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Résumé

Le schéma thérapeutique de la mafirise des cycles sexuels des bovins consiste
3 stimuler !'activité ovarienne, pour les femelles en 12pos sexuel (non cyclée, en anoestrus),

ave: un dumnarrage de la croissance follicuaire {progestatifs, PMSG). Dans le cas ou les

vache
la raccourcir par une lutéolyse simuliance {lutéolytiques) (Parez et al., 1987 ).

s sont cyclées on cherche & prolonger srtifi ciellement la phase lutéale (progestatifs) ou a

L’ objectif de notre étude est de déterminer si induction et la synchrorisation des
chaleurs permettent d’améliorer la fertilité des hovirs. on a trouvé quil existe plusieurs
protocoles de traitements 3 base d’hormone déjs utilisés pour synchroniser les chaleurs chez
les bovins; des fraitemenis & base de prosiaglandine F2 alpha ou ses analogues , les

traitements & base de progéstagéne, et les traiteiments associant la GnRH-PGF2 a.

Diftérents résultats ont éié obtenu par les chercheurs, 20 a 70% est le pourcenge
trouvé, 1. Grimard en 2003, sur la fertilité 4 I'strus induit d’un grand nombre d’animaux,
cette écart dépend de plusieurs éléments intrinseques {stade physiologique de I’animal, I’état
corporel, la cyclicité avant iraitement), et des facteurs extrinséques (mode d’élevage, climat

de la région, le traitement choisis).

Mots Cigs :

Protocole. Synchronisation. Fertilité. Oestrus.
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Summary

The therapeutic diagram of the control of the sexual cycles of the bovines consists in
stimulating the ovarian activity, for the females in sexual rest (not cycled, in anoestrus), with
a starting of the follicular growth (progestatifs, PMSG). If the cows are cycled one seeks to
prolong the phase lutéale artificially (progestatifs) or to shorten it by a simultaneous lutéolyse
(luteolytic) (Parez and al, 1987).

The objective of our study is to determine if the induction and the synchronization of

hers . make it posible to improve the fertility of the bovines. it was found that there are
several protocols of treatments containing hormone already utilities to synchronize heats at
the bovi~as; treatments containing prostaglandin F2 alpha or its analogues, treatments

containing progestagene, and treatments associating GnRH-PGF2 a.

Various results were obtained by the researchers, 20 to 70% is the found percentage,

by Grimard in 2003, on the fertility with the cestrus armature of a great number of animals,
this variation depends on several intrinsic elements (physiological stage of the animal, the
body state, cyclicity before treatment), and on the extrinsic factors (mode of breeding, climate

of the area, treatment selected).

Key Words :

Protocol. Synchronization. Fertility. Oestrus.
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INTRODUCTION

La recherche d'un haut rendement de la fécondité animale reste un impératif
important dans 'économe de 1'élevage puisque la reproduction en élevage bovin,
assure le renouvellement des générations dans le but d'obtenir un veau par an et par
vache, ce qui signifie que l'intervalle mis bas- nouvelle fécondation ne devrait pas
dépasser 90 3100 jours (Derivaux et al; 1984), planifier les vElages afin de simplifier le
travail pour les éleveurs et d'améliorer la rentabilité de leur exploitations.

C'est pourquoi la reproduction et la maitrise de la reproduction constitue

l'objectif primordial de tous les éleveurs et bien siir une nécessité en clientcle rurale.
Les traitements de maitrise des cycles permettant chez les bovins de synchroniser les
chaleurs et d'inséminer des groupes d'animaux en aveugle (Grimard et al., 2003) Selon
Grimard et al., (2003) il existe trois types de traitement hormonaux:

Les traitements & base de prostaglandines ou ces analogues (2 injections a 11-
14j d'intervalle), les traitements associant GnRH et PGF2a (Ovsynch, GnRH a j0,
PGF2a 4 j7, GnRH 2 j9), les traitements & base de progestagénes (dispositif libérant de
la progestérone ou du norgestomet associé 4 un oestrogene et/ou a des PGF2a et de
1'eCG.

Notre étude intervient dans une période charniére dans le domaine
de synchronisation de l'oestrus chez le bovin. Le but est de réaliser une synthése

bibliographique des protocoles actuellement utilisés et leur efficacité en élevage bovin.
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CHAPITRE 01 ¢
ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DF 1L’ APPAREIL GENITAL FEMELLE

Introduction .
L’appareil génital de la vache est situé sous le rectum, le dernier segment du gros intestin

(Wattiaux M. ; 1996).ce system reproductenr est constité de trois sections bien distincies :
Section glandulaire {ovaire).

Section tubulaire (utérus, oviducte, cornes),

Section copulairice (vulve, vagin) (Barone R .1991) (Figure : 1. 0la).

Ligint C
Cur-
oV
Ovid
CpU

Figure : 1. 01a: L’appareil génital de la vache (Hanzen, 2000).
CpU : Corps Utérin
CU: Corne utérine,
Ovid: Oviducte,
Lig int. C : Ligament inter cornéale.

1. Anatomie De 1.’ appareil Génital Femefie ¢

1.1 Section Glandulgire :

1L 1.1, Ovaire :

Les ovaires situés en avant du bord antérieur du pubis de la vache, ils sont suspendus au bord

antérieur du ligament large, et ils ont une forme d’nne amande qui pése 1a 2 gramme 2 la naissance de
4 3 6 gramme 3 la puberté et de 10 & 20 grammes chiez "sdulte (Derivaux J. et Ectors F. ; 1980).

Les aunensions de Povaire wvatisnt = fonction du développement de ces structures

fonctionnelles ; en moyenne sa longueur 2 de 25-40 ns, son hauteur est de 20-25 mm et 1’épaisseur

comprise entre 15-20mm {Barone 1920} Parmi les fonctions principales des ovaires, on a la
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production d’un ovule miir tous les 16 2 24 j en moyenne ; et une fonction endocrine contrSlant
Pactivité génitale par la secrétion des hormones cestrogénes et progestatives (Wattiaux, 1996).
1.2. Section Tubulaire :

1.2.1. Oviducte (Salpinx) =

Encore appelés trompes utérines ou trompes de Fallope ; correspond au conduit qui regoit
Povule et Ia transporte aprés la féémdation vers I’utérﬁs (Bruyas, 1998)
L’oviducte est un petit canal flexucux de 20 & 30 cm de long logé dans le ligament large (Soltner,
2001). Tl se compose d’un infundibulum qui 4 la forme d’entonnoir et s’ouvrant dans la bourse
ovarienne (Gilbert et al 1995). : _ '

La fécondation (I'union d’un spermatozoide et d’un ovule) se produit dans oviducte et

I’embryon reste dans se demnier 3 4 4 j pour que utérus puisse se préparé & le recevoir (Watiaux,
1996).

1.2.2. Utérus (matrice) :

C’est un organe de la gestation ; son poids isolé varie entre 200 & 550 gramme et il représentic
le 1/1500°™ du poids vif de ’animal (Hanzan ; 2000). L utérus est composé de deux comes un corps
et un col ; capable d’une expansion énorme pour accommoder un fostus en croissance. Aprés vélage Ie
retour 3 une dimension normal est un process s qui s appel involution utérine (Wattiaux, 1996).

1.2.2.1. Col utérin (Cervixj :

De forme cylindrique situé sur le plancher de la cavité pelvienne (Gilbert et al, 1995), d’une
longunenr de 7 2 8 cm (Soltner, 2001). 11 est étroit, épais, dur et sa muqueuse plissée forme deux, trois
méme quatre plis donnants une fleur épanouie, découpée en lobes inégaux avec consistance presque
cartilaginense (Derivaux et Ectors, 1980). Le Cervix est percé en son cenfre par un canal étroit qui est
fermé sauf pendant les chaleurs et le vélage, il permet d’isoler Putérus du monde extérieur (Wattiaux,
1996).

1.2.2.2. Corps utérin :

Segment moyen de P'utérus de forme cylindroide et d’une longuenr de 3cm ; ces bords droit et
gauche donnent attache 3 la partie candale du ligament large ; sa cavité est réduit par I’adossement
des parois des comes, qui forment un éperen vertical médian , étroit et saillant : le velum utérin
(Barone, 1990).
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Fi«;ﬂre 01b: Vue générale de Pappareil génital de la vache (Soltner, 2003).

1.2.2.3. Les cornes utérines :
Elles sont longues recourbées vers le bas (Wattiaux, 1996). Les comes utérines s’adhérent sur
une distance pour former le corps, elles se situent pendant la gestation dans la cavité abdominale

(Derivaux et Ectors, 1980).

C’est un conduit musculo-membraneux de 30 cm de long (Soltner, 2001), il est situ¢ entre le
cervix et la vulve (Vaissaire et al; 1997), Iz muqueuse vaginale est tapissée par les plies, muqueux
longitudinaux effacables par la distension lors du passage du feetus (Barone 1990). Le vagin est
lubrifie par un mucus clair qui & tendance & refouler vers I’extérieur les corps étranger qui pourraient
(Watiaux M. ; 1996).

1.3.2. Vulve :

C’est une partie uro-génital, délimité par les levres vulvaires, comporte le vestibule vaginal et

Porifice vulvaires (Bruyas, 1998), elle est le lieu ou débouche Purétre par le méat urinaire, ainsi que
les canaux excréteurs des glandes de Bartholin, sccréfant un liquide lubrifiant plus abondant au
moment de oestrus (Soltner, 2001) (Figure 1 : 01b).

_Vascularisation et innervation de I’appareil génital femelle :

Ovaire : .
Llirrigation de Povaire, est assurée par Yartére ovarique, cette artére né a la partie caudale de I'aorte
abdominale,

Le drainage veineux, se fait par la veine ovarique,



Chapitre 01 : Anatomie et Physiologie de Appareil Genital Femelle

Nerfs, sont représentes par plusieurs faisceaux anastomosés i accompagnent les vaisseaux formant le

plexus ovarique.

Oviducte :

Les artéres de la trompe utérine forment des rameaux tubaires de P'artére ovarique irriguant

Pinfundibulum, la partic adjacente de I'ampoule et la partic moyenne de la trompe ainsi que leur
extrémite ;

Les veines, tubaires se constituent a partir de réseaux qui doublent ceux des ariéres (elles sont
satellites de ces derniéres) ; '

Les nerfs, accompagnent les vaisseaux de Povaire et suivant le trajet de leurs rameux tubaire gagnent
le mesosalpinx.

Utérus :

Artere, P'utérus regoit son sang des deux ariéres utérines droite et gauche, dont le vaissean principal est
Partére utérine qui nait de iliaque interne (honteuse interne),

Les veines de la paroi utérine sont frés anastomosées, et constituent des réseaux similaires a ceux des
arteres ;

Les Nerfs, Pinnervation de 'utérus est assurée par des fibres sympathiques, levis origines sont
constituées par des ganglions mésentériques caudaux et les ganglions pelviens.

Artére ; Le sang &stapportéanvaginparl"axtérevaginale quiprovientdirectementdel’aﬁéteﬂiaque
miemne ;

Veines ; elles sont nombreuses et volumineuses, clles naissent de veinules sous épithéliales et
musculaires.
Nerl‘s;Levagin&stinncrvépardeuxsystém&;:Lesystémesyn@aihiqueparl’intermédiairedunelf
hypogasirique et le systéme parasympathique par Pintermédiaire des nerfs sacraux.

2. Physiclogie de P Appareil Génital Femelie ¢
Introduction :

La vache est une femelle & reproduction non saisonniére ; elle présente une activité cyclique
pendant toutc P'année. L’appareil génital de la vache subit des modifications, histologiques,
anatomiques pendant une période physiologique trés importante ; COnnuUSs sous Ie nom de cycle sexuel
Ju cycle oestral qui dure en moyenne 21j avic des variations de 16 4 24 j, commencent au moment de
la puberté, se poursuivant fout au long de la vie génitale et ne sont interrompues que par la
gestation (Soltner, 2001). Le cycle cestral est Pensemble d’événements successifs groupés en deux
grandes phases (Figurc02): La phase folliculaire; Dure 3 & 5 j correspond .3 la croissance
folliculaire. Cette derniére est composée en deux étapes 2 SavoIr :

4
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Pro astrus ; qui se caractérise par la folliculogenése dure 34 j.

Oestrus, qui est la période des chaleurs et I’acceptation du méle et de la saillie dure 18 220 h, clest la
période de maturité folliculaire au niveau de l'ovaire suivie de Povulation qui aura liev. 102 12h apres
la fin de l'oestrus et se caractérise par des manifestation externe: excitation, recherche de
chevauchement de ses compagnes, acceptation passive du de mucus (Figure 03a et 03b) (Derivaux et
al ; 1986).
1l est recommandée de pratiquée deux observations quotidiennes du troupeat. d'au moins 20

minutes chacune, t5t le matin et en fin de jomuée.

La détection des chaleurs est trés importante chez la vache car le moment de I'insémination influence
fortement la fertilité de la vache. La fertilité maximale est obtenue lorsque I'insémination est pratiquée
3 1a fin de I'oestrus, soit 13 & 18 h avant l'ovulation (Lefebvre B. ;1993).

La phase lutéale ; dure 162 19 correspond au développement du corps jaune puis & la régression de
ce dernier. Celt~ shase est composée en deux étapes :

- Méta estrus : Dure 2 j correspond & ’apparition du corps jaune.

- Dicestus ;: C’est la période de sécrétion puis de régression du corps jaune dure 15§ (Lefebvre B.
:1993).

Figure 02 : Schéma Théorique du Cycle Qestral chez la Vﬁche (Wattiaux; 2004).
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Figure 03a : Chevauchement pendant les chaieurs ~ Figure 03b : Ecoulement de mucus
(Wattiaux, 2003). Pendant les chaleurs (Hanzen 2003)

2.1. Folliculogenése :

2.1.1. Morphologie :

La folliculogenése est I’ensemble des processus, de croissances et de maturations des
follicules ovariens entre le stade de follicules primordial et le follicules ovulatoire (Monniaux et al,

1999), Plusieurs études ont montrés que ce phénoméne est continu ; puisque chagque jour des
follicules entrent en phase de croissance (Driancourt et al, 1991) (Hanzan et al, 2000). Le processus
de la folliculogenése passe par plusicurs stades (Figurc04) ; |

- Follicule Primordial :

C’est le plus petit follicule observé, constitué d’un ovocyte ayant un diametre de 20-35um
bloqué au stade dyploténe (Hanzan et al, 2000) entouré¢ de 3 4 4 cellules aplaties
(Driancourt et ax, 1991).

- Follicules Primaires : '

Le passage de follicule primordial au stade primaire commence avant la naissance, ce
phénomeéne se produit indépendamment des hormones gonadotropines ¢t ne semble pas étre soumis
qu’au contrdle ovarien.

On note une élévation du diamétre =t I’organisation de cellules folliculaires en une couche
réguliére de cellules cubiques ; I’élément le plus important durant cette phase ¢’est I"apparition d’une
couche hyaline constituée de glycoprotéine synthétisée par I'ovocyte, c’est la zone pellucide
(Yanagimachi, 1994).

- Follicule secondaire :

Pendant cette étape la zone pellucide est bien différenciée, I’ovocyte atteint un diameétre de 60
pm ; 2-3 couches de cellules cubiques entourent I’ovocyte et formant la granulosa I’ensemble est
limité par une membrane basale appelée la membrane de Slavjanski ; il est bien reconnue que les
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premiers stades de croissance folliculaire sot1 indépendant des hormones gonadotropines (Monniaux
et al, 1997). ,
- Follicule tertigire (cavitaire) :

Dit aussi follicules Plein (Soltner, 1993).Au niveau de la granulosa, il y’a I’apparition des
petites cavités remplies de liquide folliculair contient de I'exsudat, du plasma et des secrétions des
cellules folliculaires ; I'agrégation des ces cavités forment une seule cavité appelé : Antrum.
L’augmentation progressive de la taille de ce dernier entraine la séparation des cellules de la granulosa
et formation du Cumulus Oophorus. Les cellules qui entourent Povocyte se différenciée et forme Ia
corona Radiata. Deux couches de cellules trés importantes entourent le follicule vers extérieur, la
premiére est appelée la théque mnterne et Ia deuxiéme la théque externe (Hanzan et al, 2000).

A ce stade les follicules atteignent une taille de (4-5) mm, leur nombre dépend du nombre de
follicule entrant en croissance, du taux de croissance folliculaire, et celui des follicules atrésiques
(Armstrong, 1993).

- Folllcule mfir - De Graaf

C’est une phase terminale de la folliculogenése, qui ne concerne en fit qu'un sur mille
follicules entré en croissance (Saumond, 1991). I est formé du nombre le plus éleve de cellules
folliculaires qui ont une activité mitotique minimale.

L>ovocyte est toujours entouré par les celtules de corona Radiata et le cummlus, la cavité
folliculaire est gonflée par le liquide folliculaire, les deux théques sont bien différenciées ainsi que la
membrane de Slavjanski est nettement visibl>. A ce stade, Ta théque interne devienne une glande 4 part
entiére, et la thique externe ne forme qu’une couche fibreuse (Monniaux et Manget, 1997).

Chez Ia femelle pubére, fe follicule de De Graaf présente deux fonctions (Soltner, 1993).
- La production cyclique d’ovulation.
- Une production permanente d’oestradiol.
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Figure 04 : Les différents stades du développement folliculaire (Fiéni et al, 1995)

2.1.2. Dynamigue de la Croissance Folliculaire:
La croissance folliculaire se déroule en deux étapes; une non gonado-dépendante dont

Ia croissances folliculaire ne dépend pas des gonadotrophines hypophysaires mais dépend des facteurs
de croissances et I’autre phase gonado-dépendante, pendant la quelle la croissance folliculaire est
soumise a 1”.r+'uence des gonadotrophines (LH et FSH). La premiére phase consiste en un
développement folliculaire continu, alors que la deuxiéme est de type cyclique (Ballery, 2005)
(figure 1 : 05).
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Figure 05 : Roles relatifs des gonadotrophines et des facteurs de croissance au cours du
Développement folliculaire (Ballery, 2005).

Phase non Gonadot:vbeperzdam :

1l s’agit du développement d’un follicule tertiaire recrutable pour &tre intégré a une vague
folliculaire, cette période dure plus de 6 mois pendant la quelle, les cellules de 1a thégue interne
acquiérent des récepteurs a la LH et celle de ia granulosa acquiérent des récepteurs a la FSH (Eanuyer,
2000).

Cette phase ne dépend pas des concentrations de LH et FSH mais d’autres facteurs (I’état
corporel de I’animal, la quantité et qualité de son alimentation, état d"ancestrus post-parfum
(Drion et al, 1996).

Phase Gonado-Dependant :

Le développement folliculaire apparait sous la forme de croissance et de régressions
de plusieurs follicules ; ¢’est la notion des vagues folliculaires (Ennuyer, 2000) ; (Dtiancourt, 2001).
Chaque vague folliculaire est déclenchée par I’hormone folliculostimuline (FSH) qui permet le
développement de 6 4 10 follicules de 5 4 10 mm (Leblan, 2003). Un cycle oestral se composede 23 3
vagues folliculaires, les génisses ont plus fréquemment trois vagues folliculaires par cycle, alors que
les vaches n’en ont généralement que deux (Ennuyer, 2000). Les étapes qui se succedent lors d’une

vague sont :
= Lerec > ement.
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- La sélection.
- La dominance.

L’ovulation est suivie par 1a formation d’un corps jaune (Fieni et al., 19953).
a. Phase de recrutement :

Elle consiste 4 I’émergence tous les 7 2 9 jours d’une vague folliculaire, de diamétre supérieur
ou égal & 3mm (Driancourt et al., 2001) ou 5mm (Ennuyer, 2000) sous I’action de FSH. La FSH se
fixe sur les récepteurs des cellules de la granulosa et stimule 1’ aromatisation des androgénes produits
par les cellules de la theque, et elle induit la formation des recepteurs 3 la LH. Les oestrogénes
agissent en synergie avec la FSH en stimulant la croissance folliculaire et le développement
de I’ Antrum, de plus ils ont un effet positif sur la sécrétion de GnRH associer & la FSH, ]’augmentation
de la fréquence des décharges de LH plus la production d’inhibine et d’cestradiol par la granulosa.
L’inhibine empéche par rétroaction négative 1a libération de 1a FSH hypophysaire.

Phuse du
Phis Phase Phase
cycle zexmel Tatésle 5 * ripr \
At L \
Sécrition de
progestivone
i Tudéale
Progestéron 8-
plasmmtgue
tenunginly &7
4 =
2 - \
Sacritie
dtoesiTadiol \
fotlicelaire

Sl - ‘|
plasmatigue B -
{en pg/ml) E ~ "y {
& = ~ .
-~ - \

Figure 1 : 06 : Vagues de croissance folliculaire et variations hormonales au cours du cycle oestral
de 1a vache (Fieni et al., 1995).
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b. Phase de sélection :
La diminution de la sécrétion de la FSH aboutit a la sélection des follicules dommants celui-

ci posséde des récepteurs & la LH pour subsister lorsque le taux de la FSH dmunu le follicule

dominant continu & croftre et & sécréter des grandes quantitées d’cestrogénes (Fieni et al,, 1995).
Tandis que les autres follicules non sélectionnés ne peuvent pas continuer leurs croissances 4 cause du
manque de FSH et ils deviennent atrésiques (Figure 1 :06).
¢. Phase de dominance :

Tl s’agit 4 la phase LH dépendante, en effet le devenir des follicules dominants dépend de la
fréquence des pics de LH ; on a deux cas
- En présence d’un Corps Jaune, la fréquence d’une décharge de LH toutes les 3 ou 4 heures est

insuffisante pour provoquer I’ovulation, le follicule dominant devient atrésique.

- En absence d’un corps jaune, la fréquence est d’un pic par heure ce qui permet I’ovulation

(Ennuyer, 2000) (Figure 1 :07).

J3 39 35

B = recrutensent %=séloction [F=dominance

Figure 1 :07 : Croissances folliculaires au cours d’un cycle oestral chez la vache (Ennuyer,
2000).

11
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Selon Enmuyer (2000), La phase gonado-dependant est divisée :

v En phase FSH dépendante (la concentration en FSH connait un pic qui marque fe début dune
vague follicule).

v Phase de transition (sélection des autres folficules).

v Phase LH dépendante (ovalation ou wirésie du follicule dominant en fonction de la fréquence
des décharges de LH)
2.2. Luteogénése et Lutéolyse :

La Lutcogénése est une phase qui commence apres I’ovulation ; c’est & dire I’expulsion
de Povocyte du follicule ovulatoire qui est alors transformé en corps jaune. On a d’abord une période
de croissance de 4 & 5 jours pendant laquellc le corps jaune est insensible i la PGF2 o (Ballery, 2005),
une période de maintient d’activité de 8 3 10 jours, ct enfin il 0’y a pas de fécondation, une période
de Iutéolyse d’abord brutale puis plus progressive en 24 348 h (Ballery; 2005).

Le corps jaune est constitué de deux types de vellules :
- Les grandes cellules (granulosa).
- Les petites cellules (théque interne) (Drion et al, 1996).

Ces cellules sécrétent essentiellement la progestérone (les grandes cellules), les oestrogénes
(les petites cellules) et d’autres hormones telle que "ocytocine, Ia relaxine et les oestrogénes en petite
quantité (Fieni « al, 1995).

2.3. La régulation hormonale du cycle oestrel de la vache :
Plusieurs phénomenes sont & la base de cette régulation :
- Les (Estrogénes :
Joues deux rdles différent selon la période du cycle,an début de la croissance folliculaire le

taux faible des cestrogénes exercent un feedback négative sur Paxe hypothalamo-hypophysaire, alors
qu’en fin de croissance folliculaire le taux élevée des cestrogénes exercent un feedback positive sur
Paxe hypothalamo-hypophysaire toute en stimulant Ja production de la GnRH par 'hypothalamus et
donc la sécrétion intense d’hormones hypopbysaire ( FSH, LH ), qui sont i Porigine du déclanchement
de ’ovulation.
- La Progestérone : a aussi un double role :

Pendant Ia majeure partie du cycle, elle est sécrétée 3 forte dose par le corps jaune, elle bloque
Paxe hypothalamo -hypophysaire et prévient toute possibilité de décharge d’hormore hypophysaire
par rétrocontrdle négative sur I’hypothalaums. En effet selon Drion et al (1996) le taux basale
de progestérone, associé anx cestrogénes présentes en phase pro-oestrus entraine le pic de LH
nécessaire a ’ovulation.

L’inhibine assure une régulation négaiive de I"ovaire sur 1’axe hypothalamo-hypophysaire
alors que "activine favorise la synthése et la fibération de FSH.

12



e

g e

e

Chapitre 01 : Anatomie et Physiologie de I’Appareil Génital Femelle

La PGF20. permet la luteolyse, elle autorise ainsi Parrét de la sécrétion de progestérone, le
levé du feedback négatif et la décharge d’hormones hypophysaires qui fait que I’ovulation devient
possible (Vandwinkel, 2000) (Figure 1 : 08).

Figure 1 : 08 : Ia régulation hormonale d’un cycle oestral chez la vache (Drion et al; 1996).

2.4. Hormones de reproduction :

La fonction de reproduction est sous la responsabilité de plusieurs hormones de nature
lipidiques et .''coprotéiques, appelées les hormones de la reproduction. Il y a deux types: les
gonadolibérines et les gonadotropines.

2.4.1 Hormones hypothalamique et hypophysaires:
La GnRH : (gonadotopin releasing hormone ou gonadolibérines)

C’est une hormone de nature peptidique (décapeptide) dont le poids moléculaire est de 1.18
KD, elle est synthétisée par les neurones hypothalamiques (Caladani et al., 1991).

La gonadolibérine est sécrétée de fagon pulsatile, pendant le pic pré ovulatoire stimulant la synthése
des gonadotropines (FSH, LH).

13
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Les gonadotropines (FSH, LH) :

Elles sont au nombre de deux : La FSH (follicule stimulating homione) et la LH (luteinizing
hormone) ; sécrétées par le lobe antérieur de i’hypophyse, leurs libérations est sous la dépendance de
la GnRH. Les deux hormones agissent en synergie.

La FSH : De nature glycoprotéique secrétce par ’hypophyse, sa fonction est d’induire le recrutement
des follicules, d’assurer leur croissance et qimule I’activité arématase des cellules de granulosa
responsable de la conversion des androgénes en cestrogénes (Erickson et al., 1990).

La LH - Assure la maturation folliculaire puis provoque I’ovulation, la formation du corps jaune et la
production de la progestérone par les cellules lutéales (Fieni et al., 1995). '

2.4.2. Hormones ovariennes
Les aestrogénes :
Sont de nature lipidique (stéroide) sécrétées par le follicule de I’ovaire. La sécrétion
d’ oestradiol augmente en méme temps que la maturation folliculaire & partir d’un taux de base de3a4
pg/ml, au cours de la phase lutéale. Un pic est. observé 24 h avant ’ovulation avec un taux qui atteint
50 2 80 pg /ml. (Drion et al., 1996 et Vandewinkel, 2000).
Phusieurs actions biologiques des oestrogeénes ont été décrites par (Vaissaire, 1977) :
» Assurent le développement et le maintient des caractéres sexuels de la femelle.
»Déclanchement de 1’oestrus ou les chaleurs.
> Agissent s~ “hypophyse pour entrainer la rétroaction positive.
> Augmentent le péristaltisme de I’oviducte et ’utérus.

Les progestérones :
Ce sont des hormones sexuelles stéroidiennes, sécrétées principalement par le corps jaune

fonctionnel pendant la période post ovulatoire du cycle, par le corps jaune gravidique pendant la
gestation et par le placenta (Vaissaire, 1977), leurs concentration varie de 0.1 & 0.2ng /ml pendant 3 j
suivant la phase folliculaire, et de 10 & 15ng /ml lorsque le corps jaune est bien développé .

La progestérone & une activite inhibitrice centrale, elle exerce un rétrocontrdle négative sur la
GnRH ce qui inhibe la sécrétion hypophysaire de LH et FSH, et une action directe sur le maintient de
la gestation.

2.4.3. Autres hormones :

Prostaglandine F2¢.:

C’est une hormone de nature lipidique, elle a une action lutéolytique et une action
utérotonique, agissant sur les fibres musculaires lisses de I’utérus (Gipoulou et al., 2003) secrété par
Iutérus (endométre) dans deux situations :

A la fin du cycle oestral, s’iln’y apasde gestation et & I’approche de la mise bas.

Elle est utilisée dans les traitements de maitrise des cycles, et une action utérotonique en. La

concentration de la PgF20 évolue selon des pics de courte durée (3 & 6 h), entre les pics la

14



=

Chapitre 01 : Anatoniie et Physiologie de I Appareil Génital Femelle

17éme j aprés "ovulation (Référence.21.61).

La régression du corps jaune, suivie par une baisse du taux de progestérone cela permet le fevé
du rétrocontrdle négatif de I’axe, entrainant 1’évolution de la vague folliculaire en cours jusqu’a
Povulation du follicule dominant (Ennuyer, 2000).

ECG (PMSG) :

Appelée en terme abrégé PMSG (prégnant mare sérum gonadotropin), elle devient grice a son
origine dans les cellules chorioniques sous le terme d’eCG (Cole et al, 1931 ; Moore et al, 1980).

L’ECG (Equine Chorionique Gonadotropine) est une hormone de nature glycoprotéine,
secrété par les cupules endoméiriales de la jument & partir du 37°™ -40°™ j aprés fécondation (Allen et
al, 1973).

Cette L. mone a une activité FSH et LH like qui a é¢ mise en évidence lors de Putilisation
de FeCG d’autre espéce que Pespéce équine. Elle est prescrite dans les cas suivant :

» Induction de I'cestrus.

» Synchronisation de I’oestrus (aprés progestérone et Prostaglandine FZo).
» Faible niveau de fertilité en combinaison.

>  Super ovulation.

HCG :

C’est une hormone placentaire appelée HCG pour humain chorionique gonadotropine o PU
pour prégnant Urine gonadotropin ou secrété par les cellules trophoblastique (cupules endométriales)
(Fishel et al, 1984 ; Lenton et al, 1982).

A activité LH-like, Elle a été découvris dans 1’urine de Femme enccinte ¢t a &€ publiée en
1927 par Aschhien et zondek cité Par référence. Elle a un effet, biologique comparée a celui de Ia LH,
il permet de stimuler la croissance folliculaire et la maturation folliculaire.

L’HCG est utilisée aussi dans des cas patholugiques :

» Follicule kystique nymphomanie (associ¢ a la progestérone).
> Ancestrus (Britt et al, 1977).

> Elle peut &ire utilisé aussi en cas de faible taux de conception.
L’inhibine :

Est unc glycoprotéine secrétée par les cellules de la granulosa et accumulée dans le liquide
folliculaire. Elle a une action paracrine provoquant 1’atrésie par modification de la vascularisation
et ischémie (Thibault, 1987 ; Steinberger et Wand, 1988).

Intervient également par voie générale exercent un feed back négative sur la sécrétion de FSH
au niveau hypophysaire inhibant ainsi la croissance des follicules dominants.
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Chapitre 02 :
INDUCTION ET MAITRISE DU CYCLE OESTRAL CHEZ LES BOVINS.

INDUCTION &t VAL S A e

Introduction :

Les traitements de synchronisation des chaleurs permettrent chez le bovins de contrdler

I’activité reproductrice de la femelle pour ‘mieux la maitriser et assurer la fécondation & date
prédéterminée, de lots important d’animaux sans méme avoir a détecter le début de I"oestrus
(inséminés & I'aveugle) (Odde 1990, Diskinet et o/, 2001, Thatcher etal., 2001).

Selon Chupin (1977) ; il existe deux types de produits

o Les prostaglandines ; induisent un oestrus chez les femelles cyclées. Une injection
de prostaglandines & pour effet la lyse du corps jaune des femelles en phase lutéale. Une double
injection de prostaglandines, & 11-12 jours dintervalle, permet de regrouper les chaleurs d'un
ensemble de femelles cyciées.

® Les progestagénes; permettrent l'apparition ultérienre d'oestrus. Une a;iministraﬁon continue
pendant une dizaine de jours représente un corps jaune artificiel ; & l'arrét du traitement, la chute du
taux de progestagénes dans le sang entralne une série de réactions hormonales entrainant une

maturation folliculaire et I’apparition des chaleurs.

Plusieurs auteurs et plusieurs études citent différents protocoles de synchronisations des

chaleurs chez les bovins, parmi ces protocoles on a :

1.1. Les protocoles a base de Prostaglandine:

Les traitements a base de PGF?2 o seules sont les plus anciens, se sont aussi les plus simples en

raison de Iintervention d’un seul hormone, pas de dispositifs a mettre en place. Ils consistent en un ou
plusieurs injections de PGF2 « naturelles ou synthétiques. En effet, dans le cas d'une seul injection, on
ne sais pas précisément & quel moment du cycle Ia vache se trouve et la destruction du corps jaune
peut étre plus ou moins longue, mais avec deux injections on peut éliminé se probléme.
La synchronisation des chaleurs par les vrostaglandines comprend deux injections de PGF2o
pratiquées 4 onze (génisses) ou quatorze jours (vaches) d'intervalle (Grimard et al., 2003; Hanzen et
al., 2003a), vu la dynamique de la croissance folliculaire (deuxﬁvagues-pour les vaches et trois pour les
génisses, Ennuyer 2000). L'avantage de 14 jours esi qu'il est facile & mettre en ceuvre, les deux
injections tombent dans le méme jour 3 deux semaines d'écart. Les chaleurs apparaissent entre 48 et
96h aprés l'arrét du traitement et les animaux peuvent étre inséminés 4 I'aveugle 4 72 et 96h (Grimard
et al, ; 2003) (figure 2 :01).
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PGFqa PGl
: 1A
i 2.t 96 h
Chaleurs Observées Apres la 2™ injection

70 114 N4

Figure 2 : 01: Protocole de synchronisation des chaleurs a base de prostaglandine F2a
Grimard, (2003)

Selon Mialot et al., 1999 la venue en chaleurs chez des vaches laitiéres aprés une injection de
PGF20, est plus élevée que ce soit apres la premiére ou la deuxiéme injection; la ﬁus part des vaches
viennent en chaleurs dans les 4 jours qui suive l'injection( figure 2 :02)

25
20 -
15 A

10 -
Q0 ;
012345578910111213{1415161718

Jours aprés la 1ére injection de PGF2
{la 22me étant & J13)

Nombre de vaches

Figure 2 : 02 : distribution de venue en chaleurs observées aprés une ou deux injections de PGF2
a chez des vaches laitiéres (n=83) (Mialot et al, 1999).
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Le délai de retour en chaleurs varic selon ie stade du cycle au moment de l'injection. Si
linjection a licu au début de vague folliculaire le délai de retour en chaleurs est de 4-5 j.

Si linjection a lieu au milien de vagus foliiculaire le délai de retour en chaleurs est
de 2-3 J. Alors que pour les génisses ce délai est moins variable car les vagues folliculaires sont plus

courtes (figure ')

Iamaon e
P i PEE2 5 oeginug

Figure 03 : variation du délai de venue en chaleurs aprés l'injection de PGF2 en fonction du

stade de la vague folliculaire au moment de I'injection (Ennuyer, 2000).

D'aprés Mialot et al (1998b), le taux de gestation des vaches laitiéres synchronisées par deux
injections de PGF2a & 11 jours d'intervalle était de 37%.

Alors que pour Grimard et al (2003) le taux ds gestation calculés sur de grand lot d'animaux (n
>100) varient entre 22 & 58 % (tableau 01)
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Tableau 01 : Taux de gestation aprés utilisation de traitements a base de Prostaglandine Fzo

Traitement Nbre Taux de gestation Taux de Références
d'animaux des vaches en gestation des
chaleurs traitées

2 Injections PGF2a & 14j | 840 {vaches 72.4 (j30) Jemmeson
d'intervalle, 1A sur | laitiéres) 84.1 (j56) (2000)
chaleurs observees
2 Injections PGF20 & 14j | 78 (génisses - 74.4 Pursley et al
d'intervalle, 1A sur | laitiéres) (1997b)
chaleurs observées ou 72h
aprés la PGF2 a
Injection de PGF20 a jO, | 260  (génisses - 37 Lucy et al
IA svr chaleurs observées | laitieres) (2001)
2 Injections PTF20 4 14j Pursley et ai
d'intervalle, 1A sur (1997b)
chaleurs observées ou 72h- | 126 (vaches 46.0 376
80h aprés la PGF2 a laiticres)
2 Injections PGF2a & 11j Mialot et al
d'intervalle, IA sur | 90(vaches - 37.0 (1998b)
chaleurs observées ou 72- | laitiéres L
96h aprés la PGF2 o suboestrus)
2 injections PGF2a & 13j | 83(vaches - 325 Mialot et al
d'intervalle, IA sur | laitiéres en (1999)
chaleurs observées ou 72- | suboestrus)
96h aprés la PGF2 o 78 (vachas - 533

laitiéres en

suboestrus)
2 injections dePGF2 sans | 256  (vache: - 574 Foguel et
séparation de veau allaitantes) al1986
PGF2, IA sur chaleurs | 851  (vaches - 11 (non cyclées) | Lucy et al 2001
observées dans les 3 j allaitantes) 34 (cyclées)

6 (non cyclées)

724  (vaches 19 (cyclées)

allaitantes)
Nbre: Nombre.
J: Jours,
IA: Insémination artificielle.
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Chapitre 02 : Induction et Maitrise du Cycle Oestral chez les Bovins

- Efficacité de l'utilisation de la prostaglandine F2e ;

Selon les résultats obtenus suite & une synchronisation par PG F2a dans diverses études, la PG
F20 semble aussi efficace chez les vaches que chez les génisses (taux de gestation variant de 27.7 &
84.1% chez les vaches et 19 & 74% chez les génisses), et efficace en élevage laitier qu'en élevagc-:
allaitant (taux de gestation allant jusqu'a 84.1% en élevage laitier et jusqu'a 60.2% en allaitant).

Les méme résultats obtenu confirme aussi la faible efficacité de la PG F2a chez les animaux
non cyclés en début de traitement (taux de gestation de 6 & 11% seulement).

Les traitements a base de PG F2a sont peu coliteuses, son utilisation est simple: 2 injection en
IM, mais nécessitent une meilleur détection des chaleurs dans les jours qui suivant le traitement afin
d'inséminer sur chaleurs observées.

1.2. Les protocoles 4 base des progestagénes :

L’apport de progestérone se fait par le biais de deux types de dispesitifs qui sont
commercialisés : les implants sous cutanés (CRESTAR), et les spirales vaginales (PRID, CIDR)
(figure 04a figure 04b) ’

1 Cordon de rerah

Fig 0da : PRID une spirale vaginale imprégnée Fig 04b : représentation schématique du
de progestérone avec capsule de benzoate CIDR et son applicateur (Mialot et al; 1998b).
d'estradiol accolée (Ballery R, 2005)

» Les implants sous cutané, consistent 4 la mise en place d'un implant au niveau de l'oreille
pendant 9 j avec une injection de norgestomet et de valérate d'oestradiol le jour de la pose
associées ou non 3 une injection d'eCG (Figure 053), suivi d'une insémination artificielle 48 h
pour les génisses ou 56 h pour les vaches.

» Les spirales vaginales consistent & la mise en place d’une spirale vaginale (1.55 g de P4)
pendant 10-12 jours associées ou non a une injection d’eCG (figure 05b), suivi d'une
insémination artificielle 48 h pour les génisses ou 56 h pour les vaches.
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l e ——————————————————————————————————————
T - 5 mg Valérate d'oestradiol ¢CG : 400 4 600 Ul
-3 mg Norgestomet en IM
IA
= 48 h (génisses)
Ou 56 h (vaches) aprés
T retrait

Jo J9 i

Figure 2 : 05a: Protocole de synchronisation des chaleurs par les progestagénes (implants sous
cutané) modifier d’aprés Grimard (2003).

I Capsule
10 mg benzoate d'oestradiol eCG : 400 4 600 UL
1A
— 48 h (génisses)
Ou 56 h (vaches) aprés
retrait

| g Jo J10 J12
¢— Figure 2 :05b: Protocole de synchronisation des chaleurs par les progestagénes (spirale vaginale)

modifier d’apreés Grimard (2003).

La progestérone libérée par le dispositif inhibe le complexe hypothalamo-hypophysaire,
empéche la décharge de LH et de FSH, donc le follicule dominant présent pendant cette période ne
peut pas ovuler. Ce dernier est voué a l'atrésic, et I'oestrus est bloqué.

Lors du retrait du dispositif, la chute de concentration en progestérone plasmatique
est rapide, cette derniére entraine un levée de l'inhibition du complexe hypothalamo-hj’pophysa.ire, (les
pulses de LH s'accélérent jusqu'a I'obtention du pic LH précédent l'ovulation).

Les traitements & base de progestérone apparaissent plus complexe d’un part ils consistent 4 la
mise en place ruis le retrait d’un dispositif, d’autre part ils sont complétés par un ou plusieurs
injections (d’oestrogénes, de la GnRH, la PGF2 o, et de I’eCG) ; afin d’améliorer leurs résultats en
terme de synchronisation.

- Remarque :

21
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Chapitre 02 : Induction et Maitrise du Cycle Qestral chez les Bovins

Les spirales vaginales et surtout chez les génisses provoquent une légére vaginite avec une
Iégére sécrétion mucoide blanchétre aseptiue lors du retrait, qui est normale suite an contact prolongé
de tout corps étranger et qui disparait aprés le retrait .

De méme Ia pose d'implant sous catanés s'accompagne d'une infection au lien d'implantation
chez 18 % des animaux traités (Tregaskes et al; 1994),

Mais éviter ceci il est préférable de réaliser Ia pose des implants et des dispositifs intra
vaginaux de mauiére trés aseptique.

a. Ajout d'oestradiol:

Dans le cas du PRIDOESTROL, I'oestradiol est présent dans une capsule de gélatine collée &
la spirale. La capsule contient 10mg de benzoate d'oestradiol. '

Dans le cas du CRESTAR, une injection intramusculaire de 5mg de valérate d'oestradiol est
réalisée le jour de la pose de I'implant.

L'oestradiol a une activité antilutéotrope, en début du cycle en provoquant a disparition d'un
corps jaune en cours de formation, qui pourrait persister lors du retrait du dispositif et diminuer Ie taux
de synchronisation de I'oestrus.

En cas ou le traitement est initié en présence d'un corps jaune fonctionnel, Foestradiol a une
activité lutéolytique (Grimard et al, 2003).

Ainsi I'ajout d'estradiol dans les dispositits vaginanx (PRID, CIDR), permet de limiter Ia vaginite
entrainer par leurs implantations.
b. Ajout de la GnRH :

L'injection de la GnRH le jour de Ia pose du dispositif permet I'émergence rapide d'une
nouvelle vague de croissance folliculaire (Gipoulou et al, 2003).

Lane et al (2001) ont comparé I'efficacité de I'oestradiol et de la GnRH en début du traitement
sur un lot de 123 génisses allaitantes, ces derniéres ont &té réparties en trois groupes voire (Tableau
02).
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Tableau 02 : venues en chaleurs suite & un {raitement de progestérone chez les génisses laitiéres

(Lane et al; 2001).
Traitement Utiliser Groujpes et Nombre d'Animaux Venues en Chaleurs (%)
Spirale pendant 10j, injection de | Groupe01: 41 (vaches primi-part 927
0.75mg de benzoate d'oestradiol le | allaitantes).
jour de Ia pose.
Spirale pendant 8j, injection de Groupc02: 40 (vaches primi-part 100

0.75mg de benzoate d'oestradiol le allaitantes).
jour de la pose, et une injection de

PGE2 24 h avant le retrait

Spirale pendant 8j, injection de | Groups03: 42 (vaches primi-part 90.5
250pg de GnRH l¢ jour de la pose, et allaitantes).
une injection de PGF2 24 h avant le
retrait

L

c. Ajout de PGF2 :
La PGE?2 ou ses analogues entrainent Ia lutéolyse du corps jaune, présent suivie par Fovulation

du follicule dominant dans les jours suivants I'injection de la PGF2 24 h avant le retrait du dispositif,
permet de raccourcir la durée de la pose du dispositif (de 102 8 jours) et d'angmenter le pourcentage
de femelles en chaleurs.

Draprés plusieurs études fe taux de gestation aprés la synchronisation de P'oestrus par les
progestagénes associés a des injections (d'oestrogéne, de 'eCG, et de la PGF2) allant de 39 jusqu'a
68.4% (Tableau03).
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Tableau 03 : Taux de gestation aprés utilisation de traitement de synchronisation des chaluers a

N A ORI N TP R A R

base de progestagénes.

*— g Traitement Nbre d'animaux Taux de Taux de Références
; - gestation des gestation des

%‘ 55 vaches en vaches

& chaleurs traitées

:’“ 2 - Implant 9 j, E2 ou | 118 (vaches laiticres) Beal et al., 1984
: PGF2, eCG, IA 56h | 60 (génisses laitiéres) 39

_— NotVo 0, Tmplant | 239 (Génisses  do - 59.4 Grimard ol
No 9-10 j, ¢CG, IA | viande) (2002)

L 48 ¢t 72h 237 (Génisses de - 56,1

viande)

L NotVo 0, Implant | 723 (Vaches - %) Humblot et
i No 9-10 j, ¢CG, IA | allaitantes) (1996)

§_ 48 et 72h

E PRID 12J, PGF2o | 106 Vache Allaitantes . 6235 Mialot ot

: 10, 6CG 12, TA 561 | (72,4% cyclés) (1998a)

1 E PRID 7J, PGF2 5, | 98 Vache Allaitantes

L eCG 12j, TA56h | (78,3% cyclés) . 68,4

1 Bo 0, CIDRIO), | 104 (Vaches laitiéres) : 403 Mialot et
PGF2a6, ¢CG, IA (1998b)

1 ! 48-72h

, g No = Norgestomert

i Vo = Valérate d’oestradiol

l Bo = Benzoate d'oestradiol.

LeCG est toujours injectée au retrait du dispositit

*_ IA = insémination artificlelle

I E2= oestrogénes

_ ! 1.3. Association GnRH/ PGF2¢a.:

3 | Le protocole GPG Gonadolibérine- Prostaglandine F2- Gonadolibérine communément appelé
.; l - Ovsynch ou encore protocole 721 en référence aux intervalles de temps entres chaque injection.

Le protocole classique, est le suivani : injection de GnRH a jO ; suivie 7] plus tard par une
injection de PGF2a. ; et 48h aprés cette derniére une injection de GnRH (Twagiramungu et al., 1994,
et 1995; Pursley et al, 1995) (Figure 2 :06).

)
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[ f D'aprés Pursley et al., (1997a) la synchronisation des chaleurs est meilleure qu'avec les PGF2a
= seul et permet l'insémination systématique sans détection de chaleurs puisque le taux de gestation des
T E génisses laitieres traitées par le GPG et inséminées 16-20h aprés la 2™ injection de GnRH a été
;. B 35.1%. (Tableau 04) ‘
2 n GnRH PGFyo GuRH
b } IA
: 12324 H
— ; Aprés I'injection
e ] De GnRH
2
| 4
;B
‘ Figure 2 :06: Protocole de synchronisation associant GnRH et prostaglandine F2¢ (Ovsynch)
_ E {Grimard, 2003).
% - Tableay 04 : Taux de gestation aprés utilisation de traitements de synchronisation des chaleurs
El— ‘ E par le protocole GPG.
} " Traiteme . Nbre d'animaux Taux de Taux de ! Références
f—— gestation des gestation des
: vaches en traitées
_ g‘ chaleurs
(|- _ - 166 vaches = 463 Mialot et al., (2002)
o GuRH&0, PGF204 | o iiieamtes (80.1%
5 j7, GoRH 3 j9, 1A eyclés)
) 16 a 24h apres.
T ; ‘ - 77  génisses - 35,1 Pursley et al,
. SIRERTLEORA e (1997b)
P E j7, 30-36h GnRH, ‘
. IA 16 & 20h aprés.
- 97  vaches # 36,1 Mialot et al., (1999)
i g GnRH a jO, PGF2aa |, ..
laitiéres (en
| 7, a5 1A suboestrus)
T 2 1lh s « 93  vaches . 53,7
laitiéres (en
T l suboestrus)

Nbre: nombre

T ! J : jours

TA: insémination artificielle

b
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- Efficacité du protocoie GPG :

Suite 3 une éude réaliser par Pussiey st ai (1995}, sur 20 vaches laitiéres et 24 génisses
laitiéres traitées par le protocole GPG (GnRH 0 j0, PGFZa 07, GnRH 4 j9, et 1A 3j10).

La premiére injection de GnRH 18/20 vaches et 13/24 génisses ont ovulés et forme un
nouveau corps jaune, et chez ces méme vaches cefie injection 2 entrainer le démarrage d'une nouvelle
vague folliculaire. '

Suite 4 l'injection de PGF2 « le corps jaune de ia totalité des vaches et 18/24 génisses 2
régressé dés les 24 3 32 h suivant la 2%™ injection de GnRH ces méme animaux ont ovulé & nouveau
en donnant un follicule dominant, qui coincide le moment de I'insémination programme.

Donc le principal avantage de ce proiocole est de s'affranchir complétement de la détection de
l'oestrus, puis d'inséminer les animaux 3 date fixe (j10), et d'améliorer le taux de gestation (Gipoulou
et al, 2003).

Pursle; et al 1997b ont démonirés gue i'efficacité du protocole GPG chez les génisses laiticres
est faible d'aprés une comparaison entre le protocoie GPG et des injection de PGF2 a en terme de taux
de gestation chez des génisses laitiere (tablean 03},

Tableay 05 : efficacité comparée du protocele GPG (GoRH 2 j0, PGF2 a 2j7, GnRH a j9etIA a
j10) (Pursley et al, 1997b).

Traitement utilisé Nembre d'animaux Taux de gestation
Le protocole GPG 77 (génisses laitiéres) 35.1
Des injections de PGF2a 78 (génisses laitiéres) 74.4

1-4 PRID + PGF2qa + ECG (PMSG):

Ce protocole consiste & Ia mise en place dune spirale vaginale (PRID) de jO 4 j9, 25mg de
PGF2a (Dinoprost) & j7 par voie IM et 500 Ul d'eCG lors du retrait 3 j9 par voie IM (Grimard et al
2003). ’

D'aprés Mialot et al (1998) Ia synchronisation des chaleurs chez les vache limousines et
blondes d'aquitaines par l'association PRID+ PGF2o + PMSG 2 rapportée un taux d'ovulation global
de 91.2% et un taux de gestation global de 67.2%(135/201) 2 23] et 65.3%(130/199) a35;.

Pour Haddada et al (2003), Ie taux de gestation chez des vaches Santa Gertrudis traitées par ce
méme protocole (Maroc) 4 été 69.7% en 1¥ essai et 66.3% en 2™ essai.

Par contre pour Lucy et al (2001) ['utilisation dun CIDR pendant 7j avec une injection de
PGF20 3 j6 sur des animaux en anoestrus (1n=105) a donné un taux de gestation de 28% alors que
pour le méme traitement sur des vaches cvelées n=118 le taux de gestation a été de 49%.
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Induction ef Maférise du Cycle Qestral chet les Bovins

Chapitre 02 :

2. Observation_des chaleurs :

D’aprés Hanzen 2004-2005; les chaleurs dure 15 heures chez I'espéce bovine pendant laguelle
va s’exprimer par, des singes majeurs: 1a monte passive, et des signes mineurs : la monte active,
benglements, écoulements mugqueunx, flehmen, chute de production laitiére, une grande mobilité et
réflexe lombaire.

" La détection des chaleurs a une trég grande imporiance dans la biotechnologie (IA, TE), le
diagnostic de gestation ainsi queé une importance thérapeutique lors des {raitements intra utérine
(Hanzen, 2004-2005) Donc la qualité de la dé‘seétian de Foestrus par I'éleveur est un paramétre difficile
3 maitriser, et reste un facteur limitant de la réussite des traitements de synchronisation des chaleurs
nécessitant une 1A suf chaleurs observées(PGFL st progestagéne), pour cette raison, différentes
méthodes ont été proposées pour Midentification des vaches &i chalears :

Détection directe ; par observation biquotidienne par i"leveur (pendent 20 min, deux fois par jour)
(Xuz, et al 1998), ou & I'aide &"un animal détecteur male ou femelle, les révélateurs de chevauchement
(peintures, mate master, compteurs électrique).
Détection indirecte ; par unt dosage de la progestérone dans le lait, ou Putilisation d’un podomeétre, un
thermo senseurs dans la griffe, résistance &lecirique vaginale, palpation sransrectale, recours a des
traitements hormonales (Hanzen, 2004-2005).

Mais il est toujours préférable de prendre en considération la qualité de la détection des
chaleurs avant la mise en place d'une synchronisation de I'cestrus.

L’inséminafion Avrtificielie :

1.’insémination artificielle, cousiste 4 déposer le sperme au moyen d’un outil, an moment le
plus opportun 4 un endroit précis du tractus génital de iz femelle (Henzen, 2003). Parmi les avenages

de cette technique, on Site -

¢ Les Avantages Génétigues : Sont représenier par “smélioration des performances génétiques de
la reproduction, c’est nne méthode qui donne 1"occasion de choisir les caracteres désirables du
taureau 3 tester a leur descendances, ainsi 1a propagation rapide du rétablissement héréditaire dans

le temps et 1"espace.

v Les Avantages Sanitaires : S¢ représentent par ie control du male reproducteur. L’insémination
est réalisée par un matériel jetable, alors le risque de 1a contagiosité de certaines maladies est nul

(Soltner, 1993).

Les Avantages FEconomigues : la fécondation arificielle par Vutilisation de la semence permet

v’ élimination du taurean donc ' éleveur pevt préserver 16 paturage pour les vaches de fa reproduction.
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3. Choix du moment d’insémination .

Suite 3 une étude qui a é¢é faite sur 295 animaux (vaches, génisses), le moment d'insémination

préférable est pendant la deuxiéme moitié de Yoestrus ol la détection des chaleurs était faite
matin, midi, et soir puis foutes les deux heurer. {Sammande J,2001) (Tablean 06).

Tableau 06 : Taux de gestation selon le momen: d'insémination au cours des chaleurs (n=295)

{Saumande. §, 2001)

T @ Moment de I'insémination Nombre d'animaux Animaux gestants (%)
é Début de chaleurs 25 44.0
am B Milicu de chaleurs 40 825
éu Milien de l'oestrus + 2 IA 24 h apres 25 84.0
3_ _ Fin de chaleurs 40 75.0
g 6 h aprés la fin des chaleurs 40 625
__ 12 h aprés la fin des chaleurs 25 32.0
18 h aprés la fin des chaleurs 25 28.0
:_ 24 h aprés la fin des chaleurs 25 12.0
% é 36 b aprés Ia fin dos chaleurs 75 8.0
P 48 h aprés Ia fin des chaleurs 23 0.0
E D'aprés Beal ¢t al 1984 la plus pan’ des vaches viennent en chaleurs entre 24 et 72h aprés
le retrait du CRESTARS +injection de PGFZ 24 h avaut, alors que pour les génisses le délai entre
H I le retrait et Is venue en chaleurs et plus courte : 24-48h (figure07)
E Pour Tregaskes et al (1994), la majear partic des génisses viennent en chaleurs entre 24 et 60h
§h ' aprés le retrait du PRID et entre 24 et 60 h pour CRESTAR car l'oestrus survient 56 +12 h aprés
le retrait du PRID ef 44 + 12 h aprés le retrait du CRESTAR.
* ! 1l est recommandé d’inséminé les vaches en avengle soit une seul fois 56h aprés le retrait des
" dispositifs (CIDR, IMPLANTS, PRID) soit dewx fois 48h et 72h aprés le retrait et les génisses une
- I seul fois 48h aprés retrait. (Grimard et al ; 2003).
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B Figure 07: Le délai de retour en chaleuvs aprés le retrait du dispositif chez les vaches (n=

;
g §
(4

118) et de génisses (n=60) traitées avee un implant sous cutanées et une injection de

PGF?2 24h avant le retrait (Beal et al; 1984).
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Chapitre 03 : Les facteurs de variations lides aux
traitements de synchronisation des chaleurs chez la vache.

Chapitre 03 :
LES FACTEURS DE VARIATIONS LIEES AUX TRAITEMENTS DE LA
SYNCHRONISATION DES CHALEURS CHEZ LES BOVINS.

Introduction :

Le taux de réussite des différents traitements de synchronisation des chaleurs précédant ne
dépend pas seulement de leurs mécanismes d’actions mais aussi de plusieurs facteurs, comme la
parité, la cyclicité avant traitements ou encore le stade du cycle avant le début du traitement.

Ces facteurs sont bien plus nombreux et sont complexe pour deux raison : d’une part certains

sont modifiables (exemple : alimentation) et d’autre non; exemple : parite.

1. Les facteurs lies a ’animal :

1. 1. Cyclicité avant traitement .

Les traitements a base de PGF2 a seul ne sont utilisable que chez les femelles cyclée vue que
la cyclicité est défini par la présence d’un corps jaune sur I'un des ovaires diagnostiquée par palpation
transrectale ou échographie.

Les traitements a base de Progestérones ou 4 base de GnRH et de PGF2 o sont utilisables
chez les animaux cyclés et non cyclés (Cordoba et Fricke, 2001)

Dans la plus part des études les résultats des traitements de synchronisation sont meilleurs
chez les animaux cyclés en début de traitements par rapport aux animaux non cyclés, cette différence
peut étre supérieurs ou égale a 10 points de {aux de gestation (49% vs 59% Geary et al, 1998, n=214
v. allaitantes ; 53%vs 66% Thatcher et al., 2001, n= 473 v. allaitantes, 58.1% vs 80% Haddada et al.,
1999, n=184 v allaitantes.)

Les traitements & base de progestagénes est le traitement de choix pour induire les chaleurs
chez les vaches en ancestrus et chez les vaches cyclés, les résultats sont similaires pour les animaux
cyclés ou non = début de traitements (respectivement 59.1% et 56.3% Chupin, 1977).

Et pour les deux autres auteurs ayant utilis¢ des progestagénes (Geary et al. , 1998, Beal et al,
1984); les résultats sont méme légérement supérieur chez les animaux non cyclés.

D'aprés Mialot et al., (1998) le taux d’ovulation était supérieur chez les vaches cyclés avant traitement

par rapport aux vaches non cyclés (respectivement 93.8% et 82.6%.(Figure 3 : 01)
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Fertilité & I’OQestrus Induit (%)

100 —
80 -
40 - /

! 1
Non Cyclées Cyclées

Cyclicité Avant Traitement

Figure 3 : 01: Fertilité a I’oestrus induit en fonction de la cyclicité avant traitement associant
oestrogénes/ progestagénes et eCG (effet significatif en rouge : Grimard et al 1992a, Kabandana
et al 1993, Humblot et al 1996, Haddada et al., 2000, Lucy et al, 2001 ; effet non significatif en
gris : Chevallier et al., 1996, Ribon 1996, Roux 1997,

Saives 1998, Mialot 1998b).

Dans l'ensemble la cyclicité avant traitement améliore Defficacité de traitements
de synchronisation des chaleurs.

1.2. Stade de cycle au début de traitements :

La PGF?2 a et ces analogues ne sont efficaces qu’entre J5 et J17 période ou le corps jaune est
dit sensible, avec une seul injection on peut étre en dehors de cette période et la synchronisation ne se
fera pas, mais avec 2 injections 4 14 j d’intervalle, la 2°™ injection se situera, chez tous les animaux en
phase sensible (lutéal) quelque soit le stade du cycle en début de traitements. _

Le traitements associant GnRH et PGF2 o a une efficacité optimale s’il commence en début de
vague, 1 injection de GnRH entraine un follicule trop 4gé et cette méme injection en fin de vague
entraine un follicule trop jeune pour répondre & la PGF2 a.

Pour Thatcher et al.,(2001), les meilleurs résultats de fertilité sont obtenu quand la it
injection de GnRH & lieu entre JS et J12 ou entre J8 et J20.
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C*apitre 03 : Les facteurs de variations liées aux
traitements de synchronisation des chaleurs chez la vache.

#

En effet la variation des résultats de synchronisation par la GnRH en fonction du jour du cycle
au début du traitement s’explique par la capacité plus ou moins importante du follicules dominant a
réponde & 1'injection de GnRH selon son stade de développement. Le follicule dominant répond en
ovulant suite a I'injection de GnRH dans 100% des cas si I'injection & lieu pendant la phase de
croissance de ce follicule dans 33% des cas en phase statique et dans 0% en phase répression (Silcox
et al ; 1994).

Concernant les traitements 4 base de progestagénes, la fertilité & 1’oestrus induit par un
dispositif qui est placé en phase lutéale : 'imprégnation progestéronique est trop longue d’ou une
période de dominance du follicule accrue et donc une moins bonne fertilité de son ovocyte.
Mais, si le traitement commence en début de cycle, E2 n’entraine pas toujours la lyse du corps jaune
éventuellement présent qui peut persister aprés le retrait du dispositif (Grimard et al., 2003)
Pour éviter cela chez les animaux cyclés il faut ajouter une injection de PGF2 a.

1.3. Parité/ige :

En générale les résultats (exprimés par taux de gestation ou taux de vélage) sont meilleurs

chez les multipares que chez les primipares (Chupin ,1977 ; Aguer et al,, 1981).Ceci est expliqué par
un taux de cyclicité avant traitements plus élevé chez les multipares (Grimard et al., 2003).

Mais Cartmill et al,, (2001) obtiennent un taux de gestation supérieurs chez les multipares que
ce soit aprés GnRH et PGF2 a ou aprés PGF2 o seule.

Pour Fogwel et al., (1986) I’évolution du taux de gestation est 37.3% chez les vaches de 2-3
ans ; de 56.5% chez les 4-6 ans et de 66.7% cnez les plus de 7 ans.

Par contre pour Haddada et al., 2002 il n'y a pas eu d'influence ni de l'age ni de la parité sur le
taux de gestation.

1.4. Race:

Selon Chupin et al., (1977) un traitzment progestatif rapporte de meilleurs résultat chez les
salers, et le pourcentage d’oestrus induit est de 95.4%pour salers et 68% pour les charolaises.

Mialot et al., (1998) ont trouvés que les résultats étaient différent selon la race : des vaches
allaitantes ayant regu une spirale pendant 7a12 j (blondes d’aquitaines ou limousines). Si on prend
’exemple du taux de gestation a35j il est significativement supérieur pour les limousines traités 7j par
rapport au limousines traités 12j ; alors que ces méme résultats sont inversés pour les blondes
d’aquitaine.

Pour Haddada et al.,( 2002) les résultats de synchronisation des chaleurs par l'association
PRID+PGF20+eCG ont été influencés par la race car les vaches de race Prime Holstein ont présenté
un de cyclicité plus élevé que celles des races Montbéliardes et Pie noire (77.2 %, 69.3 % et 49.1 %

respectivement}.
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traitements de synchronisation des chaleurs chez la vache.
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1.5. Les conditions de vélage :

Les effets des conditions de vélage ont surtout ¢té explorés chez les vaches allaitantes traités
avec les protocoles & base de progestagénes (Grimard et al., 2003).

Les animaux ayant subi une extraction force ou une césarienne sont moins fertiles que celle
qui ayant vélés sans aide, ainsi les femelles gui onf subi une extraction forcé ont trois fois moins de
chances d’étre gestantes suite & la synchronisation par les progestagénes par rapport a celles qui vélés
sans aide.

Lorsque le vélage se déroule sans aide. les taux d’ovulation et de gestation sont
respectivement de 81 et 58%.Ces taux perdent respectivement 10 et 20 points lors d’unc assistance
lésére. Alors que lors d’extraction forcée : les taux d’ovulation et de gestation sont respectivement 59
et27% (Humblot et Grimard; 1996).

1.6. Note d’état corporel : (NEC/BCS)

Suite 4 un traitement progestatif s des vaches allaitantes race Santa Gertrudis (Maroc) au

cours de 2 années consécutives (1999-2001) B Haddada et al ont trouvés dans un premier essai (1999)
que le taux de gestation ctait supérieurs chez vaches ayant une NEC <2.5 que chez les vaches ayant
une NEC >2.5 (respectivement 33.7% n=98 vs94.2% n=86, p=0.001) (Figure 3 :03).

Chez les animaux traité le taux de cyclicité et d’ovulation Gtait respectivement 51.1% et
71.6%, il sont supérieurs chez les (BSC > 2.5) par apport aux vaches maigres (BSC<2.5) en debut
traitement (respectivement 65.8% et 90.2% vs 38.3% et 535.3%, p=0.01).

Dans un 25 essai en 2000, le taux de gestation était influencé par NEC , chez les vaches
ayant un BSC >2.5 N=89 le taux de gestation était plus élevée que celle d’un mauvais état corporel
BSC <2.5 n=108 (92.1% vs 23.2% p=0.001)(Figure 3 : 02 ).
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2. Facteurs de Variation lies d lo Conduite & ‘Elevage :

2.1. La saison et date de vélage :
Plusicurs études ont démontre, Ueffet de Iz saison et la date de vélage sur les différents

traitements utilisés, selon Grimard et al (2001). rapporient que les vaches qui ont mis bas en fin
&’ automne et au début d hiver, leurs fertilité orés wraitement a base de progestagénes est élevée et elle
diminue en fin d’hiver puis remonte aprés la mise & I'herbe, Mialot et al (1998 a et 1998b), démontrent
que les animaux vElés en fin '€t et d’automue, le pourcentage de la cyclicité est compris entre 70-
80% et la fertilité 4 Poestrus induit est augmentée lors Uutilisation d’association de progestagenes-
PGF2-CG. Par contre Alnimer et al {2002), Lors d'utilisation d’un protocole a base de PGF2 ou
d’association GnRH- PGF2 sur des vaches laitidres, U'effet de la saison n’influeace pas sur les
résultats, Méme auteurs a observé que Vinfluence de la température sur le taux de gestation aprés trois
Tnsémination artificielle post-traitement est de 81.0% en hiver et 56,3% en Eté.
2.2. Intervalie Véllage-Traitement :

Une des conditions de réussite est de respecier un intervalle minimum entre les Vélages et Ie début des

traitements.

- Lrutilisation de la PGF2 est nécessaire de ne pas commencer le traitement que si toutes les

vaches soient cyclées (Grimard, 2003).

Par contre lors de la GnRH- PGF2 : si I'intervalie entre velage- insémination artificielle est

supérieur 3 73 jours, la fertilité & "cestrus induil est plus élevée que s°il est inférieur (Pursley et al,

1998).

- lors d’utilisation des traitements & base de progestagénes, il est recommander de commencer
les traitements aprés 60 jours post-parfurm chez les multipares et 70 jours pour les primipares

{Grimard et al, 1996a}.

2.3. Sevrage temporaire du vzay :

D’aprés plusieurs auteurs, le retrait du veau =t leur mise a I’herbe temporairement avant,
’insémination des vaches peut augmenter lIa fertilité, Pour une meilleure fertilité la séparation des
veaux doit &tre 48heure (Thatcher et al, 2001) (McVey et Williams, 1989). Pour les vaches ayant une
note autour de 1,5, Ie sevrage temporaire du veau est ires important (Warren et al, 1988).

2.4. Alimentation :

- Niveau alimentaire :

Lorsque on utilise un traitement 2 base de nrogestagénes chez les vaches qui présentant un
poids réduit, 1a repense est moins importanic que chez d’autre vaches, On distingue cet effet pour les
génisses (Grimard et ai, 2001) que chez les vaches (Chevallie et al, 1996). Aussi bien que une perte de
30 Kg durant la période entre le vélage i la mise 3 Iz reproduction & des effets négatifs sur le taux

d’ovulation aprés traitement (Rochersau, 1994}, Uns corrélation positive entre la note d’état corporel

¥
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an vélage ct au début du traitement avec le taux de gestation (Burke ct al., 1996) pour cela il est
recommandé une note de 2,5 pour les vaches multipares, 3 pour les primipares et 2,5 pour les génisses
(Grimard et al., 2001).

Cette notion d’état corporel, affecte aussi le taux de fertilité des vaches ayant traitées par les

protocoles GnRH-PGF2.
- Bilan énergétique :

La balance énergétique peut étre définie comme la différence entre 1'énergie nette consommeée
et 'énergie nette requise pour l'entretien et production.

Les bilans éncrgétiques et protéique non satisfaisantes de I’organisme en période post-partum
sont l'un des causes majeur de l'infertilité bovine.

D'aprés Brochart et Paccard (1973) Ialimentation est responsable de 45-60% de l'infertilité
e vine.

Pour cela Ruter et Raundel (1984), ont constatés qu’il est nécessaire de supplémenter la ration
pour le redémarrage de 1’activité ovarienne. '

D’aprés Kheiredine et al.,(1998) lc. taux d’induction d’ovulation et de gestation chez les
vaches synchronisées ayant un bilan énergétique négatif serait mois bon que d’autres animaux qui
présentes un bilan énergétique positif ou nul.

La sécrétion de LH, la croissance folliculaire et la stéroidogénése sont réduit pour les vaches
qui présentent un bilan énergétique négatif, =t ’ovulation sera absente aprés traitement des vaches en
anoestrus (Grimard et al., 1995 et 1997a).

Si le bilan énergétique est rééquilibré pour les animaux, et mémes les vaches qui présentent un
faible état corporel, la fertilité est bonne (Grimard et al., 1994).

L’effet positif d’un flushing réalis¢ pendant la période de traitement et 3 semaines apres IA,
améliore la fertilité & I’oestrus induit des vaches maigres, c'est-d-dire, le bilan énergétique est amelioré
en quelque jours (Easdon et al., 1985) qui s’exprime par un effet en 9 4 10 jours_sur la croissance
folliculaire ainsi diminue la mortalité embryonnaire (Khireddine et al., 1998) (figure 3 04).
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Taux De Gestation (%)

70 4
60 -
50 4

40 -

30 -

| |
Sans Flushing Avec Flushing
Etat Corporel Au Moment Du Traitement

Figure3 : 04 : Effet du flushing sur la fertilité a I’oestrus induit de vaches allaitantes traitées a
I’aide de progestagénes (Pelot et al 1977, Drew et al 1979, Chupin et al 1980, Aguer 1981,
Paccard et Grimard 1988, Kabandana et al 1993).

2.5. Effet du stress thermique sur la fonction de la reproduction :
Une diminution du taux de conception de 20-30% chez les bovins suite a des fortes

températures avant 1’insémination. (Badinga et al.1985.Cavestani et al, 1985 cités par Rensis et

Scaramuzzi.2003) ; selon les variations saisonniéres, il a été observé une diminution du taux de
fécondation durant le mois d’été par apport 4 ’hiver (Al-Katanani et al., 1999).
2.5.1. Influence de la chaleur sur le fonctionnement de ’axe hypothalamo-

hypophysaire :

D'aprés Dobson (2001) les températures €levées altérent les profiles hormonaux et 1’activité
ovarienne avec une diminution de la sécrétion
de Gn-RH.
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Chapitre 03 : Les facteurs de variations liées aux
traitementis de synchronisation des chaleurs chez la vache.

Plusicurs auteurs ont rapporté une diminution du taux basal du LH, sa pulsatilit¢ avec une
réduction du son pic pré-ovulatiore. Wise et al., 1988. Wolfenson et al, 1997.ont observés une
récuction du taux de concentration plasmatique des oestrogénes chez la femelle ayant subit un stress
1i¢ a la chaleur, avec un retard de lutéolyse (Wilson et o/, 1998).

Tous ces résultats tendent & renforcer 'hypothése, selon la quelle, le stress induit par la
chaleur altére la croissance du follicule dominant qui se développe dans un milien nécessitant en LH,
se qui va entraing:

- Diminution de la séerétion d’oestradiol 17-beta.

- Un mauvais expression des chaleurs suite & au retard ou absence du pic pré ovulatoire de LH, et
par conséquent, une altération de la qualité d’ovocyte. Le cortisol secrété suit au stress peut étre
1’élément principal sur la faible efficacité de la fonction de la reproduction chez ces animaux (Smith et

Dobson, 2002).

a. L’influence sur la croissance folliculaire :

Rensis et Scaramuzzi (2003) Ont observés, que le stress thermique influence sur la dynamique

de la croissance folliculaire, par :
- Un retard de la sélection du follicule.
- Une augmentation de la durée de la vague de cioissance folliculaire.
- Une altération de la steroidogenése.

Pour ce 13, une diminution de la sécrétion d’oestradiol par le follicule entraine une faible
dominance du follicule, conduisant 3 un nouveau développement d’autre follicule ; et par conséquent
une naissance gémellaire pourrait étre observée (Rvan et Boland, 1991).

b. L’influence sur Poestrus : d

Des études ont montrées qu’au moment des fortes chaleurs, il y’a un changement de I'intensite
et la durée de Ioestrus ainsi une diminution de nombre de chevauchements (Pennington et al.,
1985 Rensis et Scaramuzzi, 2003). Ce-ci expliquerait des ovulations silencieuses qui va entrainer une
diminution du nombre des inséminations (Gwazdauskas et al, 1981); qui seront infécondantes
(figure 3 :05 ).

(5]
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Conclusion & Rece;mmandation

Dans un ¢levage bovin, 'utilisation des différents traitements de synchronisation des chaleurs

est I'idéale méthode pour améliorer la reproduction et minimiser les pertes, mais chaque catégorie
d’animaux ont un traitement qui lui concern?. Un troupeau ou une bonne détection des chaleurs, on
propose utilisation du traitement le plus simple, la PGF2alpha, I’association GnRH-PGF2 alpha
permettra de synchroniser un group de femelle cvelée, par contre si ces derniéres sont en ancestrus, les

progestageénes seraient le traitement le plus acapté.
L efficacité de ces deférents protocoles étant globale similaire, il faut donc choisi le traitement

en fonction de catégoriec d’animaux, de méme, les facteurs de variations de cette efficacité sont
nombreux et inter actifs, certains sont maitrisables (intervalle-vélage-début de traitement, note d’état
corporel) se qui permet d’améliorer les résultats, et d’autres sont non modifiables (la parité, la
geénitique qui est un facteur liée 4 I'animal ). Aprés notre synthése bibliographique on a conclu que
quelque soit e protocole utilisé, il est illusoire d’espérer obtenir de bonnes résultats alors qu’il est
recommande¢ de :

° Ne pas métre les animaux & la repreduction avant 50-60 jours apres le part.

i

s Améliorer 'état général et sanitaive de Danimal

o Préserver une alimentation équilibrée et de qualité:
© Pratiquer une bonne observation dz+ chaleurs si le traitement choisi nécessite 1'insémination
sur chaleur observée.

s Respecter les mesures d hygiéne.
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