuis la lumière et traversent la granulosa, on note aussi la 

présence de polynucléaires neutrophiles qu’on voit même au sommet au contact 

de l’épithélium dégénéré phénomène initialement décrit par d’autres auteurs chez 

différentes espèces. 

Cette agrégation granulocytaire permet la dégradation au niveau de l’apex 

de la matrice extra cellulaire par l’intermédiaire de MMP spécifique comme la 

MMP-8 (Neutrophile elastase) déjà décrite par Vaday et al, 2001 [461], au niveau 

d’ovaires en ovulation, facilitant ainsi la ponte ovulaire. Cependant, leur présence 

a été signalée par d’autres auteurs à différents niveaux du follicule plus 

précisément dans les couches cellulaires de la granulosa rejoignant ainsi le liquide 

folliculaire. Ces derniers étaient surtout présents du côté latéral et basal du 

follicule, observation déjà décrite par  Bjersing et Cajander, 1974a [24]. 

L’invasion des thèques périfolliculaires de polynucléaires neutrophiles après 

la décharge en LH a été démontrée chez la femme [462], chez le rat [463],  le 

mouton [464], particulièrement proches de l’apex folliculaire. Toutes les lapines 

observées douze heures après l’accouplement ont ovulé. 

 

Lapine non  réceptive.  Les premières heures après la saillie assistée, les 

lapines non réceptives se caractérisent par un nombre très faible de follicules 

cavitaires et beaucoup de follicules atrésiques. Dès trois heures après 
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l’accouplement, quelques ovocytes présentent une forme irrégulière et à ce stade, 

contrairement aux lapines réceptives, notre résultat sur la possibilité que l’ovocyte 

subit une dégénérescence en perdant sa forme sphérique normale comme 

observé dans les follicules atrésiques est en conformité avec ceux de Kobayashi 

et al, 1981 [465], qui ont noté que les ovocytes étaient considérés comme 

dégénérés si une perte de la forme normale de l’ovocyte était observée et il est 

aussi évident que les ovocytes ayant été retenus dans le follicule ont commencé à 

dégénérer. En plus, Mariana et al, 1991 [466], ont reporté que parmi les 

changements se produisant pendant l’atrésie, l’activité pycnotique au sein de la 

granulosa et / ou la distorsion ou la fragmentation de l’ovocyte sont considérés 

comme critères spécifiques. 

Walton et Hammond, 1928 [22], ont rapporté les mêmes observations que 

ceci pouvait représenter une étape dans le processus d’expulsion mais l’ovocyte 

apparut anormal mais il parait plus probable que les follicules étaient en processus 

de devenir atrésiques et il est possible que le processus de dégénérescence de 

l’ovocyte peut contribuer à un défaut d’ovulation [465]. En effet,  Testart et al, 1983 

[467], ont rapporté que lorsque les follicules ont ovulé, les  masses cellulaires de 

la granulosa étaient vues être bien préservées et lorsque certains follicules n’ayant 

pas ovulé , à peu près 50% de ces follicules souvent de taille plus large leur 

membrana granulosa est en atrésie .Chez la ratte, Devine et al, 2000 [468], ont 

montré que les follicules atrésiques étaient identifiés par les cellules pycnotiques 

de la granulosa et par l’altération de la forme de l’ovocyte à partir d’une forme 

uniformément d’apparence arrondie. Les premiers signes d’atrésie de larges 

follicules incluent les caractéristiques bien établis de l’apoptose des cellules de la 

granulosa et la perte de contact entre l’ovocyte et les cellules de la granulosa qui 

l’entoure. Comme l’atrésie progresse il existe une perte substantielle de cellules 

de la granulosa  avant que l’ovocyte soit grossièrement affecté. Des études sur 

l’atrésie de larges follicules ovariens chez la ratte, Tabarowski et al, 2005 [469] ont 

rapporté que le processus d’atrésie était clairement visible sur les follicules où les 

ovocytes sont déformés, et le processus de fragmentation devient visible et les 

cellules du cumulus exhibent des changements dégénératifs. 

On n’observe pas de prolongements cytoplasmiques des cellules de la 

granulosa, la lumière des capillaires reste étroite et aucun œdème de la thèque 
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interne n’est encore mis en évidence. Cinq heures après l’accouplement, les 

quelques follicules cavitaires observés, ont un ovocyte en position centrale et une 

seule lapine présente un début d’œdème au niveau de la thèque interne. Huit 

heures après l’accouplement, les lapines non réceptives présentent seulement 

quelques follicules cavitaires éloignées de la paroi ovarienne, les ovocytes ont une 

forme irrégulière et semblent dégénérés, la zone pellucide est très compacte, les 

prolongements cytoplasmiques des cellules de la corona radiata sont absentes, la 

membrane basale est toujours intacte et le début de dilatation des capillaires 

démarre chez une seule lapine, seuls quelques œdèmes sont observés dans la 

thèque interne. De même, la position excentrée de l’ovocyte mise en évidence dès 

cinq heures chez les lapines réceptives, n’apparaît qu’à neuf heures chez les 

lapines non réceptives. Douze heures après la saillie assistée, aucune ovulation 

n’est constatée sur trois lapines. Ce résultat est en accord avec ceux de 

Templeton, 1940 ; Hammond et Asdell, 1926 ; Staples, 1967 [311 ; 312 ; 23], qui 

ont montré la chute drastique de la fréquence d’ovulation des lapines saillies non 

réceptives. Templeton, 1940 [311], a constaté que la saillie assistée des femelles 

non réceptives  fait ovuler seulement deux de cinq femelles  et seulement cinq de 

vingt maintiennent une gestation à terme. Une faible  incidence d'ovulation après 

une saillie assistée ceci pourrait expliquer la faible réceptivité de nos lapines 

considérant la spécificité de race qui pourrait être un paramètre non négligeable. 

Sachant que nos femelles ont été présentées au premier mâle seulement 3 

à 4 min et au second 15 min, il est difficile de les comparer aux travaux de 

Staples, 1967 [23], qui étudia ce phénomène plus de 15 jours en utilisant 3 mâles 

à la seconde tentative. Cependant des travaux récents ont démontré que cette 

dernière approche n’est plus praticable car peu révélatrice. De plus, même en 

insémination artificielle, malgré l’induction de l’ovulation par une injection de 

GnRH, la fréquence d’ovulation est généralement déprimée chez les lapines non 

réceptives  [19 ; 212]. 

Par ailleurs, Kermabon et al, 1994 [202] ont indiqué que les femelles 

réceptives au moment de l’insémination artificielle, ont des mRNA plus importants 

codant pour les récepteurs ovariens à LH significativement supérieurs que ceux 

des femelles non réceptives. 



195 
 

Quel que soit le stade, un grand nombre de follicules atrésiques est 

systématiquement observé. Dans la littérature, pas de travaux sur ce thème des 

lapines non-réceptives, à l’exception de défauts d’ovulation [382 ; 20]. 

Quel que soit l’état physiologique des lapines, les corps de Call et Exner 

sont présents dans la granulosa des petits follicules antraux et en grand nombre 

entre les cellules murales de la granulosa des gros follicules matures au nombre 

de 5 à 8. Un corps de Call et Exner apparait comme une rosette composée d’une 

cavité sphérique (2-4µm) entourée de cellules hautes de granulosa, [470 ; 124]. 

Dans notre cas ils étaient absents dans les follicules pré antraux. Van Wezel et al, 

1999 [471], sur des coupes d’ovaires de bovins ont montré que 30% des follicules 

pré antraux ayant plus d’une couche de cellules de la granulosa et 45% de petits 

follicules antraux possèdent au moins un corps de Call et Exner, composés d’une 

région éosinophile sphérique entourée d’une rosette de cellules de granulosa. De 

leur côté, Bjersing et Cajander, 1974a [24], ont décrit seulement leur localisation 

dans la membrana granulosa sans préciser le stade folliculaire. En effet, ils ont été 

décrits par Motta, 1965 et Nicosia et al, 1975 [472 ; 208], chez la lapine, 

constitués, sous leur aspect le plus typique, par une couronne de cellules de la 

granulosa disposées autour d'une cavité pleine d'un liquide semblable au liquide 

folliculaire. Dans la cavité on voit un fin réseau à mailles tandis que sa surface 

montre une mince zone de condensation. L’aspect des cellules est caractérisé par 

des cellules en élaboration, ce qui laisse penser qu'une partie de cette élaboration 

peut être versée à l'intérieur du corps, en contribuant ainsi à l'augmentation de son 

volume. Leur fonction est inconnue. 

Les granules observés dans les cellules de l’épithélium ovarien pourraient 

correspondre aux observations en microscopie électronique de Cajander, 1976 et  

Bjersing et Cajander, 1974b [26 ; 361]. En effet, ces auteurs montrent que la 

présence de ces granules importante dès 4heures p.c, augmente jusqu’à un 

maximum d’accumulation  entre  8-9 heures. Environ deux heures avant la rupture 

folliculaire, ces derniers se videraient et leur contenu serait expulsé dans 

l’albuginée sous-jacente, engendrant la dégénérescence des fibroblastes, ainsi 

que la désintégration des fibres de collagène. Ces observations supportent l’idée 

que du matériel lysosomal, contenu dans les granules, contribue à la rupture de la 

surface épithéliale. Espey et Lipner, 1965 [473], suggèrent que ces granules intra 
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cytoplasmiques sont des enzymes protéolytiques, comme la collagénase, qui 

participerait à la rupture folliculaire. Cependant, il est possible que d’autres 

cellules de la paroi folliculaire contribuent au processus de dégradation 

enzymatique tels que, les fibroblastes de l’albuginée [474],  les cellules de  la 

thèque externe [475], ou alors les cellules de la granulosa [25]. Cependant, 

Rawson et Espey, 1977 [374], observent une diminution du nombre de granules 

après l’ovulation, indiquant que les cellules épithéliales ne participent pas à la 

rupture folliculaire. Cependant, les travaux récents de Murdoch et Mc Donnel, 

2002 et Gaytan et al, 2003 [476 ; 477], s’opposent ardemment à cette théorie, en 

démontrant le rôle protéolytique des cellules de l’épithélium ovarien. 

Sur les coupes histologiques d’ovaires de lapines sacrifiées on a pu 

observer que l’épithélium ovarien est composé de cellules cylindriques qui se 

transforment par endroits en cellules arrondies selon qu’on soit au voisinage d’un 

follicule immature pré antral ou pré ovulatoire prêt à se rompre. Les changements 

ultra structuraux au niveau des cellules de l’épithélium ovarien (inclusion intra 

cytoplasmiques) ainsi que ceux du follicule de De Graaf en phase pré ovulatoire 

sont accessibles seulement à la microscopie électronique cependant il est difficile 

de les mettre en évidence en microscopie optique [478 ; 479].  

Deux heures avant l’ovulation, Espey, 1998 [480] décrivait au niveau de 

l’apex folliculaire, un amincissement des couches cellulaires, ainsi que de la 

matrice extracellulaire suivis de leur dissociation, suite à l’effet protéolytique des 

enzymes de la matrice interstitielle, matrice metallo proteinase (MMP), et de la 

mort par apoptose des fibroblastes thécaux ainsi que des cellules épithéliales 

[481], contribuant ainsi à la genèse du stigma. L’activité de la collagénase 

fibrillaire est nécessaire à la dégradation des fibres de collagènes présentes dans 

la thèque externe, et la tunique albuginée [482 ; 483 ; 484], Chez le lapin la pro-

MMP-1 (interstitial type-I collagenase) a été identifiée en grande concentration à 

l’apex folliculaire au moment de l’ovulation [485]. 

En comparant les fréquences d’ovulation entre les lapines multipares 

inséminées ou saillies naturellement, Theau-Clément et al, 1990 [216], ont indiqué 

un important manque d’ovulation pour les lapines saillies (91 vs 66%, 

respectivement), particulièrement lorsqu’elles étaient simultanément allaitantes et 
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non réceptives. Dans notre expérience, les femelles étaient des nullipares (non 

allaitantes), ainsi un antagonisme partiel hormonal entre la prolactine les 

secrétions de gonadotropin indiqué par plusieurs auteurs [212; 17; 486], peut ne 

pas être pris en considération dans notre étude. Puisque, quelques rares follicules 

pré ovulatoires ont été observés sur les ovaires des femelles non réceptives, il est 

difficile de conclure si après 12 heures p.c. aucun d’eux ne pourrait ovuler.  

 

 

Conclusion 

L’objectif de ce travail était de décrire la croissance folliculaire dans les 12 

heures suivant la saillie de lapines nullipares d’une race locale algérienne. A notre 

connaissance, c’est la première étude qui analyse de manière comparative, la 

croissance folliculaire de lapines qui acceptent (réceptives) ou qui refusent (non-

réceptives) l’accouplement.  

Toutes les lapines réceptives ont ovulé douze heures après. A l’opposé, 

aucune ovulation n’est observée chez les lapines non-réceptives. De nombreux 

follicules atrésiques ainsi que des ovocytes dégénérés sont observés. Il est 

vraisemblable que chez ces lapines, qui possèdent au moment de la saillie une 

même distribution des différents types folliculaires, une maturation finale déficiente 

des follicules soit liée à un pic pré ovulatoire de LH faible, conséquence d’un taux 

œstrogénique faible en raison des atrésies folliculaires observées. En effet, la 

stéroïdogénèse folliculaire, majoritairement œstrogénique, est probablement 

responsable de l’augmentation de la perméabilité des capillaires et de l’apparition 

de l’œdème. 

Afin de mieux comprendre les mécanismes physiologiques sous-jacents, 

cette étude comparative doit être poursuivie en étudiant en parallèle de la 

croissance folliculaire, l’évolution des profils hormonaux tels que les œstrogènes, 

la progestérone, FSH et LH, entre le moment de la saillie et celui de l’éventuelle 

ovulation. 
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Expérience 3. Etude des caractéristiques morphométriques des ovaires et des 

cornes utérines, des populations folliculaires et des hormones ovariennes  de 0 à 

14h post coïtum. 

L’objectif de ce travail est  une étude comparative des résultats d’ovulation, 

des caractéristiques macroscopiques des ovaires et des cornes utérines. Au sein des 

ovaires, un dénombrement des populations folliculaires, des caractéristiques 

morphométriques des follicules antraux a été réalisé. Pour ce qui est des hormones, 

le dosage du 17ß-œstradiol et de la progestérone plasmatique, ont été mesurés. 

Tous ces paramètres ont été étudiés dans trois lots de lapines de population locale 

algérienne : réceptive (acceptation de l’accouplement, R +), non réceptive (refus de 

l’accouplement mais avec saillie assistée) (R - +  SA) et non réceptive (suivie d’une  

injection de GnRH) (R- + SA + GnRH),  dans les 14 heures suivant  l’accouplement.   

 

5.2-6-1 Matériel et méthodes 

5.2-6-1-1 : Lieu de l’expérimentation et animaux 

L’expérimentation s’est déroulée au sein du clapier de la station 

expérimentale de l’Université de Blida. Les animaux sont de population locale et 

proviennent des régions d’Ain defla et El Affroun. Un total de 100 femelles 

nullipares âgées de 4,5 à 5 mois de poids homogène (1,800 kg ± 300g) et 5 mâles 

âgés de 7 mois ont été utilisés. Les animaux (mâles et femelles) étaient nourris ad 

libitum. L’alimentation comprenait un granulé spécial pour les lapins provenant de 

l’unité de fabrication de l’aliment de bétail de Bouzaréah (Alger). Il était composé 

de mais, de tourteau de soja, de luzerne, de son, de calcaire, de phosphate 

bicalcique et de CMV spécial lapin. 

  5.2-6-1-2  Protocole expérimental  

                        5.2-6-1-2-1 Principe de conduite des saillies  

La femelle est introduite pour la première fois dans la cage d'un premier 

mâle pendant une durée de 3 min. Si elle accepte l’accouplement, elle adopte une 

position de lordose, (train arrière relevé et périnée dégagé), elle est donc 

considérée réceptive (R+). Si elle refuse l’accouplement avec le premier mâle, elle 
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est présentée le même jour à un deuxième mâle et si elle accepte alors 

l’accouplement, elle est considérée réceptive. Il faut absolument surveiller in visu 

le déroulement de la saillie pour s’assurer que la saillie est positive car elle se fait 

de manière très rapide 30 à 40s. Après la saillie, le mâle se laisse tomber sur le 

côté émettant un cri caractéristique. Si la femelle refuse l’accouplement avec les 

deux mâles le même jour, elle est présentée le lendemain. Si elle persiste dans 

son refus elle est considérée comme non réceptive (R-). On procède alors à la 

saillie assistée. Dans notre expérimentation les lapines non réceptives ayant 

refusé les deux mâles pendant deux jours successifs sont au nombre de 40. 

 Avant chaque présentation des femelles aux mâles on note :  

 

 Le poids des femelles (kg). 

 L’observation de la couleur et l’état de turgescence de la vulve 
 

 Au moment de la présentation au mâle : 

 

Observation du comportement de la femelle pendant un maximum de 3 

minutes.  

 

 La réceptivité : acceptation rapide (R+), intermédiaire (R -/ +), ou refus 

(R-). 

 L’agressivité vis-à-vis du mâle (oui ou non). 

 Chevauchement du mâle  (oui ou non) 

 Vocalisation de la femelle. (oui ou non). 

Toutes les lapines non réceptives ont subi une saillie assistée. Elles sont alors 

réparties en 2 lots : 

- La moitié a reçu une injection de 0,2 ml de GnRH (Gonadoréline), par 

voie intramusculaire au niveau du râble. 

- L’autre moitié ne reçoit pas d’injection (lot témoin). Toutes ces 

observations nous ont permis de sélectionner 60 lapines réparties en 

fonction du résultat du test de présentation au mâle : 
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température de – 20°C. Immédiatement après les prélèvements, les lapines ont 

été sacrifiées. Les ovaires (n=120) sont alors prélevés ainsi que l’ensemble des 

cornes utérines (n=60). A l’aide d’une loupe binoculaire et d’un appareil photo 

numérique,  nous avons réalisé : 

 

- Une étude macroscopique des ovaires et des cornes utérines des 3 lots aux 

différents stades post coïtum. 

- Une étude microscopique des ovaires des  3 lots à différents stades post coïtum. 

 

5.2-6-1-3   Etude macroscopique des ovaires et des cornes utérines 

            5.2-6-1-3-1   Paramètres mesurés sur les ovaires (gauche et droit)  

 

Dès leur exérèse, les ovaires ont été placés dans des boites à pétri selon la 

technique décrite par Lorenzo et al, (1996) [487]. Ils sont placés dans une solution 

tampon phosphate de PBS (Phosphate Buffered Saline), et maintenus à 38°C, 

c'est-à-dire dans des conditions d’osmolarité et de température proches de celles 

in vivo. La figure 5.120, présente l’aspect macroscopique des ovaires de lapines 

présentant de nombreux grands follicules pré ovulatoires et hémorragiques (de 

diamètre > 1mm) et des corps jaunes jeunes avec stigma turgescent (3). Pour 

chaque femelle, des mesures sur les ovaires droits et gauches ont été effectuées : 

 

• Poids (g), Longueur (cm) et diamètre (mm) des ovaires. 

• Dénombrement de tous les follicules existants à l’aide d’une loupe 

binoculaire : 

 Follicules pré ovulatoires (Ø > 1mm). 

 Corps jaunes jeunes avec stigma turgescent. 

 Follicules hémorragiques (Ø>1mm). 
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5.2-6-1-3-2  Paramètres mesurés sur les cornes utérines (gauche et 

droite) : 

 

• Poids (g) de l’ensemble des cornes utérines après les avoir débarrassé de 

leur graisse. Les 2 cornes sont ensuite séparées au niveau des cervix puis 

pesées. 

• La longueur (cm) des cornes à l’aide d’un pied à coulisse. 

• Le diamètre (cm) des cornes. A l’aide d’un fil qui entoure la corne, la 

longueur du fil donne le diamètre de la corne.  

 

5.2-6-1-4 Etude microscopique 

Tous les ovaires et les  cornes utérines sont fixés dans une solution de 

formaldéhyde à 10% pour la réalisation ultérieure des coupes histologiques.  

         5.2-6-1-4-1 Quantification des populations folliculaires  

De manière comparative entre les lapines réceptives et les non-réceptives 

ayant reçu ou non un traitement hormonal à  0h, 2h, 6h, 8h, 10h, 10h30, 11h, 12h, 

13h et 14h post coïtum : 

Ont été mesurés les : 

• Follicules primaires. 

• Follicules secondaires. 

• Follicules tertiaires (jeunes antraux). 

• Folliculaires pré ovulatoires. 

• Follicules atrésiques. 

• Follicules rompus. 

             5.2-6-1-4-2  Analyse morphométrique 

 

Sur les coupes d’ovaires, le diamètre des follicules antraux, le diamètre 

ovocytaire et l’épaisseur de la zone pellucide, ont été  mesurés au moyen d’un 

micromètre oculaire. Le diamètre des follicules et des ovocytes a été déterminé 

par deux mesures perpendiculaires en prenant comme limites : pour le follicule, la 
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membrane basale et pour l’ovocyte, la zone pellucide d’une part, et la membrane 

cytoplasmique d’autre part. La différence entre les deux types de mesures a 

permis de calculer l’épaisseur de la zone pellucide. Chaque mesure a été réalisée 

au grossissement le plus élevé possible, c'est-à-dire x400 pour les follicules 

inférieurs à 300 μm, x100 pour les follicules de 300 à 1000 μm et x40 pour les 

follicules de plus de 1000 µm. Après avoir effectué les mesures du diamètre 

folliculaire, ovocytaire et épaisseur de la zone pellucide des follicules antraux, sur 

ces mêmes follicules les corps de Call et Exner ont été dénombrés au sein de la 

granulosa.  

 

5.2-6-1-5 Dosages hormonaux du 17ß-œstradiol et de la progestérone 

plasmatique. 

 

                  5.2-6-1-5-1:   Dosages hormonaux : Principe de la technique 

Le dosage des hormones a été effectué par la technique radio-

immunologique  (Radioimmunoassay : RIA). C’est une technique pour laquelle des 

antigènes (hormone) marqués par un radioisotope (Ag*), et non marqués (Ag), 

d’une même espèce entrent en compétition vis-à-vis d’un nombre limité de sites 

de liaison appartenant à un réactif spécifique qui est l’anticorps (Ac). Il se forme 

des complexes radioactifs (Ag*-Ac) et des complexes froids (Ag-Ac). Une fois 

l’équilibre réactionnel atteint, la radioactivité de la fraction liée (Ag*-Ac) est 

mesurée. Elle est inversement proportionnelle à la concentration en antigène froid 

(hormone à doser). 

Les trousses radioimmunologiques utilisées pour le dosage de l’œstradiol et 

de la progestérone sont celles commercialisées par IMMUNOTECH à BECKMAN 

COULTER COMPANY. Les dosages ont été effectués au sein du laboratoire de 

radioimmunologie du Département des Applications Nucléaires  du Centre de 

Recherche Nucléaire de Draria (DAN/CRND). 
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            5.2-6-1-5-2  Dosage du 17ß-œstradiol  

 
 
 

 Réactifs de la trousse 
 

Les réactifs de la trousse conservés à 2-8 °C, sont stables jusqu’à la date de 

péremption mentionnée sur la trousse (voir appendice F).  

• Tubes revêtus d’anticorps anti-œstradiol : 2X50 tubes (prêts à l’emploi). 

• Traceur œstradiol marqué à l’iode 125 (55X) : 1 flacon de 1ml 

représentant  142kBq d’œstradiol marqué à l’iode 125 dans un tampon 

éthanol. Cette solution concentrée doit, avant utilisation, être diluée 

avec le tampon traceur fourni dans la trousse.  

• Tampon traceur : 1 flacon de  54ml additionné d’azide de sodium 

(<0,1%) comme agent conservateur. 

• Calibrateurs ou standards: Les 7 flacons de 1ml (prêts à l’emploi) 

contiennent des concentrations d’œstradiol permettant d’établir une 

courbe d’étalonnage : 0, 10, 37, 147, 554, 1534, 5365pg/ml. Les 

standards sont reconstitués par addition d’eau distillée 30mn avant leur 

utilisation. 

• Un sérum de contrôle : 1 flacon de 1ml (prêt à l’emploi). Il contient de 

l’œstradiol dans du sérum humain. Les valeurs attendues sont 

comprises entre 59-109pg/ml.  

 
 

 Mode opératoire : 
 

• Reconstitution du traceur concentré (55X) : verser délicatement le 

contenu du flacon traceur dans le flacon de tampon traceur et 

homogénéiser. 

• Placer préalablement les différents composants de la trousse à 

température ambiante. 

• Suivre scrupuleusement les différentes étapes du schéma 

opératoire du dosage (Tableau 5.10). 
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Tableau 5.10:     Différentes étapes opératoires du dosage du 17ß-œstradiol 

Etape 1 

Répartition* 

Etape 2 

Incubation 

Etape 3 

Comptage 

 

Dans les tubes recouverts 

d’anticorps, distribuer 
successivement : 

- 100 µl de calibrateur, 
de contrôle ou 
d’échantillon à doser 

- 500 µl de traceur 
 

Agiter au vortex 

 

Incuber 3 heures à 18-25°C 
avec agitation (350rpm) 

 

(1 heure pour les 
échantillons de sujets sous 

induction d’ovulation) 

 

Aspirer soigneusement le 
contenu de chaque tube 

(sauf les deux tubes « cpm 
totaux »). 

 

Compter les cpm liés (B) et 
les cpm totaux (T) pendant 

1mn. 

 

* Ajouter 500 µl de traceur dans 2 tubes supplémentaires pour obtenir les cpm totaux et 
réaliser les dosages en double. 

 Résultats  

Après le traçage de la courbe d’étalonnage (voir  appendice G), pour 

chaque contrôle et échantillons à mesurer, repérer le rapport B/T ou B/B0 sur l’axe 

vertical, puis le point correspondant de la courbe standard et déduire par lecture 

sur l’axe horizontal de la concentration en œstradiol de l’échantillon. 

5.2 -6-1-5-3  Dosage de la progestérone 
 

 Réactifs de la trousse 
 

Tous les réactifs de la trousse conservés à 2-8°C sont stables jusqu’à la 

date de péremption mentionnée sur la trousse (voir appendice H) 

• Tubes revêtus d’anticorps anti- progestérone : 2X50 tubes (prêts à 

l’emploi). 

• Traceur progestérone marquée à l’iode 125 : 1 flacon de 55ml (prêt à 

l’emploi). Le flacon de 55ml, contient 185 kBq de progestérone marquée 
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sou forme liquide en tampon avec des protéines additionnée d’azide de 

sodium. 

• 6 flacons de 0,5ml de standards (prêts à l’emploi) : Les flacons contiennent 

des concentrations de progestérone permettant d’établir une gamme 

d’étalonnage de  0 à 50 ng/ml. La concentration exacte de la progestérone 

froide est indiquée sur chaque flacon. Les concentrations sont les 

suivantes : 0, 0.12, 0.55, 2, 8.7, 49 ng/ml. 

• Sérum de contrôle : 1 flacon de 0.5ml (prêt à l’emploi) : Le sérum de 

contrôle contient de la progestérone dans du sérum humain et de l’azide de 

sodium (< 0.1%). La fourchette de concentration attendue est de 91-1.63 

ng/ ml) 

• Compteur gamma calibré.  

 

 Mode opératoire 

 

• Placer préalablement les différents composants de la trousse à température 

ambiante. 

• Suivre scrupuleusement les différentes étapes du schéma opératoire du 

dosage (Tableau 5.11). 

 

Tableau 5.11: Différentes étapes opératoires du dosage de la progestérone 

Etape 1 

Répartition* 

Etape 2 

Incubation 

Etape 3 

Comptage 

 

Dans les tubes recouverts 

d’anticorps, distribuer 
successivement : 

- 50 µl de calibrateur, de 
contrôle ou 
d’échantillon à doser 

- 500 µl de traceur 
 

Agiter au vortex 

 

Incuber 1 heures à 18-25°C 
avec agitation (350rpm) 

 

 

 

Aspirer soigneusement le 
contenu de chaque tube (sauf 

les deux tubes « cpm totaux »). 

 

Compter les cpm liés (B) et les 
cpm totaux (T) pendant 1mn. 
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* Ajouter 500 µl de traceur dans 2 tubes supplémentaires pour obtenir les cpm totaux et 
réaliser les dosages en double. 

 

 Résultats 
 
     Après le traçage de la courbe d’étalonnage (voir appendice I), pour chaque 

contrôle et échantillons à mesurer, repérer le rapport B/T ou B/B0 sur l’axe 

vertical, puis le point correspondant de la courbe standard et déduire par 

lecture sur l’axe horizontal de la concentration en progestérone de l’échantillon. 

5.2-6-1-5-4 Contrôle de qualité du dosage  

Les paramètres qui permettent au technicien de contrôler la qualité du 

dosage radioimmunologique réalisé sont :  

- La valeur du compte total (TC). Celle-ci doit être supérieure à 20 000 cpm.  

- La valeur de la liaison maximum (Bmax)  elle doit être supérieure à 20-25%. 

- Les valeurs en progestérone extrapolées sur la courbe correspondant aux 

taux de liaisons 20%, 50% et 80%. 

- Les valeurs en œstradiol ou en progestérone correspondant aux 

échantillons de contrôle ajoutés à la trousse par le fournisseur. 

 

 

5.2-6-1-5-5 Analyse statistique 

        Le poids des lapines au moment de la présentation a été analysé au 

moyen d’une analyse de variance en prenant l’effet fixé du lot (3 niveaux : lots 

1, 2 et 3). L’étude morphométrique des ovaires, le dénombrement des 

différentes populations folliculaires, le nombre de corps jaunes, le poids, la 

longueur et le périmètre des cornes utérines, le nombre de follicules des 

différentes populations folliculaires, la taille des follicules antraux et ses 

composants, le dénombrement des corps de Call et Exner, et la concentration 

plasmatique de 17β-œstradiol et de progestérone ont été étudiés au moyen 

d’une analyse de variance prenant en compte l’effet fixé du lot (3 niveaux : lots 

1, 2 et 3), du stade post coïtum (10 niveaux : 0h, 2h, 6h, 8h, 10h, 10h30, 11h, 

12h, 13h, et 14h) ainsi que l’interaction lot x stade. La fréquence d’ovulation a 



 

5.

0,

5.

et

 

été anal

suit une 

.2-6-2 : Ré

5.2-6

Au m

,125 kg. Le

.12) sont s

t lot 3 (R - +

Ta

ysée selon

loi de Bern

ésultats 

6-2-1 : Etud

5.2-6-2-1

              

moment de

eur poids v

significative

+GnRH) (5

ableau 5.12

 

 

M

Lo

 R

 R

R-

Figure 5

n le même

noulli (varia

de macrosc

1-1 : Poids

      Foncti

e la présen

varie de 1,

ement plus

5% ; P<  0,

2:   Poids d

Moyenne génér

ot 

R+  

R-  

- +GnRH 

.121:   Poi
d

e modèle d

able 0-1).

copique 

 des lapine

on du lot 

ntation, les

,979 à 2,09

s lourdes q

,05). 

des lapines

Effe

rale 

 
 
60 
 
 

20 

20 

20 

ds des lap
de la prése

d’analyse e

es au mom

s lapines p

94 kg. Les

que celles 

s au mome

ectif Poids
(kg)

 

2.028

 

2.094

2.010

1.979

pines des 3
entation. 

en considé

ment de la p

pesaient e

s lapines d

des lots 2 

ent de la p

s lapine 

8  

4a 

0b 

9b 

3 lots au m

érant que 

présentatio

en moyenn

u lot 1 (R+

(R-) (+4%

présentatio

 
moment 

209

l’ovulation

on en  

ne 2,028 ±

+) (tableau

%, P< 0,05)

n 

9 

n 

±  

u 

) 



 

   

Le

5.

la

O

ov

la

   

 

5.2-6-2-1

              

              

                  

L’étud

es résultat

Le po

.122) et de

apines. De 

On peut ce

vaires des

a différence

                  

 

 

 

1-2 Etude 

      popula

      la pha

  5.2-6-2-1-

de morpho

s sont indi

oids des ov

es stades 

0 à 10 h p

ependant r

 lapines n

e n’est pas

Figure  

morphomé

ations follic

ase post co

-2-1 : Poid

ométrique 

qués  dans

vaires ne v

p.c. (figur

p.c., le po

remarquer 

on-réceptiv

s significati

5. 122:   P

étrique des

culaires, fré

oïtum 

s et taille d

a été réali

s le tablea

varie pas s

re 5.123) e

ids des ov

entre 10 

ves et trait

ve. 

Poids des o

s ovaires d

équence e

des ovaires

sée sur 60

u 5.13. 

significative

et n’interag

vaires des 

et 12h po

tées avec 

ovaires de

énombrem

et intensité 

s 

0 lapines (

ement en fo

git pas ave

lapines de

ost coïtum

la GnRH 

s lapines d

ment des d

de l’ovulat

20 pour ch

onction du

ec la réce

es 3 lots e

m, que le 

est plus é

 

des 3 lots. 

210

ifférentes 

tion dans 

haque lot).

u lot (figure

ptivité des

est proche.

poids des

levé, mais

0 

 

 

 

e 

s 

 

s 

s 



211 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ICI TABLEAU 5.13 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

la

 

             

La lo

a réceptivité

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

Po
id

s 
ov

ai
re

s 
(g

) 

Fig
 

ngueur de

é et des st

0h 2
Lo

ng
ue

ur
ov

ai
re

s
(m

m
)

gure 5. 123

F

es ovaires 

tades post 

2h 6h

0

1,5

3

4,5

6

7,5

9

10,5

12

Lo
ng

ue
ur

 o
va

ire
s 

(m
m

)

3:   Poids d

Figure  5.1

(figures 5.

coïtum. 

8h 10h

des ovaires

24:   Long
lapin

124, 5.125

 

 

 

  

h 10h30

heures pos

s des lapin

gueur moye
nes des 3 

5), ne varie

11h 12h

st coïtum

nes dans la

enne des o
lots

e pas en fo

13h

Lot 1

Lot 2

Lot 3

a phase po

ovaires des

212

onction de

 

14h

ost coïtum

s 

2 

e 

Lot 1

Lot 2

Lot 3



213 
 

 

 

 

La réceptivité sexuelle de la lapine n’influence pas significativement la 

largeur des ovaires (figure 5.126). Par contre, elle varie significativement en 

fonction des stades post coïtum. En effet, les ovaires à 0h p.c étaient plus larges 

comparés à ceux des femelles sacrifiées à 12h p.c (+50%; P<0,05) d’une part, et 

à ceux des femelles sacrifiées à 13h p.c (48%; P<0,05) d’autre part. L’analyse de 

variance a mis en évidence une interaction significative entre le lot et le stade sur 

la largeur des ovaires. En effet, la largeur des ovaires des lapines R- GnRH 

augmente à partir de 10h p.c. (figure 5.127). 
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Figure  5.126:   Largeur moyenne des ovaires des 
lapines des 3 lots 
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5.2-6-2-I-2-2  Dénombrement des follicules et corps jaunes  

 

Le nombre de follicules pré ovulatoires varie significativement en 

fonction de la réceptivité sexuelle (P<0,05, figure 5.128). Les lapines 

réceptives et non réceptives ayant subi une saillie assistée ont un nombre de 

follicules pré ovulatoires plus élevé que les lapines non réceptives ayant subi 

une saillie assistée suivie d’une injection de GnRH (respectivement +68% et 

+27%, P<0,05). 

Le nombre de follicules pré ovulatoires varie significativement en 

fonction du stade (P<0,05, figure 5.129). A partir de 12 h p.c, le nombre de  

follicules  pré ovulatoires diminue généralement et à 14h p.c, il chute de 

manière drastique. Le lot et le stade post coïtum interagissent sur le nombre 

des follicules pré ovulatoires (P=0,020, figure 5.129).     
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Figure  5.127:   Largeur des ovaires des lapines dans la phase post coïtum. 
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Tableau  5.14 : Etude morphométrique des cornes utérines au cours des 14  

heures post coïtum. Moyennes arithmétiques et résultats du test de Bonferonni. 

 

 
 
Effectif 
 

Poids 

(g) 

Longueur 

 (mm) 

Périmètre   

(mm) 

 

Moyenne générale 

 
60 

 

3.28 

 

7.20 

 

1.34 

Lot 

     R+ 

     R- 

     R- + GnRH 

 

20 

20 

20 

P<0.05 

4.01a 

2.75b 

3.08b 

NS 

7.53 

6.71 

7.35 

NS 

1.40 

1.33 

1.30 

Stade p.c. 

     0h 

     2h 

     6h 

     8h 

     10h 

     10h30 

     11h 

     12h 

     13h 

     14h 

 

 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

NS 

3.54 

2.51 

3.20 

3.26 

2.57 

4.56 

3.40 

3.47 

2.71 

3.58 

 

NS 

8.18 

7.70 

8.34 

6.89 

6.93 

6.07 

6.16 

7.58 

6.72 

7.40 

NS 

1.36 

1.03 

1.24 

1.32 

1.23 

1.68 

1.62 

1.23 

1.22 

1.47 

Lot*stade(1) 

 

 NS NS NS 

 

(1) Interaction lot * stade 

 

Le poids des cornes utérines varie significativement en fonction de la 

réceptivité des lapines (figure 5.138). En effet, il est plus élevé chez les lapines R+  
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Tableau  5.15: Dénombrement des différentes populations folliculaires dans la 
phase post coïtum. Moyennes arithmétiques et résultats du test de Bonferroni. 
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Tableau  5.16: Taille des follicules antraux et ses composants, dénombrement 

des corps de Call et Exner. Résultats de l’analyse de variance. Moyennes 

estimées. 

 
 
Effectif 
 

 

Diamètre 

Follicules

(μm) 

 

Diamètre 
ovocyte 

(μm) 

 

Epaisseur zone 
pellucide 

(μm) 

 

Nombre corps 

Call Exner 
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    1 R+ 
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34 

29 
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42 

41 

 P=0.092 
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714b 
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718b 

595ab 

630ab 

606ab 

669b 

542a 

700b 

NS 

101 

101 

103 

101 

96 

92 

94 

101 

97 

99 

 P=0.098 

15a 

18ac 

17ac 

15a 

13b 

20c 

16abc 

19ac 

18ac 

19ac 

P<0.001 

4.03a 

3.64a 

2.64bc 

3.51ac 

2.68c 

3.70a 

2.72c 

3.74a 

3.95a 

2.67c 

Lot*stade(1  P=0.052 NS NS P<0.001 

 
(1) Interaction significative pour l’analyse de variance incluant l’effet fixé du lot, du stade 

et de l’interaction lot* stade. 
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Tableau 5.17: Concentrations plasmatiques de 17ß-œstradiol et de progestérone 

dans la phase 0 – 14 h post coïtum. 

 

 
 
Effectif
 

17ß-
œstradiol 
(pg/ml) 

Progestérone 

(ng/ml) 

 

Moyenne générale 

 

 
60 

 

221 

 

1.25 

Lot 

 (R+) 

 (R-) 

  (R- + GnRH) 

 

20 

20 

20 

P<0.05 

163a 

188ab 

311b 

NS 

1.14 

1.23 

1.36 

Stade p.c. 

     0h 

     2h 

     6h 

     8h 

     10h 

     10h30 

     11h 

     12h 

     13h 

     14h 

 

 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

NS 

244 

229 

228 

205 

210 

256 

199 

200 

233 

203 

P<0.005 

2.10ab 

2.02abc 

2.79a 

1.57abcd 

0.69d 

0.96bcd 

0.74cd 

0.59d 

0.38d 

0.63d 

Lot*stade(1) 

 

 NS NS 

 

 

La concentration plasmatique de 17ß-œstradiol est en moyenne de 221pg/ml, elle 

est significativement influencée par le lot (figure 5.164). En effet, les lapines non 

réceptives traitées au GnRH présentent une concentration plasmatique en 17ß-
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    5.2-6-3       Discussion 

 

L’objectif de cette expérience était d’étudier les variations morphométriques 

au niveau des ovaires et des cornes utérines, ainsi que les concentrations 

plasmatiques du 17ß-œstradiol et de la progestérone chez des lapines réceptives 

et non réceptives ayant subi une saillie assistée ou éventuellement suivie d’une 

injection de GnRH, dans les 14h suivant l’accouplement. 

 

1) Influence de la réceptivité et du traitement de GnRH des lapines non-

réceptives sur les caractéristiques de l’ovaire et des cornes utérines, des 

populations folliculaires et la sécrétion d’œstradiol et de progestérone. 

 

Nous constatons que les femelles ayant une vulve rouge et turgescente 

ont accepté l’accouplement dès leur première présentation au mâle, elles étaient 

réceptives (lot 1). En revanche, les femelles des lots 2 et 3, avec une vulve pâle 

et non turgescente ont refusé l’accouplement pendant deux jours consécutifs de 

présentation, elles étaient non réceptives. Nos résultats sont en accord avec les 

données de la littérature. En effet, plusieurs auteurs ont montré que la réceptivité 

est maximale (90%) quand la couleur de la vulve est rouge et minimale quand 

elle est pâle [217 ; 216; 490; 491 ; 492]. Gozalves (1986) [493] a assigné à 

chaque femelle une faible ou haute réceptivité selon la couleur de la vulve et sa 

turgescence. En effet, les femelles avec une vulve pâle ou violette mais non 

turgescente sont peu réceptives et celles à vulve rose, rouge ou violette et 

turgescente sont hautement réceptives. De plus, Diaz et al, 1987 [190], ont 

montré des défauts de fécondation chez les femelles avec une vulve blanche ou 

pâle. Malgré le caractère subjectif de cette estimation, en insémination artificielle, 

l’appréciation de la couleur de la vulve est parfois utilisé afin d’estimer la 

réceptivité des femelles [494; 215 ; 495; 210].  
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Dans notre expérience, au moment de la présentation des lapines au mâle, 

le poids des femelles réceptives était significativement plus élevé que celui des 

femelles non réceptives traitées ou non avec la GnRH. Il existe très peu de 

résultats bibliographiques concernant la relation entre la réceptivité sexuelle et le 

poids des lapines et notamment chez la lapine de population locale algérienne. 

Cependant, une étude récente sur des lapines primipares, a montré que le poids 

des lapines locales réceptives ne diffère pas de celui de lapines non réceptives 

[497]. De même, Mattaraia et al, 2005 [491] sur des lapines nullipares de type 

génétique différent, ont montré qu’il n’y a pas de relation entre le poids et la  

réceptivité des femelles au moment de la présentation. Par ailleurs, Hulot et al, 

1982 [129], ont montré que des lapines réceptives nullipares âgées de 20 

semaines et nourries à volonté étaient plus lourdes que les non réceptive. 

Dans nos conditions expérimentales, chez des lapines nullipares le poids et 

la taille des ovaires des femelles réceptives ne diffère pas de ceux des femelles 

non réceptives traitées ou non à la GnRH. Le poids des ovaires des lapines 

utilisées dans cette expérience était en moyenne de 0,28 g est comparable à celui 

enregistré par Belabbas et al, 2001 [496] chez les femelles de même population et 

de même âge. Nos résultats sont similaires aux travaux de Mattaraia et al, 2005 

[491] qui ont montré que le poids des ovaires des femelles ne diffère pas selon 

leur réceptivité (0,24 et 0,20g ; p>0,05). 

Les femelles réceptives ont un nombre plus élevé de follicules pré 

ovulatoires comparé aux non réceptives traitées ou non avec du GnRH (5,1 vs 3,7 

et 1,6). De même, Lefèvre et Caillol, 1978 [205] ont montré que la moyenne du 

nombre de follicules pré ovulatoires est significativement plus élevée chez les 

femelles  réceptives (2,4± 0,8) que les femelles non réceptives (0,3±0,2). 

Kermabon et al, 1994 [202], ont mis en évidence que l’expression de la réceptivité 

sexuelle de la lapine est corrélée à la présence d’un nombre élevé de follicules à 

la surface de l’ovaire mesuré aux jours 1, 4 et 11 de lactation. Comparé aux non 

réceptives, les femelles réceptives présentent un plus grand nombre de follicules 

(9,81± 0,35 vs 8,32 ± 0,56). Par ailleurs, pour améliorer la croissance folliculaire, 

augmenter le nombre de follicules pré ovulatoires et par conséquent la réceptivité 

de la femelle, la PMSG est couramment utilisée chez la lapine. Cette molécule est 

préférentiellement utilisée chez les femelles allaitantes [242]. 
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Les femelles réceptives ont un plus grand nombre de corps jaunes comparé 

aux femelles non réceptives traitées ou non au GnRH (respectivement 3,3 vs 2,5 

et 1,6) cependant, le nombre de lapines est trop faible pour mettre en évidence 

une différence significative 

Le pourcentage de lapines réceptives ayant ovulé est le double (60%) 

comparé aux femelles non réceptives et non traitées au GnRH (30 %). Le 

traitement des lapines au GnRH a légèrement amélioré leur fréquence d’ovulation 

(40%), cependant, la différence n’est pas significative. Nos résultats sont en 

accord avec les travaux de Theau-Clément et al, 1991 [498], qui en induisant 

l’ovulation dans 3 lots de femelles Angora avec 25UI ou 50UI d’hCG ou 0,8µg de 

GnRH, ont montré que le pourcentage de femelles qui ovulent est 

significativement amélioré par rapport à un lot témoin n’ayant subi qu’une saillie 

assistée. Le traitement hormonal a donc amélioré significativement la fréquence 

d’ovulation des lapines (86% contre 28%). Dans nos résultats les valeurs du 

nombre de corps jaunes observé chez les femelles R+ et R-  non traitées sont 

proches (5,4 et 5,3), mais il est amélioré (6,3) pour les femelles R+ + GnRH. Dans 

leurs conditions expérimentales, pour Theau-Clément et al, 1991  [498]  le nombre 

de corps jaunes observés chez les femelles ayant ovulé, varie de 8,9 pour le lot 

témoin, et 11,3 pour le lot ayant reçu 0,8µg de GnRH, sans différence significative 

avec les femelles (10,7 et 10,9) ayant reçu 50UI et 25UI hCG. Chez les lapines de 

chair Theau-Clément et al, 1990 [216] ont montré que plus de 95% des femelles 

réceptives au mâle ovulent après une saillie naturelle ou à la suite d’une injection 

de GnRH. Alors que sur le lapin Angora, [498] toutes les femelles saillies étaient 

réceptives, les défauts d’ovulation restent inexpliqués. Il est cependant peu 

probable qu’ils soient liés à un manque de follicules mûrs dans l’ovaire  puisque 

après traitement hormonal (GnRH ou hCG) les taux d’ovulation sont normaux 

.En effet, Kermabon et al, 1994 [202] observent un nombre de follicules pré 

ovulatoires prêts à rompre au moment de la décharge de LH et une concentration 

plus élevée des récepteurs mRNA à LH chez les lapines réceptives comparé aux 

non-réceptives (respectivement 1,11 ± 0,1 vs 0,43 ± 0,05). Cependant, Theau-

Clément et al, 1990 [216] ont indiqué des défauts importants d’ovulation en saillie 

naturelle comparé à l’insémination artificielle pour laquelle l’ovulation est induite 

par une injection de GnRH (66 vs 91%, respectivement). 
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Le poids des cornes utérines varie en fonction de la réceptivité des lapines, 

tandis que ni la longueur des cornes, ni leur périmètre ne sont influencés par la 

réceptivité. Nous n’avons trouvé dans la littérature aucune étude qui nous 

renseigne sur les caractéristiques des cornes utérines en fonction de la 

réceptivité. Seule,  une étude récente, effectuée sur des lapines New Zélandaises 

pesant en moyenne 2 Kg et dont la couleur de la vulve était rose pâle [500], a 

montré que la longueur des cornes utérines était égale à 8,2 cm, donc proche de 

nos mesures sur les femelles non réceptives qui était de 6,7 cm. 

L’étude microscopique a permis de dénombrer les différentes populations 

folliculaires dans la phase post coïtum. Dans nos conditions expérimentales, le 

nombre de follicules primaires est significativement plus faible chez les femelles 

réceptives que chez les non réceptives traitées ou pas avec du GnRH 

(respectivement 18,1 vs 24,0 et 22,2). Le nombre de follicules secondaires est  

significativement plus élevé chez les lapines R- que chez les femelles R+ 

(respectivement 26,2 vs 19,1), il est intermédiaire chez les lapines R-  traitées 

avec du GnRH (22,3). Ni le nombre de follicules tertiaires, ni le nombre de 

follicules pré ovulatoires, atrésiques ne varie significativement pas en fonction de 

l’expression de la réceptivité sexuelle. Cette approche est originale, car à notre 

connaissance aucune étude n’a quantifié les différentes populations folliculaires 

chez la lapine de population locale algérienne ou autre type génétique, en fonction 

de la réceptivité sexuelle. Cependant, Zitny et al, 2004 [501] ont observé que le 

nombre de follicules primaires, secondaires, tertiaires et pré ovulatoires étaient 

(respectivement 84,8; 10; 3,9 et 1,3) et Hutt et al, 2006 [124], sur des ovaires de 

lapines âgées de 12 semaines ont obtenu respectivement, 71, 72, 11 et 6. 

Le nombre de follicules rompus, correspondant au nombre de corps jaunes 

observé macroscopiquement, est plus élevé chez les lapines R+, comparé aux 

femelles R- traitées ou non à la GnRH (2,5 vs 1,9 et 1,1), cependant la différence 

n’est pas significative. Il est en effet difficile d’évaluer exactement leur nombre sur 

les coupes histologiques. Il est plus facile de les compter directement sur les 

ovaires à la loupe (présentent un stigma rouge et turgescent). L’écart entre les 

valeurs des deux techniques obtenues dans nos conditions est de +26 % en 

faveur de la technique macroscopique. 
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Le diamètre des follicules antraux était significativement élevé chez les 

femelles R– et traitées avec la GnRH comparé aux femelles R- non traitées et R+ 

(respectivement 722 vs 604 et 567). Le diamètre des ovocytes et l’épaisseur de la 

zone pellucide ne diffèrent pas significativement en fonction de la réceptivité des 

lapines des 3 lots étudiés. La littérature ne nous renseigne pas sur la relation entre 

la réceptivité sexuelle et le diamètre des follicules, des ovocytes ou de l’épaisseur 

de la zone pellucide. Nos résultats montrent que la moyenne du diamètre des 

follicules antraux est égale à 640µm. Cette valeur est proche de celle obtenue par 

Zitny et al, 2004 [501] qui est de 682 µm mais inférieure à celle obtenue par 

Kranzfeler et al, 1984 [153], qui considèrent que les follicules pré ovulatoires sont 

ceux dont le diamètre se situe entre 800 à 900µm. Pour Hulot et Mariana, 1985 

[403] et Mariana et al, 1989 [175], les diamètres de 800 et 951µm respectivement, 

sont caractéristiques du stade pré ovulatoire. Le diamètre des ovocytes est en 

moyenne égal à 99µm. Pour Zitny et al, 2004 [501], il est de 95,7µm. La moyenne 

de l’épaisseur de la zone pellucide est égale à 17µm, elle est proche de celle 

obtenue chez la chatte par Goodrowe et al, 1988 [502] et Barber et al, 2001 [503],  

(respectivement 17,4 ± 0,5 μm et 14,2 ±4,0 μm).  

Dans notre expérience, le nombre de corps de Call et Exner ne varie pas 

significativement en fonction de la réceptivité, cependant il est important chez les 

lapines R- traitées au GnRH (respectivement 2,81, 3,20 vs 3,99). Dans la 

bibliographie, aucune étude n’a été réalisée sur le dénombrement des corps de 

Call et Exner, seule leur morphologie a été décrite par plusieurs auteurs [504 ; 

470 ; 124]. 

De manière surprenante, la  concentration plasmatique de 17ß-œstradiol ne 

diffère pas significativement selon que les lapines sont réceptives ou non 

réceptives (respectivement 163 et 188 pg/ml). On remarque cependant, que les 

non réceptives traitées avec la GnRH ont des niveaux plus élevés que les non 

réceptives non traitées (311vs 188 pg/ml). La littérature, nous renseigne peu sur le 

dosage de 17ß-œstradiol plasmatique chez les lapines nullipares aux stades post 

coïtum en fonction de leur réceptivité sexuelle. Sur des lapines multipares, Ubilla 

et Rebollar, 1994 (505) obtiennent  un niveau de 17ß-œstradiol plus élevé chez 

les lapines réceptives par rapport à celles de moyenne ou faible réceptivité 

(15,2±0,13 pg/ml vs 11,4±0,10 pg/ml et 11,5±0,12 pg/ml). Cependant, sur des 
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lapines en fin de lactation de population locale algérienne Mazouzi et al, 2001 

[497] observent des taux plasmatiques de 17ß-œstradiol significativement 

supérieurs chez les réceptives que chez les non-réceptives (respectivement 21,04 

vs 16,42 pg/ml). Les niveaux significativement plus élevés de 17ß-œstradiol chez 

les lapines R- traitées avec la GnRH, par rapport aux réceptives (respectivement 

311 vs 163 pg/ml) pourraient être dus à l’effet de la GnRH sur la sécrétion de FSH 

et donc à une croissance folliculaire plus élevée dans la phase pré ovulatoire. 

Les concentrations plasmatiques moyennes de progestérone sont plus 

élevées chez les femelles non-réceptives traitées avec la GnRH par rapport aux 

femelles non réceptives non traitées et les femelles réceptives (respectivement 

1,36 vs 1,23 et 1,14), cependant, la différence n’est pas significative. Sur des 

coupes histologiques, Terranova et al, 1980 [506] observent que le jeune corps 

jaune formé est pauvrement luteinisé à 10h p.c produisant ainsi une quantité 

limitée en progestérone. 

 

        

2) Influence du stade post coïtum sur les caractéristiques de l’ovaire et des cornes 

utérines, des populations folliculaires et la sécrétion d’œstradiol et de 

progestérone 

 

Le nombre de follicules pré ovulatoires est significativement plus élevé à 6h 

p.c. qu’à 12 ou 14h p.c (respectivement 6,3 vs 1,3 et 0,8). Cette réduction du 

nombre de follicules pré ovulatoire dans la période post coïtum est 

vraisemblablement liée à l’éclatement des follicules observés à partir de 10h p.c. 

Aucune ovulation n’a été constatée au cours des huit premières heures 

post coïtum. Les corps jaunes ont été observés à partir de 10h p.c. Ces résultats 

sont en accord avec les données de la littérature. En effet, l’ovulation chez la 

lapine est observée généralement entre 10 à 12h après l’accouplement [22 ; 378, 

507; 25; 467]. Cependant, Harper, 1963 [381], n’a pas observé d’ovulation 10h 

après l’injection d’hCG, mais il observe que 50% des ovulations surviennent en 

moyenne entre 10h30mn et 10h45mn et 100% à 14h. En revanche, Fugimoto et 
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al, 1974 [508], ont montré que les ovulations débutent dès 8h p.c. En effet, les 

pourcentages d’ovulation de 8 à 8h 30 mn, 10-10h 30 min, 12-12h 30mn et 14-14 

h 30 mn sont respectivement de 1,4; 7 ; 14,9 et 25,3%. Ces résultats sont en 

contradiction avec ceux de Bonhoff et Adams, 1985 [509] qui n’ont observé 

aucune ovulation à 8h p.c chez des femelles traitées avec la GnRH. Par ailleurs, 

Lopez et al, 1993 [510] ont observé 8,5 et de 8,6 corps jaunes pour les lapines 

ayant subi une saillie naturelle suivie respectivement d’une injection de 25UI 

d’hCG ou de 0,2 ml de GnRH (Fertagyl) respectivement. De leur part, Bonhoff et 

Adams, 1985 [509] ont observé des ovulations à 16h chez les lapines traitées à 

des doses de 5 et 10UI hCG et 0,2ml GnRH ce qui est en accord avec les 

résultats de Boumahdi-Merad et al, 2011 [511]. Il est vraisemblable que ces 

différentes conclusions soient le fait de l’utilisation de lapines de type génétique et/ 

ou de conduite d’élevage différents. 

L’intensité d’ovulation des lapines nullipares est inférieure à celle 

déterminée sur des femelles de même origine et rapportés par Zerrouki et al, 2009 

[512] et Belabbas et al, 2011 [496] avec des écarts respectifs de 47% et 20% et 

les femelles de race Néo-zélandaise, Californienne et même les femelles issues 

du croisement entre ces deux races et dont les écarts respectifs sont de 39 %, 45 

% et 61 % [ 491, 77, 513] . 

Le diamètre des follicules à 8h p.c est égal à 718 µm et comparable aux 

résultats de Hulot et Mariana, 1985 [403], 800 µm au même stade. Ces auteurs 

expliquent qu’à 8h p.c, le noyau de l’ovocyte est au stade anaphase - télophase 

de la première division de maturation où l’ovocyte a expulsé son premier globule 

polaire. Par ailleurs, on a noté que dans les ovaires des femelles traitées 14h p.c 

avec la GnRH, la taille des follicules est égale à 722µm, nos résultats sont 

comparables à ceux de Kranzfelder et al, 1984 [153], où 14h après l’injection de 

l’hCG, seulement des follicules dont le diamètre est supérieur à 700µm sont 

présents. 

Le stade physiologique des lapines dans la phase post coïtum n’influence 

pas  le taux  de 17B-œstradiol. Cependant, les lapines non réceptives traitées au 

GnRH présentent une concentration plasmatique en 17ß-œstradiol plus élevée 

pratiquement tout au long de la période observée (0h à 14h p.c).Tandis que 
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Younglai, 1972 [514] dans le liquide folliculaire, a obtenu aux stades 3h, 6h, 9h et 

12h après l’accouplement, les valeurs de respectivement 271; 30; <10 et <10 

pg/mg de 17ß-œstradiol.  

La concentration plasmatique en progestérone entre 0h et 8h p.c, était de 

2,12 ng/ml. Ce taux chute de manière drastique au moment de l’ovulation (10h 

p.c) : 0,69 ng/ml. De même, Terranova et al, 1980 [506] observent la chute de la 

concentration plasmatique de progestérone (0,98 ng/ml) à 10h p.c. Un profil  

similaire à celui de nos résultats est décrit par Mills et Gerardot, 1984 [515] où la 

concentration en progestérone atteint un pic 2h p.c après la saillie puis diminue 

après 12h p.c avant d’augmenter après 24h. Dans le liquide folliculaire, Younglai, 

1972 [514] a obtenu chez des lapines vierges, à 3h, 6h, 9h et 12h suivant 

l’accouplement les valeurs de progestérone respectivement de : 2 ; 0,4 ; <0,20 et 

<0,20 ng/ml et Lefèvre et Caillol, 1978 [205] ont obtenu 1104±234 pg/mg de 

progestérone chez les femelles réceptives et 675 ±192 pg/mg chez les femelles 

non réceptives. 

Conclusion 
 

Dans cette expérience nous avons étudié la morphométrie du tractus 

génital de la lapine (cornes et ovaires), ainsi que la variation des concentrations 

plasmiques de17ß- œstradiol et de la progestérone en fonction de la réceptivité 

sexuelle (lapines réceptives et non réceptives), le mode d’induction de l’ovulation 

(saillie naturelle et saillie assistée sans ou avec injection de la GnRH) et au cours 

des stades 0 à 14h post coïtum. 

 

A l’issue des résultats de ce travail, nous pouvons conclure que : 

 

La réceptivité sexuelle des lapines est liée à la turgescence et à la 

coloration de leur vulve. En effet, toutes les femelles avec une vulve rouge et 

turgescente ont accepté l’accouplement dés la première présentation au mâle. 

Cependant, aucune femelle avec une vulve pâle et non turgescente n’a accepté 

de s’accoupler ce qui est en accord avec les données rapportées par la littérature.  
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Le poids et les dimensions des ovaires ne varient pas en fonction de la 

réceptivité des lapines et en fonction du mode d’induction de l’ovulation. 

Cependant, le poids des cornes était plus élevé chez les femelles réceptives. 

Ces résultats sont similaires aux données de la littérature mais il reste à expliquer 

en raison du manque des données relatives à ces aspects.  

 

Le nombre de follicules pré ovulatoires évalué macroscopiquement a 

varié en fonction de la réceptivité et des stades post coïtum. Cependant, il ne varie 

pas entre les trois lots expérimentaux lorsqu’il est évalué microscopiquement (sur 

les coupes histologiques). Le nombre de follicules pré ovulatoires était 

significativement plus élevé à 6h par rapport à celui enregistré  

à 14h (méthode microscopique) d’une part et ceux enregistrés à 0h et 6h 

comparés à ceux enregistrés à 12h et 14h d’autre part. Cette réduction est liée 

probablement à l’éclatement de ces follicules observés à partir de 10h ce qui est 

en accord avec les données de la littérature. 

 

 Par ailleurs, l’intensité d’ovulation des femelles utilisées dans cette étude 

est faible comparée aux femelles de même origine ou à des races et des souches 

sélectionnées étrangères. 

 

La fréquence d’ovulation était significativement plus élevée chez les 

femelles réceptives comparées aux femelles non réceptives. Ces résultats 

corroborant avec les données de la littérature.   

 

 L’observation des coupes histologiques a révélé une grande variabilité du 

nombre des follicules primaires et secondaires en fonction de la réceptivité 

sexuelle. Par contre, ni le nombre de follicules tertiaires, pré ovulatoires et 

atrésiques ne varie en fonction de la réceptivité. Ces résultats originaux restent à 

vérifier sur un effectif plus important.  

 

Les lapines non réceptives, ayant subi une saillie assistée ont un diamètre 

des follicules antraux plus élevé quand ils reçoivent une injection de GnRH. Les 

résultats obtenus concernant les diamètres des follicules antraux montrent que 

le traitement avec la GnRH a amélioré le diamètre de ces derniers. Cependant, le 
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diamètre des ovocytes et l’épaisseur de la zone pellucide n’ont pas été 

influencés par la réceptivité sexuelle ou le traitement hormonal. Par contre, le 

nombre des corps de Call Exner était plus élevé chez les femelles traitées avec la 

GnRH comparé à celui des femelles non traitées. Très peu d’études se sont 

attachées à décrire l’étude morphométrique des follicules pré ovulatoires au cours 

de l’ovulation rendant l’interprétation des résultats difficiles. 

 

Par ailleurs, le traitement à la GnRH a augmenté la concentration moyenne 

de 17ß-œstradiol plasmatique chez les femelles non réceptives durant toute la 

période post coïtale (0 à 14h). Cette augmentation pourrait être du à l’effet de la 

GnRH sur la sécrétion de FSH et donc à une croissance folliculaire plus élevée 

dans la phase pré ovulatoire. 
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Conclusion générale 
 

L’exploitation du lapin de population locale algérienne peut constituer une 

alternative pour promouvoir le développement de l’activité cunicole mais cela 

nécessite au préalable une très bonne connaissance de son système d’élevage et 

de ses performances notamment celles liées à sa physiologie de reproduction.   

 

Les travaux présentés dans ce document ont portés sur l’identification des 

performances des élevages cunicoles traditionnels de la région de la Mitidja 

(productivité et caractéristiques des élevages) dans un premier temps, et d’étudier 

les changements anatomo-histologiques de l’appareil génital femelle au cours du 

post partum, la croissance folliculaire au moment de la saillie et de l’ovulation et sa 

variation en fonction de la réceptivité sexuelle. Enfin, une étude morphométrique 

de l’appareil génital femelle (ovaires et cornes), une quantification de la population 

folliculaire et les concentrations hormonaux (17β-œstradiol et la progestérone) en 

fonction de la réceptivité sexuelle et le mode d’induction de l’ovulation. 

 

Les élevages cunicoles de la région de Mitidja sont caractérisés par une 

très grande hétérogénéité au point de vue performances. En effet, ces élevages 

se caractérisent par un nombre de femelles reproductrices faible un nombre de 

lapereaux supérieur à 20 par élevage. Une prédominance des vieux bâtiments et 

des bâtiments en parpaing avec soit des cages en bois (Alger), ou un élevage au 

sol bétonné ou en terre battue. Par ailleurs, le nombre de mise bas par an était de 

5 dans la majorité des élevages et avec un nombre de lapereaux nés par portée 

qui est assez variable d’un élevage à un autre. Les mises bas sont très fréquentes 

au printemps par rapport aux autres saisons alors que la mortalité est plus 

importante en automne. Parmi les paramètres à étudier, la réceptivité n’a pu être 

évaluée en raison du manque d’importance accordée à ce critère de la part des 

éleveurs. 

 

Au niveau de notre premier élevage expérimental, nos résultats montrent 

qu’au moment de la mise bas, la majorité des lapines ont présenté un 

comportement maternel normal tel que décrit dans la littérature (épilation, 

creusement, excitation, refus d’alimentation). La parturition a duré entre 20 à 30 
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minutes pour presque la totalité des femelles utilisées dans cette expérience. La 

régénérescence de l’épithélium utérin s’observe dés 4h et s’achève à 48h post 

partum. L’observation des ovaires a révélé la présence des follicules à différents 

stade d’évolution. Cependant, les corps jaunes sont dominants dans les premières 

heures mais ils régressent dés 16h post partum. De 24 à 48 heures, les corps 

jaunes deviennent rares et les follicules pré ovulatoires dominent. 

Les lapines utilisées au cours de la deuxième expérience montraient un 

taux de réceptivité de 56% inférieur à celui rapporté chez la même population par 

la littérature en relation probablement avec la taille de l’effectif. Les lapines 

réceptives ont ovulé douze heures post coitum. En revanche, aucune ovulation 

n’est observée chez les lapines non-réceptives. Le pourcentage d’atrésie 

folliculaire et des ovocytes dégénérés étaient plus élevés chez les femelles non 

réceptives.  

La réceptivité sexuelle des lapines est liée à la turgescence et à la 

coloration de leur vulve. En effet, toutes les femelles avec une vulve rouge et 

turgescente ont accepté l’accouplement dés la première présentation au mâle. Le 

nombre de follicules pré ovulatoires a varié en fonction des deux effets étudiés 

(réceptivité et stade post coitum). Par ailleurs, l’intensité d’ovulation des femelles 

utilisées dans cette étude est faible comparée aux femelles de même origine ou à 

des races et des souches sélectionnées étrangères. La fréquence d’ovulation était 

significativement plus élevée chez les femelles réceptives comparées aux 

femelles non réceptives corroborant avec la littérature. Les résultats obtenus 

concernant les diamètres des follicules antraux montrent que le traitement avec la 

GnRH a amélioré le diamètre de ces derniers. Le nombre des corps de Call Exner 

était plus élevé chez les femelles traitées avec la GnRH comparé aux autres 

femelles mais le manque de données concernant cet aspect a rendu 

l’interprétation des résultats difficile. Par ailleurs, le traitement à la GnRH a 

augmenté la concentration moyenne de 17ß-œstradiol plasmatique chez les 

femelles non réceptives durant toute la période post coïtale (0 à 14h). Cette 

augmentation est liée à l’effet positif de la GnRH sur la sécrétion de FSH et par 

conséquent la croissance folliculaire et la sécrétion des œstrogènes. 

 



251 
 

Le taux élevé d’œstradiol enregistré chez les femelles des 3 lots étudiés, 

atteste la présence de follicules pré ovulatoires au sein des ovaires, bien que la 

présence des follicules atrésiques soit également importante chez les femelles 

non réceptives. Cela explique que le taux d’atrésie élevé, observé dans les 

ovaires des lapines non réceptives et qui n’ovulent pas, est certainement lié à la 

non décharge du 1er pic de FSH et serait donc amélioré par la GnRH. L’atrésie 

serait un élément de régulation tardif du nombre de follicules pré ovulatoires et 

participe indirectement à la régulation du taux d’ovulation. Chez les femelles 

réceptives, l’absence d’atrésie résulte d’un niveau circulant de FSH plus élevé 

protégeant les follicules et accélérant leur croissance. Chez les femelles non 

réceptives, Il reste à démontrer si les ovocytes favorisent une très bonne viabilité 

des blastocystes. 
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Recommandations et perspectives 
 

 

Ce travail constitue une étude préliminaire pour caractériser les 

performances de reproduction de la lapine locale en fonction de la réceptivité. Afin 

de réduire le taux de non réceptivité, dans les élevages de lapin, et de mieux 

comprendre le phénomène pour maitriser la reproduction chez la lapine, une série 

de recherches sont à prévoir. Les conclusions auxquelles nous avons abouti, nous 

amènent à l’identification de plusieurs axes de recherche. A ce propos, plusieurs 

paramètres importants seraient à développer :  

 

 Chez la population locale, les problèmes de reproduction peuvent être 

résolus en induisant l’ovulation par un traitement hormonal.  

 

 L’amélioration de la réceptivité chez des femelles non réceptives peut être 

réalisée avec la PMSG 48h avant la présentation. 

  

 Les observations d’ovocytes dégénérés et de zone pellucide seraient plus 

concluantes si les coupes sont réalisées à un niveau ultrastructural pour 

mettre plus clairement en évidence la relation entre ces deux 

composantes. 

 

 Des études immunohistochimiques sur les corps de Call et Exner sont 

recommandées, afin de mieux connaitre leur composition et leur relation 

avec le liquide folliculaire. Ceci est lié au fait qu’ils soient plus nombreux au 

niveau du liquide folliculaire des ovaires des femelles non réceptives. Ainsi 

ces corps sont ils responsables de l’atrésie folliculaire ? 
 

 Il serait intéressant de mettre en évidence les taux circulants de LH et FSH 

chez les femelles qui acceptent et celles qui refusent l’accouplement 

pendant la période des pics pré et post ovulatoires chez cette même 

population. 
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 L’application de biotechnologies (insémination artificielle et transfert 

embryonnaire) pour la reproduction des femelles de la population locale. 

 Vérifier si la fertilité et la prolificité qui résultent de cette pratique sont 

également améliorées. 

 

 Utiliser les méthodes d’étude à l’exemple de la cœlioscopie pour la mesure 

du taux d’ovulation tout en gardant l’animal en vie. 

 

 Informer les éleveurs de l’importance de l’utilisation des traitements 

hormonaux, la GnRH en particulier, et les aviser des pertes économiques 

suite à la non réceptivité. 
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                                               APPENDICE A 

 

LISTE DES ABREVIATIONS 

 

 AMH: anti Mullerian hormon 

AMPc : Adénosine monophaste cyclée 

ATP: Adénosine triphosphate 

CEEF : Cumulus Expansion Enabling Factor 

CYP11A1 :Cytochrome P450, famille 11,sous famille A,pomypeptide 1 

CYP17A1 : Cytochrome P450, famille 17, sous famille A, polypeptide 1; 

eCG: equine chorionic gonadotrophine 

EGF: Epidermal growth facto 

FGF : Fibroblastic growth factor 

FSH: Follicle stimulating hormone ou Hormone folliculo Stimulante 

GnRH: Gonadotropine releasing hormone 

GDF-9:  Growth  Differentiating  Factor  9 

GV : Germinal vesicle ou vésicule germinative 

GVBD: Germinal Vesicle Break Down ou dissolution de la vésicule germinale 

hCG: Human chorio gonadotrophine 

IA : Insémination artificielle 

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique de France 

ITELV : Institut technique des élevages 

i.v: intraveineuse 

i.m: intramusculaire 

IL-1 : l’interleukine -1  

IL-1 β : interleukine 1 β  

KD :   Kilo dalton 



KITLG : Kit ligand 

LH: Luteinizin hormone ou Hormone lutéinisante 

MTOCs : microtubule organizing center, 

Métaphase I :Métaphase de la deuxième division méiotique 

MPF:  M-phase promoting factor 

NO : Oxyde nitrique 

OMI : Oocyte maturation inhibitor ou inhibiteur de maturation ovocytaire 

PAF : Platelet Activating Factor  

p.c. : post coitum 

PGF2: Prostaglandine 

PMSG : Pregnant Mare Serum Gonadotropin  

p.p : post partum 

Prophase I : Prophase de la première division méiotique 

µm: micrometer 

SCF: Stem Cell Factor 

3 ß- HSD : 3ß-hydroxysteroid dehydrogenas  

 STAR :  Steroidogenic acute regulatory protein 

TGF-β: Transforming  Growth  Factor   

TNF α: Tumor Necrosis Factor 

UI: Unité Internationale 

VEGF: Vascular Endothelial Factor  

µg: microgramme 

ng/ml : nanogramme par millilitre 

pg/ml : picogramme par millilitre 

ZP1, ZP2, ZP3 : Zone pellucide 1, 2, 3  

 



                                                         APPENDICE B  
 
                                                Université  Sâad Dahleb   Blida 
 
                                            Faculté  des sciences agro-vétérinaires 
                                                             
                                                             Questionnaire 
 
Enquête sur l’élevage du lapin : 
 
-Nous voulons par la présente enquête faire une étude sur l’élevage du lapin dans les wilayas 
de…………………..      cela dans le but de connaître les modalités d’élevage des lapins de 
population locale sur les paramètres de reproduction. 
 
 
 
A- L’ELEVEUR 

 
     5- Qui s’occupe de votre élevage ? 

• Femmes   ( )    
• hommes   ( )       
• enfants     ( ) 

     6 -Quelle est la race que vous utilisez ?........................................................ 
 

     7- Quel est le nom du fournisseur ?........................................ 
 
 
 
B -PRESENTATION DE L’ELEVAGE  
 

1- Est-ce que vous avez un élevage de lapin ? 
 

2- Comment est composé votre élevage ? 
• Femelles (  ) 
• Males     (  ) 
• Petits      (  ) 

3- Depuis combien de temps faites vous cet élevage ?............................................. 
4- Dans quel but élevez vous des lapins ? 

 
• Autoconsommation  ( )          
• plaisir ( ) 
• Commerce ( ) 
 
 
 

  – L’HABITAT : 
 
1 – Comment sont ils élevés vos lapins ? 

• Dans des cages en bois    ( ), 



•  dans des cages grillagés ( ), 
•  au sol ( ), 
•  autres ( ). 

2 – Le local de vos lapins est-il ? 
• Construit spécialement pour eux ( ) 
• Un vieux local récupéré ( ) 
• Un fût métallique          ( ) 
• Un bâtiment en ciment ( ) 

 
    
C- LES ANIMAUX 
           

 
1 – Quel est le nombre de femelles reproductrices ?……………………………………. 
2 – Le nombre de mâles reproducteurs ?...........................................................................    
3 – Le nombre de lapereaux ?........................................................................................... 
4 – Comment se fait la répartition du cheptel ?............................................................... 
5 – Selon quel critère se fait la réforme des femelles ? 
 

• Age            ( )   
• maladies    ( )   
• production ( ) 

 
6 – comment se fait le remplacement des femelles reformées ?..................................... 
 
 

D- –ALIMENTATION ET ABREUVEMNT : 
 
1-Citez les herbes des champs que vous utilisez dans l’alimentation de lapin ? 
……………………………………………………………………………………………. 
2-Vos lapins sont nourris 

• 1 fois/jour   
• 2fois/jour       
• 4fois/jour        
• à volonté 

3- Donnez vous aux lapins du pain sec et du son? 
• Pain      oui  ( )          non ( )  
• Son        oui ( )          non ( ) 

4-Le foin que vous donnez aux lapins ? 
• Vous le séchez vous-même  (    ) 
• Vous l’achetez  (    ) 

5-Rencontrez vous des périodes difficiles pour nourrir vos lapin ? 
 Si oui, les quelles ? Durée, saison  
6 - Donnez- vous de l’eau pour vos lapins ? 

• chaque jour       ( )   
• chaque semaine ( )   
• été  seulement   ( ) 

7- Est-ce que vous utilisez les feuilles d’arbres dans l’alimentation des lapins ? 
    Si oui, les quelles ?......................................... 



 
8- Distribuez-vous des aliments concentrés à vos lapins ? 
 Si oui, lesquels ? Qualité,  quantité……………..  
 
9- Quels sont les restes de table que vous distribuez aux lapins ? Quantité ? 
…………………………………………………………………………………………… 
10 -En cas de reste, est ce que vous l’ajoutez au nouveau repas ? 
………………………………………………………………………………………. …. 
11 -Donnez- vous des légumes, racines ? 
………………………………………………………………………………………....... 
12 - La distribution se fait la fin de la journée ou le matin ? 
…………………………...…………………………………………………………… 
13 - Est ce que vous donnez la même quantité d’aliment pour les mâles et les femelles ? 
…………………………………………………………………………………………... 
   
14- Combien de fois vous abreuvez vos animaux : 

 
E –REPRODUCTION : 
 

 Préparation des producteurs : 
 

 1 – A quel âge vous présentez la femelle au mâle pour la première fois ? 
• à 4 mois ( )   
• à 5 mois  ( ) 
• à 6 mos  ( )   
• à 7 mois  ( )  

 
     2 – Combien de fois par an la lapine a-t-elle des petits ? 

• 2 fois ( )  
• 3 fois ( )   
• 4 fois ( )  
• 5 fois ( ) 

 
    3 – A quel âge les petits sont séparés de leur mère ?................................... 
 
    4 – Y’ a-t-il un changement de durée d’éclairement ?…………… 
 
    5 – L’âge de la mise à la reproduction pour les mâles ?.................... 
 

          6 – Jusqu'à quel âge gardez vous les lapins pour la reproduction ?................. 
 

    7 – Les lapines gestantes sont elles contrôlées par le vétérinaire ?.............. 
 
    8 – Combien de temps attendez vous pour présenter la femelle au mâle après la mise bas ? 
  
      Après :  

• 10 jours ( )   
• 20 jours ( )   
• 45 jours ( )  



• sevrage  ( ) 
 

  9 – Quel est le nombre de nouveaux nés par portée ? 
 

• Nés vivant ( )  
• nés mort    ( )  
• nés totaux  ( ) 

. 
 SAILLIE  

 
 
 1 –  S’agit- il d’une saillie libre ou contrôlée ?....................... 
 
 2 – Les critères de choix de présentation de la femelle au mâle ? 
 
  - Combien est le nombre de femelles qu’un mâle peut saillir par jour ?............... 
  - Quand présenter la femelle au mâle ? Observez- vous la couleur de la vulve ? 
    

• Violette   ( )  
•  rose      ( )  
• blanche ( )  
•  rouge   ( ). 
•  

  - Remarquez vous qu’après la fin de la saillie le male pousse un cri ?. 
                   Selon la réponse de l’éleveur, il faut discuter à l’éleveur sur la méthode 

d’accouplement  
…………………………………………………………………………………… 

 3- Qu’elle est la meilleure époque pour les accouplements et les naissances ? 
 

• Hiver ( )   
• été ( ) 
• Automne ( )   
• printemps ( ). 
•  

 4- Quand se fait l’accouplement  (soir, matin) ? 
 5- Quelles sont les causes d’éventuels échecs à l’accouplement ?..……………… 
   

 GESTATION :  
 
     1 – Quelles sont les précautions à prendre avec la femelle gestante :  

• boite à nid  
• nid 
• litière  

     2 – Est ce vous améliorez l’alimentation journalière des lapines gestantes en quantité et             
qualité ?......................................................................... 

 
    3 – Quel est l’effet de cette amélioration sur les petits (nombre, santé) ? 

……………… 



4 – Quels sont les signes qui vous montrent que la lapine est gestante (la femelle arrache ses 
poils) ? 

………………………………………………………………………………………………. 
5 – La durée de la gestation ? 

• 29 jours ( ) 
• 30 jours ( ) 
• 31 jours ( ) 

6 – Comment faites- vous le diagnostic de la gestation : palpation ? 
7 – Précisez-vous le jour de la gestation pendant laquelle a été effectuée la palpation ? 
8 – Quelles sont les saisons où les mises bas sont fréquentes 
 
F- HYGIENE : 
 
– Vous nettoyez les locaux de vos lapins ?une fois par : 

• Semaine ( )                      
•  mois      ( ) 
• Six mois ( )                      

 



 
                                                 APPENDICE  C 
 

Préparation des coupes histologiques  
 

• La technique de fixation :  
 

      Après leur prélèvement, les ovaires et les cornes utérines fixés séparément dans une 
solution de  formol à 10%, le volume doit être de 20 à 50 fois celui du prélèvement afin de 
permettre une bonne pénétration du fixateur à l’intérieur du tissu, et donc d’empêcher une 
putréfaction du tissu par autolyse et par altération microbienne.  
 

• La macrotomie  
 

       C’est une opération qui consiste à la réalisation des coupes macroscopiques à partir de 
l’organe à étudier étant donné que le spécimen est plus ou moins volumineux. 
      On réalise des coupes longitudinales au niveau des ovaires, ensuite chaque prélèvement 
est mis dans des cassettes spéciales (cassettes d’inclusion) identifiées et qui sont mises dans le 
fixateur en attendant les étapes suivantes. 
  

• la circulation    
       Toutes les opérations suivantes seront réalisées  par un appareil à circulation automatique  
 

 
 

appareil à circulation automatique (Leica). 
 
 
 
 
 
 



• La déshydratation  
 

       C’est la première étape de la circulation proprement dite, elle 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 différents tissus de la pièce.  Elle est réalisée grâce à un appareil à circulation de 
12 bains ; 6 bains contenants de l’éthanol à des degrés alcoolométriques progressivement 
croissants pour éviter la plasmolyse des cellules. On commence la déshydratation dans de 
l’éthanol à 60% pour augmenter la concentration de 10% jusqu’à l’éthanol absolu. L’éthanol  
provoque une forte réaction et un durcissement des tissu, il n’est pas miscible à la paraffine : 
on doit compléter son action à l’aide d’un autre liquide intermédiaire qui est le toluène. 
 

• L’éclaircissement  
 

         Consiste à remplacer l’éthanol dans le tissu par un solvant de la paraffine tels que le 
toluène et le xylène qui sont des hydrocarbures benzéniques, leurs indices de réfraction 
entrainent un net éclaircissement du tissu. 
 

• L’imprégnation  
 

C’est l’étape terminale de circulation, l’agent le plus fréquemment utilisé est la 
paraffine liquide dont  le point de fusion est de 60°C. La durée d’imprégnation est d’une 
heure ceci pour éliminer totalement le toluène, cette opération est renouvelée une deuxième 
fois, donc il s’agit de deux bains d’une heure de paraffine fondue. 

 
• L’enrobage (l’inclusion) 

 
        Cette étape se fait à l’aide d’un bac à paraffine  
L’enrobage suit la circulation ainsi le milieu dans lequel se fait doit être le même que celui qui 
imprègne le tissu à la fin de la circulation.  
 
 

 

Bac à paraffine à droite, (Leica) ; plaque réfrigérée à gauche. 



 
Le but de cette partie du processus d’inclusion est l’obtention d’une imprégnation  aussi 

complète que possible des pièces, le refroidissement au moment du collage des bloques 
transformant le tissu hétérogène de point de vue de la consistance et de l’élasticité en une 
masse homogène dont les déférentes parties se composent de façon sensible égale lors de la 
confection des coupes.  
        A la fin de la circulation, les cassettes contenant  les tissus sont dans le dernier bain de la 
paraffine, elles portent une identification (organe et heure après le coït). 

 On retire les cassettes du dernier bain de paraffine et on les place sur la plaque 
chauffante du bac à paraffine. De cette manière, la paraffine reste liquide et on peut manipuler 
les tissus facilement. 

 Enlèvement de couvercle de la cassette, puis on vers la paraffine liquide dans le moule 
et on y dépose la pièce à inclure à l’aide d’une pièce propre et chauffée. 

   On oriente le morceau de tissu de manière que la surface de coupe permette de voir 
simultanément toutes les structures que l’on veut observer.  

 On place sur le moule une cassette  et on laisse la surface de la paraffine figer affin de 
sceller la cassette au moule. 

 On remplit l’arrière de l’attache de plastique avec la paraffine liquide. 
 Le moule est déposé sur la plaque réfrigérée de l’appareil à enrobage (-5°C). 
 Au bout de 10 à 15 mn le bloc est complètement durci et séparer du moule.  

Afin d’avoir une bonne inclusion, il faut prendre certaines précautions qui sont :  
 Eviter la formation des bulles d’air. 
 Le refroidissement des blocs enrobant la pièce doit être ni trop lent ni trop rapide. 

 
• La microtomie  

         L’opération s’effectue à l’aide d’un microtome rotatif (Leica RM 2135), une  fois le 
rasoir est fixé on procède à l’installation du bloc pour effectuer un rabotage ou la dégradation 
jusqu’à l’apparition de toutes les structures permettant ainsi d’obtenir des coupes utiles. Puis 
on procède à la confection des coupes qui se collent les unes aux autres pour former un ruban. 
   

 
 

Microtome (Leica RM 2135).  
 



• Etalement et collage des coupes  
 

       Les tissus inclus dans la paraffine sont très comprimés  dans la coupe, afin d’atténuer 
cette compression on dépose la coupe dans un bain thèrmostaté servant à l’étalement  des 
coupes dont la température de l’eau est de 39°C, la paraffine se ramollit brusquement et la 
coupe sous l’effet de la tension de la vapeur présente à la surface de l’eau se décompresse, 
ensuite la coupe est repêchée à l’aide d’une lame histologique qui porte la même 
identification inscrite sur  le cassette et sera posée sur la plaque chauffante du bain, séché 
ensuite dans une étuve à la température de 40°C à 60°C pendant 10 mn.    

 

                
 

A : le bain thèrmostaté, B : l’étuve. 
 

• La coloration   
         
        On distingue trois temps, il y a d’abord les étapes préparatoires à la coloration puis celles 
de la coloration proprement dite et enfin les étapes préparatoire au montage. Toutes les étapes 
de la coloration se font automatiquement par un appareil à coloration  
 

 
 

A 

B 

Appareil à coloration automatique (Leica ST 4040). 



 
• Etape préparatoire à la coloration : 

:  
• Le déparaffinage : 

         Il sert à enlever la paraffine du tissu pour que les colorants puissent le pénétrer, le réactif 
le plus utilisé est le xylène, car c’est l’agent éclaircissant qui dissout le mieux la paraffine. Les 
pièces passent dans deux bains pendant 5 à 7 mn, le xylène du premier bain peut être usagé 
tandis que celui du second doit être pur. 

• L’hydratation : 
         Etant donné que les colorants utilisés sont en solution aqueuse, leur pénétration ne peut 
être assurée que si les coupes sont imprégnées d’eau. L’hydratation a donc pour objectif de 
retirer le xylène du tissu et de le remplacer d’eau. L’agent utilisé est l’éthanol à concentration 
décroissante. Le mode opératoire consiste à commencer par deux bains d’éthanol absolu, suivi 
de trois bains d’éthanol à 95%, 80% et 70%, on termine par un traitement de 3 à 5 mn à l’eau 
courante. 
 

• La coloration proprement dite  
 Plonger les lames hydratées dans l’hématéine de Harris 30secondes 
 Laver les lames à l’eau de robinet pendant 3 mn. 
 Différencier les coupes dans l’alcool acide 1 à 2 plongées : déposer ensuite les lames 

dans un bain d’eau et vérifier la différenciation au microscope, les noyaux doivent être rouge 
et le fond clair.  

 Laver à l’eau. 
 Bleuir dans l’eau ammoniacale. 
 Colorer dans la solution d’éosine pendant 4mn. 

 
• Les étapes préparatoires au montage  

         Le montage s’effectue dans des milieux qui sont habituellement dissous dans l’agent 
éclaircissant ; mais comme le milieu de montage doit imprégner complètement les tissus pour 
être efficaces et que celui-ci ait été au préalable par l’agent éclaircissent. On doit procéder 
successivement à :  

• La déshydratation   
       On passe les coupes dans un bain d’éthanol à 70°(30 secondes), 90° (30 secondes) et 100°  
pendant 2 mn (par agitation dans les 3  bains successifs 
 

• L’éclaircissement   
      On peut utiliser du xylène ou de toluène. On a recoure à deux bains de 5 mn chacun .  
 

• Le montage :  
      Après le dernier bain de xylène, mettre une goutte d’une résine EUKITT sur une 
lame couvre objet propre pour couvrir la préparation. Appuyer prudemment sur la 
lame afin de chasser les bulles d’air. 

  



                   

 

 

                                                                    APPENDICE D 

                                             Tractus génital de la lapine  
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                                                       APPENDICE E 

 

                          Microscope optique de type MOTIC BA 200 avec caméra integrée 
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