
REPUBLIQUE ALCERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULA1RJ 
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERJEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTJFIØUE 

(:1 

Mémoire 	
—I 

PRESENTE AU DEPARTEMENT DES SCIENCES VETERINAIRES' 
FACULTE DES SCIENCES AGRO-VETERINAIRES ET 

BIOLOCIQUES, 
UNIVERSITE SAAD DAHLAB, BLIDA 

EN VUE BE L'OBTENTION: 
DIJ DJPLOME DE MACISTER EN SCIENCES VETERINAI 

Option : REPRODUCTION 

SYNCHRONISATION DEL 'OESTRUS ET.DE L 'OVULATiON A 
/ 'AIDE D 'UN TRAITEMENT COMPAREE DE: 

PROGESTAGENES /E2 ET GnRH-PGF2a-GnRH 

Présenté par: 
Mokhtar El-Bachir BENHANIFIA 

Devant Iejurv compose de 

OUZROUT R 	Professeur, Centre Universitaire El Tarf 

GUETARNT D MC, Université Saad DAHLAB Blida 

NIAR A 	MC, Université de Tiaret 

LAFRI M 	CC, Université Saad DAHLAB Blida 

KAIDI R. 	MC, Université Saad .DAHLAB Blida 

Président 

Examinateur 

.Examinateur 

Promoteur 

Co-Promoteur 

ANNEE UNIVERSITAIRE 2001-2002 



lH lull Dliii 1111111111111111111 liii I IU 
	2 	r 1 o6g1  

32-570-68-1 
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPIJLAIRE 

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERLEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQIJE 

Mémoire 

PRESENTE AU DEIARTEMENT DES SCIENCES VETERINAIRES 
FACULTE DES SCIENCES AGRO-VETERINAIRES ET 

BIOLOGIQUES, 
UNIVERSITE SAAD DAHLAB, BLIDA 

EN \tUE DE L'OBTENTJON: 
DU DIPLOME DE MAC ISTER EN SCIENCES VETERINAIRES 

Option : REPRODUCTION 

SYJVCHRONISA. f/iON DR L '0/iS'?')? US El' DE .L '0 VUJJI4 f/JON A 
/ 'AIDE D 'UN TRAJTEMENT COMPAREE DE: 

PROGESTAGENES /E2 ET GnRH-PGF2a-GnRH 

Prése.nté par 
Mokhtar E1-Bac.hir BENI-JANIFIA 

Devant Je jury compose de 

OUZROUT R 	Professeur, Centre Universitaire El Tarf 

GUETARNI D 	MC, Université Saad DAHLAB Blida 

NIAR A 	MC, Université de Tiaret 

LAFRI M 	CC, Université Saad DAHLAB Blida. 

.KAIDI R 	MC, UniversitC Saad DAHLAB Blida 

Président 

.Exarnina(eur 

Exarninateur 

Promoteur 

Co-Pronioteur 

ANN.EE UNIVERSITAIRE 2001-2002 



TA DIES DES MAil ERES 

Sommaire 	
I 

Lisle ties tableaux el des figures. 	 II 

Liste des abréviations 	 III 

Résumé en irançais 	 . 	 IV 

Résumé en aiigiais 	 V 

Dédicaces. 
VI. 

Reinercjejiie;its 
VII 

.Ini roductjon 
VIII 

PARTIE BJBL1OCIIA.flJJQuE 

CHAPITRE I: Ic (léveloplienleIlt folliciilaire ehez Pa vaclie ................................................... 

- Ini 'oduction 

2- Aspects nrnrphologiques du développeinent .Iolliculai ic......................................................... I 

2-I 	La 	phase 	de 	multiplication .............................................. ......................................... I 
2-2 	La 	phase 	de 	croussallce ...................................... ....................................................... 2  

2-2-1 	.Les caractéristique de Ia lolliculogenese ................ ........... . ................... ....... 	.. 	......... 2 
- 	 2-2- I - I 	Le 	lol lieu le 	1)1111101(1 	a P .................................................................................. 4  

2-2-1-2 	Lé 	follicule 	primaire...................................................................................... 4 

2-2-1-3 	Le 	follicule 	secondaire ................................................................................. 4 
2-2-1-4 	Ui 	follicule 	tertjajre .... ................................................................................. 5 
2-2-1-5 	.Le 	follicule 	ijiUr 	......................................................................................... 5  

2-3 	La 	phase 	de 	maturation ........................................................................................... 6  

3- Contrôle de ía folliculogenése par les gonadotropines ............................................................ 7 

3-1 	Régulauon hormonal du développenient folticulaire ........................................... .............. 	7 

3-1 - 1 Phase non gonado - dépendanie (gonadotropc in(1épendaitte) .......................................... 7 

3-1-2 Phase gonadotrope dépendane (gonado 
- dépendan(e) ................................................ 8 



3-2 Analyse dynarnique deJa croissance foIlciIaire 	 .10 

3-2-1 Notions de vagues de croissailce folliculaire ............. ................ .............................. .10 

3-2-2 .Mécanisnie régulateur du nombre de vagues foiliculaire .................... .......................... .I 

3-2-3 Elfets de stade pliysiologique stir Ia dynamique Iblliculaire ........................................13 

3-2-3-1 Pendant le cycle sexuel ...............................................................................13 

3-2-3-2 Pendant Ia période pré pubertaire et pubertaire ... ...................... ... ................. .... I 4 

3-2-3-3 Pendant Ia période de post-partum ... ...... ....................................................... 15 

3-2-3-4 Pendant Ia gestation ................ ...  ....... ...... ....... ... ... ... .... ......... ..... ...  ............ 16 

3-3 Maturation folliculaire an cours de Ia folliculogenese réguléc ................. ............. .......... I? 

3-3-1 An ni*au de I'ovocyte ...... ............. .............  ... ........ ......... ............. ......... 17 

3-3-2 An niveau de Ia granulosa ............. ....... ....... ... ....... ..................... ...17 

3-3-3 An niveau de Ia thèque ................ ......................  ... .....  .................. ..7 

3-3-4 Consequence d'un échec de maturation l'atrésie .................................. .18 

3-4 Regulation de Ia croissance folliculaire termiele......................................................18 

3-4-INotion de recrutement, selection, dominance .............. ......................................... 18 

3-4-1.-I Regulation du recwtement.. ............. .......... ........ ........................... 21 

3-4-1-1-1 Contrôle hormonal deJa phase de recwtement .........................21 

a- Données générales ........................ ...... ........ ...................... 21 

b-Notion de deviation (lu diamétre d'un follicule ... ..................... 22 

c- Role de Ia follitropine ...... .............. ................................. .23 

dl Effets de I'hormone de croissance ............... ........................ 23 

e- .Efl'ets du fact curs de croissance ................. ..................... .... 25 

3-4-1-1-2 ConlrOle hormonal deJa phase de selection.....  ........................ 27 

a- Données générales ......................................................... 27 

h- ContrOle enclocriniens ................... ................................. ..27 

b-I L'inhibine .......................... ......... .... .....  ................... 	28 

b-2 La follistatine ...................................... ...... ....  .... 28 

b-3 Protéines régulatrices folliculaires (PRF)... ................. 28 

3-4-1-1-3 ContrOle hormonal de Ia phase de dominance........ ..... ....... ..... 28 

Données 96116rales................................................28 

ContrOle endocrines et paracrines ... ........................... 29 

ContrOle de Ia dominance foil iculaire an cours du 

cyclesexuel ........................................................30 



ii - Regulation de l'axe hypothalamo - IiypopIiysaire j 

.1 - Hormone gonadotropes ......................... ..... ... .... ......................  ..... ...................... 31 
Hormone hypothalamique ............ .......................... .............................................3! 

2-1. GnRH : terminologie - chimie et mode de sCcrétion ..........................................32 

2-2 Pulsatilité du EJnRI-J ............. ................ .................. ......... ....... ...... ..........32 
2-2-1 La nature pulsatile de Ia sécrétion du GnRH .......................................32 

2-2-2 Signification des pulses ................ .... .....  ... ....... ...... ....... ............... 33 
2-3 Proprietes biologiques ................ ...... ...... ....... ...... ....... ............................. 33 

2-3-1 Mode d'act ion.......................................................................... 33  

2-3-2 Manifestation biologique synthése de FSH et de LI-I ...........................34 

2-4 Regulation de a sécrétion pulsatile du GnRT-1 ................................................34 

2-4-1 Rétroaction negative desJéroIdes et systémes neuronaux impliqués ......... 34 

2-4-2 La rétroaction positive ou plc pré ovulation du GnRH...........................35 
Conclusion ............................. ..... ......  ... ...  ... ..... ......... .....  ... ... ......................... 35 

CIIAPITRE II : Induction ou synchronisation des chalcurs ................. ....... ........................ 37 

introduction ..................... .......................................................................................37 

1- Méthodes de synchronisation de J'oestrus ..................................................... ................ 33 

1-1 Méthode utilisant Ia prostaglandine F2a seule ou ses analogues ...... ............................. 38 

1-1-i Principes debases ......................................... ........................ . ............ 38 

1-1-2 Stratégie de groupe ................................................ .................. . ......... 40 

1-1-3 Effets de Ia prostaglandine sur Ia fertilita ..... ...... ....... ...... ........ ................... 42 
1-1-4 Facteurs de variations liCes au traiteinent ..................................................42 

1-2 Méthodes basées sur Ia progesterone seule ou sur ses derivees (progestérones) ...... ............. 43 

1-2-1 Nature des progestagênes ................ ........  ...... ... ..... .....  ... ...  ... ................... 43 
1-2-2 Méthodologie d'utilisation des progestagénes .......... ..... ...............  ................. 44 

1-2-2-1 P.RID (progestérotie releasing intravagiaral device) ..... .... ................... 44 

1-2-2-2 C1DR (Controjed internal drug release)...........................................44 
1 -2-2-3 Implants ...................... ............ .... ........... ..... ......................... 44 

1-2-3 FIlet des progestagCnes sur Ia fertilite ......... ................ . ................. ........... ...45 
1-2-4 .Problênies lies aux traitemeuts a base de progestagéne .... ....... ...... ................... 47 

1-2-4-1 Le développernent d'un follicule dominant persistant..........................47 



1-2-4-2 Ovulation clii foilicule dominant persistant et consequence SUE Ia fertilite .. .47 

1-2-5 Facteurs de variation flee au traitenient.............  ... ...... ....... ...... ................... 49 

1-2-5-1 facfeurs de variations liées a I'animaj ................... ......... .... ............. 49 

1-2-5-I-1 Cyclicilé avant traitenent ................................................49 

1-2-5-1-2 Jour do cycle au moment du traitement ................................50 

1-2-5-1-3 L'flge .......................... .........  ...... .............. ................. 50 
1-2-5-2 Facteurs de variation Iiee a I'environnement ou a Ia conduite d'elevage ..... 51 

1-2-5-2-1 L'alinientation ........... .... .....  ... ..................................... 5! 

1-2-5-2-2 Le stade du post-partum (Intervalle vëlage traitemeni) ............. 52 

1-2-5-2-3 Le sevrage...........  .............. ........................  ................ 52 

1-2-5-2-4 La politique d'insémination.............  .... ............................ 53 

1-3 Association thérapeutique. Traitenient combine dans Ic controle d'oestrus ....................... .54 
1-3-1 	Progestagénes - prostaglandines ........ ...... ....... ... ..... ................................ 55 
1-3-2 Association oestradiol - progestagè,pes ...... ............... ....... ..... ..................... 56 
1-3-3 Association progestagénes - GnRH - prostaglandines ... ..... ....... .................. ...57 

2 - 	La 	Gonadolibérine ...................... ...... ..... 	... ....... .........  ...... .... .....  ..... 	............ ............... 59 
2-1 	Effets 	biologiques ........ ............. 	......... 	... 	...... 	..........................  ..... .................... 59 

2-1-1 	Sw 	Ic 	corps jaune ..................... ..........  ..... ......... .................................. 60 
2-1-2 	SUE 	Ic 	follicule ................... ....... ....... 	......... 	....... .... .............................. 60 

2-2 Justifications physiologiques de son application au traitement de I'infécondite .................. 62 

2-2-1 Implication de Ia GnRFI dans I'absence de fécondation ................................... 62 

2-2-2 Implication de Ia GnRl-1 dans Ia prevention de Ia mortalité embryonnaire............. 64 
2-3 	Domaine d'application 	clinique 	........................................................................ 66 

2-3-1 Applications aux traitements de I'anoestrus du post-partum ............................ 66 
2-3-2 	Traitenient 	lors de 	I'oestros ......... ...................  ... ...... ....  ....... .......  ........... 68 

2-3-3 Traitement au cours du dioestrus ................ .... ....... ................................. 68 

2-3-4 Application an traitement de synchronisation des chaleurs .... .... ... ................... 69 
3- GnRH - PGF - GnRH perspectives d'insémination a ternps fixe ....... ....... ...... ................ ...69 

3-1- Historique et du principe du protocole ...............................................................69 

3-2-Facteurs de variation liCe au traitement ...............................................................74 

3-2-1- Facteurs de variation liCe a l'animal ............................................................74 

3-2-1-1-Cylicit6 avant traitement ..................................................................74 

3-2-1-2-Jour du cycle au moment do traitemeni ................................................75 



3-2-1-3-Stade physiologique des femelles au moment du traitement 	 . 76 
(/qde de /czc(czlion) 

3-2-1-4- Parité (multipare —prinlipare )............................................................77 

3-2-2-Facteurs de variation We a l'environnernent ou a Ia conduite de I'élevage ............... .78 

3-2-2-I-Note d'etat corporel (BCS) ........... .................  .... ... ..... ...  .... ................ 	78 

3-2-2-2-La saison ....................................................................................7 9  

Conclusion ................................................ ............  ..... ........ ...... .... .......... 

........... 81 

PAI4TIE EXPERIM ENTA LE 

Objectifsdes 	travaux ................................................................................................... 83 

Matérielset 	méthodes ..................... ........ ........ .......... ..... ..... ....... ................................. 84 

Résuttats ..................................................... 	
..................................  .......................... 93 

Discussion . 	 ........................................................................ 	............ ... 	 ..... 	
................ 	.10 

Conclusion ............................... 
........ 	

... 

	 ... 	

.... 

 ......... ......  ... ........ 	

....... 

 ................. 	.......... 	122 

References bibliographiques ............... .....  .... .......... ......  ... ........ ...........  ......... 	........... 	..... 	126 

Annexes .................................... 	.......................................... 
	.................................. 156 



LISTES DES FIGURES 

B.IBLIOGj4Apjj. 

Fig Ot : Caracteristique de folliculogenese chez Ia 

Fig 02: Regulation de Pa croissance folliculaire — Role de Ia FSH et de Ia LI-I. 	10 

Fig 03 : Succession des vagues fdlliculaire au cours du cycle chez Ia vaclie 	II 

Fig 04 Croissance folliculaire an cours du cycle sexuel chez Pa vache. 	20 

Fig 05 : Notion de deviation du diamétre de follicule (d'aprés Ginther et al., 1999 ). 	24 

Fig 06 Facteur endocrine,autocrine et paraci -ines influencent sur Pa maturation ovocytaire. 

Fig 07: induction de Ia lutéolyse aprés injection de PGF2a an milieu de Ia vague folliculaire 
chez Ia vache - 

Fig 08 : Induction de Ia lutêolyse aprés injection de PGF2a an debut de Ia vague folliculaire 
chez Ia vache 

Fig 09 initiation du protocole Ovsynch an debut de vague folliculaire chez Ia vache70 

Fig 10 : initiation du protocole Ovsynch en fin de phase folliculaire chez Ia vaclte 71 

EXPERIMENTAL: 

Fig 11: Effectifs et répal-tition des vaches selon les regions et les lots 	86 

Fig 12 : Dérnarche expérimeniale an sein du troupeau. 	 8 

- Fig 13 : Démarche du protocole thérapeutique dans les deux lot. 	91 

Réj'ion centre 

iistogramme 01 : Taux de non retour api-es traitement par les progestagénes ( PRID) on 
GnRH-PGF-GnRJ-I ( Ovsynch ).Exp/oitaiion ,i° 01 ____ 	94 

ilistogramme 02: Taux de gestation api -Cs traitement par les progestagénes ( PRID) on 
GflRFI-PGF-GnRH ( Ovsynch . Exploitation n° 01 	 . 94 

Ilistogramme 03 : Taux de non-retour aprCs traitenient par les progeslagCnes (PRID ) ou 
GnRH-PGF-GnRH ( Ovsynch )Exploitation 02 

Page 

03 



Ilistogramme 04 Taux de gestation aprés traiternent par les progestagénes (PR1D ) ou 
Gn R.H-PGF-GnRH ( Ovsynch ).Exploiiatioi, 02 	- 

Bistogramme 05 : Taux de non-retotir aprés traitement par les progestagénes (PRID ) ou 
GDRH-PG.F-GnRH (Ovsyncli ) Evploitatioi; 03 	______________ 	 97 

liistogramine 06 : Taux de gestation aprés traiternent par les progestagènes (PRID ) on 
GnRl1-PGF-GnR1-1 ( Ovsynch  ). Exploitation 03. 	 97 

Réj'ion ouest 

.Histogramrne 07 : Taux de non-retour aprés traitenient par les progestagénes ( PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) Exploitation 01 	 99 

Histogramme 08 Taux de gestation aprés traitement par les progestagénes (PRID) ou 
GHRFI-PGF-GnRH ( Ovsynch). Exploitation 01. 	 99 

ilistogramnie 09: Taux de non-retour aprés traitement par les progestagénes ( PRID) ou 
GnRH-PGF-GIiRFJ ( Ovsynch  ). Exploitation 02.* 	100 

ilistogramme 10 : Taux de gestation aprés traitement par les progestagénes (PRJD) ou 
GnRFI-PGF-IJnRH ( Ovsynch ).Exploitation 02.  

ilistograinme 11 : Taux de non-retour aprés traitement par les progestagénes (PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRH ( Ovsynch Exploitation 03.________ 	 102 

Histogramme 12: Taux de gestation aprés traitement par les progestagénes (PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRlj (Ovsynch Exploitatio), 03 102 

LISTES DES TABLEAUX 

BIRLLOGRAP.UIE: 

Tableau 01 méthodes de synchronisation des chaleurs chez les bovins utilisant Ia PGF2-
alpha (adapte d'après Roche et al., 1998)  	41 

Tableau 02 :Efi'et de Ia mise en place d'wi implant SIC de INorgestoniet sur le pourcentage de 
gestation en r IA (Flanzen et Laurent .,199t). 	- 	 46 

Tableau 03 :Effet de l'administration vaginale de progesterone (PIUD et Cl.DR) sur le 
pourcentage de gestation en insélnination ( i-Ianzen et Laurent,] 991 )____46 

Tableau 04 :Effet de Ia méthode d'insCmination ( sur chaleurs observCes, systématique 
simple ou double) sur to pourcentage de gestation (Hanzen et Laurent, 1991 54 

10! 



Tableau 05 :Performances de reproduction chez les vaches laitiêres inséminées a différentes 
période aprês Ia deuxieme injection de GnRH (d'apres Pursley el al., 1998 ). 	 72 

Tableau 06 :Taux de gestation ( j 28 et j 38 a J 58  ) des vaches laitiéres dans différents 
traitements de synchronisation ( CartnülI et al., 2001). 	 - 	 74 

Tableau 07 : taux de conception aprés deux traitement de synchronisation ( Ovsynch vs 
PGF+OVS) ci insemination a temps temps fixe (TAI ). - 

Tableau 08a :lnfluence du static (IC lactat,oii sur Ic taux de gestation chez Ics vaches laitiéres 
aprés un traitement par Ia PGF ( téinoins) ou synchronisation d'ovulation ( Ovsynch ) 	76 

Tableau OSb Stade de laciation et son influence sur Ic taux de gestation chez les vaclies 
inséminées sur chaleur naturelle (térnoin) ou aprés utilisation d'ovsynch (Shan-Nan-Lee, 
1999). 	 76 
Tableau 09 :Taux de gestation cliez les vaches et génisse ?prCs traitement par Ia PGF2-alpha 
(lot témoins) on synchronisation d'ovulation _________ 	77 

Tableau 10 :Taux de gestation a 20,27 et 45 jours post insemination chez les vaches avec 
BcSc 2.5 es'BCS>2.5)  79 - 

Tableau Ii :Taux de gestation en relation avec Ia saison chez les vaches après utilisation du 
protocole ( Ovsynch ) ou insemination slit chaleur naturelle. 

EXPERIMENTAL 

Régio,,. centre 

Tableau 12 :Taux de non-retour et de gestation aprés traitenient par les progestagénes seuls 
(PRID) ou GIIRH-PGF-GnRH (Ovsynch) . Exploitation no 01. 	 93 

Tableau 13 Taux de non-retour et de gestation alirés traitement par les progestagCnes seuls 
(PRID) ou GnRB-PGF-GnRI-f (Ovsynch) . Exploitation no 02. 	 95 

Tableau 14 Taux de non-retour et de gestation aprés traitement par les progestagênes seuls 
(PRID) ou Gn]U-J-PGF-Gnpj-[ (Ovsynch) . Exploitation .n° 03 _________ 	 96 

Region cuest 

Tableau 15 :Taux de nonTretour et de gestation aprés traitement par les progestagénes seuls 
(PR1D ) ou Gtik14-PGP-6niti4 (Ovsynch) . Exploitation no 01. . 	 98 

Tableau 16 Taux de non-retour et de gestation aprés traitement par les progestagénes seuls 
(PRID )ou GnR}1-PGF-GnRIJ (Ovsynch) . Exploitation n° 02._________ 	 100 

Tableau 17 Taux de non-retour et de gestation aprés trait.ement par les progestagénes seuls 
(PRID ) ou GnRH-PGF-Gu1RH (Ovsynch) . ExplOitatioi.i no 03 	101 

75 



Tableau 18: Résultats dii dosage de Ia progesterone olasmatique par RIA a JO et JIG et de 
l'exploration rectale dat's Ic lot n°1 (111M)) 	 103 

Tableau 19 :_Résultats dU dosage de Ia progesterone plasniatique par RIA a io et J10 et de 
l'exploration rectale dans le lot 1102 (Ovsyiich) 	--______________________________ 104 

Tableau 20 :Influence de Ia cyclicite sur Ic taux de gestation cliez Ia vaclie laitiêres aprés 
traitement par les progestagénes ( témoins) ou GnRH-PGF-GnRH ( Ovsynch).__________ 105 

Tableau 21: Influence du stade de lactation sur le faux de gestation chez Ia vache laitiêres 
aprés traitenlent par les progstagenes (tél ioins) ou GFIRH-PGF-G,IRH ( Ovsynch ).__.105 

Tableau 22 : Influence du rang de vélage sur Ic taux de gestation chez Ia vache laitiéres 
aprés fraitement par les progestagénes ( ténioins) ou GnRH-.PGF-GnRH (Ovsynch)106 

Tableau 23 taux de gestation chez Ia vache laitieres et génisses aprés traiternent par les 
progestagêns ( ténioins) ou GURH-.PGF-GnRFI (Ovsyiich) 	107 

Tableau 24 : Influence de Ia race sur le taux de gestation chez Ia vache IaitiCres aprés 
traitement par les progestagénes.( ténioins ) ou GnRH-PGF-GnRI-1 ( Ovsynch)__________ 107 

Tableau 25 : Influence de I'état corpoi -el sur le taux de gestation cliez Ia vache laitléres 
aprés traitenient par les progestagénes ( tenioins  ) Ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 	- 108 

Tableau 26 :, Influence de Ia saison stir le taux de gestation chez Ia vache laitiéres aprés 
traitenient par les progestagénes ( térnoins) ou GhRJ-I-PGF-GnRI-1 ( Ovsynch).__________ 109 

Tableau 27 : Les caractéristiques des lots 01 et 02 et taux global de gestation.._______ 	109 



LISTE DES AJIREVIATIOINS 

Ovsynch: synchronisation d'ovulation 

Ovsynch!TAI Ovsynchl timed artificial inseniination 

TAI : Insemination a temps fixe 

Fertagyl- NI): Gonadoliberine. 

Prosolvin- ND Luprostiol -PGF2-alpha 

PRID progesterone releasing intravaginal devise 

Ci.DR: Controlled Internal Drug Release 

MGA : melengestrol acetate 

FSH : Folliculo stimilating hormone 

LI-i:Luteinizing hormone ( hormone luteinisante) 

Etat Corporel: BCS( body cndition score). 

P.P: Post - partum. 

V.L : Vache laitiêres 

V.A : vache allaitantes 

TNR :Taux de non retour 25.jours aprés IA (TNR 25 is) 

TR1 : Taux de réussite en j er IA 

PDF follicule dominant persistent 

l.A : insemination Artificielle 

I.VV : Intervalle vélage - vélage 

1.V.i.F Intervalle vêlage inséñiination fécondante. 

i.m : Intra musculaire 

mg: milligramme 

ml: millilitre 



Résumé 

L'objet dc l'etude consistait a comparer i'efficacité de diflerents traitewents hornionaux 

(GnRI-1 et progestagènes) dans un troupeau bovin laitier compose de 154 tétes a différents 

moments du cycle etlou stades physiologiques au scum de detmx regions, centre et ouest 

algérien. Ces animaux étaient répartis en 2 lots; lot I (n65) et lot 2 (89). Pour Ic Lot I, tous 

les animaux out subis un traiteinent it base d'un progestagCne PRlD par vole vaginale. 

L'iA est pratiquée a 56 heures aprCs retrait dc Ia spirale. Pour Le Lot 2. totis les animaux ont 

recu Un traitenient combine a base GnRH-PG-GnRH. Les animaux reçoivent a io Ia I 

injection dc (inRH, suivie a P par tine injection de Ia PGF2cz. tine 2 
611C injection de Ia GnItH 

est réalisée 48 h aprés. L'insémination artilicleile a etC réalisC entre 16 et 24 heures aprés Ia 

derniêre injection de GnRH.. L'efIicacilC des cleux traitements a etC CvaluC par Ia 

determination du taux de non-retour 25 jours aprés insemination et le taux de gestation 3 mois 

aprés par exploration rectale. 

Les taux de non-retoui en chaleurs observes au niveau de Ia region cenl.re varient: en moyeniie 

entre 40 ct 70% entie les différentes exploitations. Ces résultats paraissent lCgCrement 

supCrieurs a ceux obtenus ati niveau de Ia region ouest. Aucune influence significative 

(P>0,05) des diffCrents traitenie.nts .n'a pu être observe entre Ic-s diffCrents traitements. Les 

taux de gestation observes au niveau dci Ia region centre vat -lent entre- 25 et 40%. Ces résultats 

sont egalement supCrteurs a ceux trouvés a.0 niveau dc Ia region ouest. Aucune influence 

significative (P>0,05) n'a PU être observe entre Ic-s diffCrents traiternents. En conclusion, 

I'utilisation du protocole Ovsynch dans notre étude nc nous a pas perinis d'aniéliorer les 

résultats de fertilité, sup -tout clans des conditions d'élevage defavorables. Les résultats étaient 

semblables a ceux obtenus lors dci l'utilisation des progestagenes. Toutefois, en testant stir de 

£rmlds effectifs to protocole Ovsyncli var I'utilisation d'une demi-dose dci Cult!-1 ecla 

pourrait resoudre to prc'blenme du cofit du protocole. Cela pourrait égalenictit représcitler tine 

niCthode dci choix dans les programmes de synchro-insCmination bovine qul cntrenl dans Ic 

cadre gCnéral dc Ia gestion iechnico-Cconomique de t'expioitatioti. 

Ntots cICs:reproductlon, vache, progestagCnes, (3milU-i 



Abstract 

The object of the study consisted in comparing the efficiency of different hormonal treatments 

(GnRI-1 and progestogens) in a dairy cattle herd composed of 154 herds at different moments 

of the cycle within two regions, the center and the west rliese animals have been distributed 

in 2 groups; group I (n=65) and group 2 (89). The group 1, all animals received PRID 

11 progestogens" by vaginal way as a treatment.The Al was done 56 hours after withdrawal of 

the spiral. The group 2 all animals received a combined treatment of GnRH-PG-GnRH basis. 

Animals at days 0 the 1st injection of GnRH, consisting to days 7 by the induction of the 

lutéolyse by the PGF2a. A 2nd injection of the GnRH will be achieved 48 hs after. The 

artificial insemination has been achieved between 16 and 24 hours after the last injection of 

GnRH. The efficiency of the two treatments has been valued by the determination of the non 

return rate 25 days after insemination and the rate of pregnancy 3 months after by rectal 

exploration. 	 . 	. 

Rates of non return observed at the level of the region center vary on average 40 and 70% 

between the different exploitations. These results appear higher significantly to those gotten 

at the level of the west region. No meaningful influence (P>0,05) some different treatments 

don't have can be observed between the different treatments. Rates of pregnancy observed at 

the level of the region center vary between 25 and 40%. These results are also superior to 

those found at the level of the west region. No meaningful influence (P>0,05) doesn't have 

can be observed between the different treatments. In conclusion, the use of the Ovsynch 

protocol in our conditions of raising didn't prove efficiency on the land because results were 

similar at the time of the use of progestogens. Ovsynch protocol by the use of a half dose of 

GnRH it could solve the problem of the cost of the drugs . These could represent a method of 

choice in programs of bovine synchro-insemination that enter in the general setting of the 

management technico- economic of the exploitation. 
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Introduction 

L'Algérie consacre a Ia facture alimentaire 2,7 milliards de dollars US dont 22 % pour 

Ic lait qui se place ainsi en deuxième position, parnhis les produits alimentaires de base 

importés aprés les céréales, Noire pays dépense un budget assez important (600 millions de 

dollars US en 1995). La production nationale qui est d'environ 1 milliards de litres de lait de 

vaclie ne couvre que Ic tiers des besoins, qui s'eléve a 3 milliards de litres (Revue Statistique, 

Ministére de l'Agriculture,1995 ; Ghoribi et at. , 2000). 
r 

•Les pertes écononiiques d'un elevages sont liées directenient a un allongernent de 

l'intervalie entre deux vélages (Seegers et Malher, 1996; Vandepassche, 1985).Un intervalle 

de 14 niois correspond a une perte théorique de 0,12 veau par vache et par an en pratique, 

compte tenu de 10% de mortalité. La difference est approxirnativement de 0,11 utilisable en 

moms par vache, et l'aUongenient de I'IVV bu de l'intervalle velage-insérnination auiificielle 

fecondante (1V-IAF) conduit a Ia substitution d'une phase de forte production liée au 

redémarrage de Ia lactation par un prolongement de lactation moms productive 

quantitativement. 

Nos élevages sont loin de répondre aux normes d'élevages internationales (IVV,IVIF ...) 

,l'infertilité et l'infécondité sont deux exemples d'entités pathologiques ,qualifiées de 

(unaladie de production ) ( largement repandues dans nos elevages).il s'agit done de 

<<pathologies économiques>> (Ghoribi et at., 2000). 

II a été rapporté qu'une vache peut rester j usquta one année en anoestrus (IVV = 24 niois) 

(MAP, 1996 ) ceci qui engendre des pertes économiques suite a un altongement de I'FVV. Ii 

est a rappeler qu'un jour d'allorigement de délai entre 02 vélages consécutifs engendre des 

consequences ecbnomiques trés variables suivant les troupeaux et fait perdre en moyenne de 

52 â157 DA/vache, valeurs correspondant assez bien a I'estimation américaine de Olds et al., 

(1970) cite par Tefera et at., (1101). Scion ces auteurs, I'allongernent d'un jour de i'ivV 

correspond ala perte de 4 a 5 litres de tait 

L'efficacité de la reproduction constitue done un facteur de Ia productivité et de rentabilité 

dans l'exploitation (Hamudikuwanda et al., 1987 ;Louca et Legates ., 1968 ). Comme il a été 

cite plus haut, l'intervalIe vélage-vélage de 12 a 13 mois est économiquement optimal 

(Hamudikuwanda et al.,1987, ILouca et Legates., 1968, Olds et aI.,1979). De ce fail, Ia 
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detection de l'oestrus et le taux de conception sont des élérnents essentiels qui influence sur 

l'lvv. 

II a été rapporté que presque Ia moitié des vaclies laitiéres cycliques ne sont pas 

détectées en chaleurs (Pankowski et al.,1995; Rounsaville et al., 1979) .D'autres etudes ont 

mis Ia relation directe entre Ia mauvaise detection de I'cEstrus et l'allongenient de I'IVV (Barr 

et al., 1979; Rounsaville et at., 1979). La combinaison de ces deux facteurs a savoir le faible 

taux de conception et de detection des chaieurs constitue un veritable défi pour l'efficacité.de 

Ia reproduction (enjeux économiques ). En effet, les impératifs économiques de I'elevage 

bovin obligent les éleveurs a optirniser Ic potentiel de leur cheptel. 

Les biotechnologies ouvrent des perspectives .considerahles pour l'élevage. Ces 

biotechnologies font appel notamment a I'application des nouvelles techniques issues de Ia 

reproduction telles que La maltrise des cycles sexuels, l'insérnination ai -tificielle et le 

transfert embryonnaire. Chez Ia vache, Ic developpement de I'insernination attificielle a 

favorisé Ia mise en application des techniques d'induction et de synchronisation.des chaleurs 

(Berthelot et Bergoner, 1995 ). Dc ce fait, le contrôle de Ia reproduction de Ia vache fait appel 

a un certain nombre de traiternents hornionaux de nialtrise de l'activité ovarienne avec 

comme principaux objectifs de réduire l'IVV, de diminuer les periodes improductives et 

surtout de s'affranchir des probtémes de Ia detection des chaleurs (Lafri et al. ,2000). 

En se basant sur le statut physiologique des femelles, Ia période de mise a Ia 

reproduction ne peut se faire avant 45 jours post partuni ;on Tie dispose donc que de deux 

cycles utiles pour féconder les femelles (Berthelot et Picard-l-Iagen,. 1998). Le choix d'un 

protocote de synchronisation dans cette période assez lirnité dans Ic temps constitue un 

veritable doll surtout chez Ia vache Iaitière. En fait, des nouvelles recherches ont montrO que 

I'utilisation du protocote de PGF2a combinée a Ia GnRH est capable de synchroniser 

I'oestrus/ovulation et améliore le taux de gestation chez Ies vaches laitières (Burke et al 

1996 ; Purstey et al ., 1996,Pursley et al .
1
1997 ; Schmitt et al .,1996). 

Maiheureusenient dans nos élevages se pose le problènie de detection. des chaleurs et 

I'infertilité des troupeaux résulte principalement de Ia faible precision et fréquence de 

detection des chaleurs (Ghoribi ct a! ., 2000) De ce fait, l'utitisation du protocole GnRH-

PGF2a -GnRH (Ovsynch) pourrait procurer des avantages pour I'insOrninateur et I'eleveur. 

Ix 



L'insémination est faite a temps fixe sans nécessité de detection des chaleurs. Pour I'éleveur, 

elle permet d'un côté de gagner le temps perdu qui a été consacré auparavant a l'observation 

et a Ia detection des chaleurs, d'un autre côté, ce protocole peut optimiser les performances de 

reproduction surtout chez Ia vache laitiêre. 

L'objet de cette etude, étant de tester le nouveau protocole (Ovsynch) de 

synchronisation des chaleurs et ovulations dans nos conditions d'élevage et de te comparer a 

un autre protocole dit classique de progestagénes (PRID) tout en determinant les taux de non-

retour en chaleurs et ceux de gestation pour •I'appréciation des résultats de fertilité du 

troupeau. 

F; 
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Chapitre J 
	 tkveloppeinent follienlaire chcz Ia sache 

Chapitre I: Lc développement foHiculaire chez Ia vache 

1-Introduction 

L'ovaire des mammiferes est Ic siege de modifications histologiques et hormonales 

importantes. Celles-ci témoignent ou participent a 4 événements essentiels de Ia reproduction a 
savoir La croissance des follicules, Ia regulation du nombre de follicules ovulatoires, lovulation et 

Ia formation du corps jaune. Ces differentes fonctions ovariennes sont liées a lévplution dune 

métne entité ovanenne, réceptives pour l'ovocyte. 

La comprehension des mécanismes régulateurs endocrines, autocrines et paracrines a 
lorigine de l'alternance des phases folliculaires et lutéaies an cours du cycle sexuei constitue un 

préiiniinaire indispensable pour une nieilleure maltrise pharmacologique et zootechnique de Ia 

reproduction des animaux domestiques en général et des ruminants en particulier en vue de 

loptiniisation de leur potentiel génétique (Hanzèn et al., 2000). 

Les voies de cette optimisation sont tracées. Elles sont actuellement illustrées non 

seulement par Ia superovulation, Ia ponction echo guidée et Ia fécondation in vitro inais egalemeiit 

par Ic traitement de l'anoestrus et les kystes ovariens voir par des méthodes daugmentation de Ia 

prolificité. 

2- Aspects morphologipues du developpeinent folliculaire: 

Les etapes du developpement des follicules soft au nombre de trois: in phase de 

multiplication, Ia phase de croissance et Ia phase de maturation. 

2.1 La phase de multiplication : 

Vers Ia 6'c  semaine de gestation chez Ia vache, les cellules germinales primordiales (4 

souches) colonisent aprEs migration au travers de I'embryon le long du mésentére dorsal de 

lintestin postérieur, Ia crete génitale et donnent naissance aux ovogonies. Les facteurs implicjués 

dans cette migration sont de nature mécanique, les rearrangements des tissus on formation (Snow et 

al., 1983) et chimique Fibronectine et substances chémotactiques dorigine gonadique (Witsche, 

1948; Fujimoto et al., 1985). Les cellules germinales souches se multiplient entre Ic 60 et le 170 

jour de gestation (Erickson, 1966; Wandji et at., 1992). 

Se forme ainsi pendant Ia gestation un stock (le 02 millions dovogonies qui, une fois Ia 

phase mitotique terminée, entanient une division méiotique qui se trouve bloquéc en prophase 1: 



Chapit re I 	Le dés'elopperncnt follietul ni re chcz Ia sache 

cites se transforme en ovocyte I. Linduction de Ia méioscserait con(rôlée par un facteur d'origine 

mesonéphrotique appelé MiS (Meiosis Inducing substance) synthétisé par les cdllules 

mésenchymateuses de lovaire (Westergaard et al., 1985). 

Le contact des ovogonies avec les celiules d'origine mesonéphrotique est donc 

indispensable pour assurer leur transformation en ovocytes prirnairés (Byskov, 1979). A cette 

même période, quelques cellules endotliéliformcs et une membrane conjonctive due basale, future 

membrane de sla.vjanski, viennent entourer I'ovocyte prin1aire lormant ainsi les follicules 

primordiaux. Cette phase de multiplication est, chez Ia plupart des mammiféres, terminée avant on 

pcu aprés Ia naissance. 

2.2 La phase tie croissanee: 

Cette phase de croissance ne concerne que 10% du stock folliculaire comprise entre Ic 

moment oü Ic follicule quitte Ia reserve folliculaire et ceiui de lovulation et cUe est 

particuiiêrement longue et variable scion les espéces. Chez Ic brebis, cite serait de 06 mois soit 130 

jours pour atteindre Ic stade antral puis 50 jours jusquâ lovutation (Cahill et Mauleon, 1980). Cette 

phase cc caractérisc par des modifications qui concernent tout a Ia fois Ic follicuic et l'ovocyte quil 

renferme. Donc Le developpement folhcu!aire (folhculogenèse) est un phénoméne continue (Fieni 

etal., 1995; Drion et al., 2000). 

2-2-1 Les caractéristipues tie Ia folliculogenése: 

Le développement folliculaire comprend les stades de follicule primordial, primaire ci 

secondaire, constituant les follicules préantraux, puis ies stades tertiaire et de De Graafreprésentant 

ies foilicules antraux ( cf.figure 01) (Monniaux et at., 1983). 
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Figure 01: Caractéristique de Ia folliculogenése chez Ia vache ( Drion et at., 2000). 
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2-2-14 Le follicule primordial 

Centre par l'ovocyte I, et entouré de quelques celluks folliculaires endothéliformes,. 

l'ovocyte de diamétre compris cure 20-35 tni se trouve blocjué au stade diploténc (Hanzen ci al., 

2000).A ce stade, les chromosomes se dCroulent et se séparent sauf an niveau des chiasmas, zones 

on ont eu lieu des échanges entre Ic materiel génétique paternel ci maternel et cette pCriode de 

croissance est caractérisée ainsi par une intense activité de synthese d'ARN et de protéines 

(Hamarnab et Menezo ., 1999). •Le facteur responsable du blocage de lovocyte a cc stade est un 

polypeptide produit par La granulosa des follicules primaires ci secondaires jUlY11 (Oocyte Iviciosis 

Inhibitor) (Sirard etal., 1989). 

2-2-1-2 Le follicule primaire: 

ii se caractérise par laugmentation du volume de lovocyte (30-40i.tni de diamètré) qui est 

entouré par une couche de cellules cubiques. Cest durant cette période que lovocyte synthétise et 

sécréte les glycoprotéines qui donneront naissance a une enveloppe hyaline poreuse Ia zone 

pellucide est constituée de trois glycoprotéines, appelées ZPI, Z1 12, ZP3. Seule Ia gtycoprotéine 

ZP3 est reconnue par Ic spermatozoIde ci declenche Ia reaction acrosomique (Yanagimachi, 1994). 

La ZP2 intervient lors de Ia fecondation en fixant transitoirement Ia tête du sperniatozoIde pendant 

que celui- ci traverse Ia zone pellucide. La ZPI assure Ia stabilité de Ia zone pellucide jusqu'au 

stade blastocytaire. Le diamétre du follicule primaire est conipris entre 60 et 80 p.tm (Hanzen et al., 

2000) 

2-2-1-3 Follicule secondaire: 

Au stade de follicule secondaire, lovocyte a atteint son volume maximal de 0,03 mm a 

0,06 mm. 11 scsi entouré d'une pellucide bien différenciée ci de deux ou trois couches de cellules 

cdbiques formant Ia granulosa. Lensenthle est lirnité extérieurenient par Ia membrane basale 

(transformé en membrane de Slavjanski); Ic diamétre du follicule secondaire est compris entre 200 

et 400 lAm. 

Ces follicules primordiaux (prirnaire ci secondaire) constituent Ic stock des follicules an repos ci 

représentent 95% de Ia population folliculaire ovarienne, [Is se répartissent dans les couches plus 

périphériques du stroma ovarien (Barone, 1978). 
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2-2-1-4 Le follicule tertiaire : (cavitaire). 

ILe follicule est qualiflé de tertiaire a partir de Ia differenciation de lantrum (consequence 

de laccumulation dun transudat plasmatique et de Ia sécrétion des cellules de Ia granuleuse). le 

follicule atteint ace moment Ia taille de 3 a 4 mm et lovocyte Un dianiètrc compris entre 100 et 130 

.im. Le développement progressif de I'antrum entraine Ia separation des cellules de Ia granuleuse en 

cellules du cumulus. Celles-ci se differencient en corona radiata, couche cellulaire entourant 

directement l'ovocyte, Ces cellules du cumulus et de Ia corona presentent de nombreuses zones 

jonctionnelles ("GAP junction" ou pont intercellulaire) qui constituent autant de nioyens de 

communication entre I'ovocyte et Ia cavité folliculaire (Stevenson., 1989 ; Anderson., Albertini, 

1976). 

A ce stade, et chez tous les rnammifères, le follicule cavitaire s'entoure, en dehors de Ia 

membrane de Slavjanski, dune double enveloppe constituée par Ia théque interne, faite de cellules 

interstitielles riche en ARN et en enzymes nécessaires a Ia stéroidogenése, et par Ia théque externe 

formée dun tassement de tissu conjonctifdu stroma ovarien (Hanazen et al., 2000). 

2-2-1-5 Le follicule ink: 

Ou follicule de De Graaf; ii représente Ia phase terminale du développement folliculaire. 

Le follicule mQr se caractérise par one taille maximale de 25 mm chez Ia vache. .Les théques interne 

et externe sont bien différenciées et Ia membrane basale et bien visible entre les cellules 

folliculaires et Ia theque interne, Lovocyte denieure enfermé dans un massif cellulaire formé de Ia 

corona radiata et du cumulus oophorus (Hanzen et al., 2000). 

La durée totale de Ia croissance folliculaire excéde de beaucoup Ia durée dun cycle sexuel 

dans toutes les espèces (Monniaux et Monget , 1997). Chez La vache, il faut 42 jours pour qu'un 

follicule de 0,13mm atteigne Ia taille préovulatoire , le follicule mür affleure en surface de l'ovaire 

et cette augmentation de Ia taille du follicule résulte de Ia formation de l'antrum et de 

I'accumulation4u liquide antral que dune multiplication cellulaire (i-lanzen et al ., 2000). 
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2-3 Phase de maturation: 

Elle concerne surtout l'ovocyte. Elle est induite par le plc ovulatoire, et implique des 

modifications nucléaires, cytoplasniiques et membranaires de l'ovocyte. La maturation nucléaire dc 

l'ovocyte cest-â-dire reprise de ía mélose, correspond a Ia disparition de ía membrane nucleaire, a 
Ia condensation des chromosomes et finalement a l'émission du premier globule polaire: l'ovocyte I 

se transforme en ovocyte II lors du cycle sexuel, et Ia maturation nuc!éaire ne survient qu'aprés Ia 

décharge ovulante. Elle prend fin juste avant I'ovuiation. Cette reprise de Ia méiose se fait soit sous 

Ic controle d'un facteur inducteur appelé MPF (Meiotic promoting factor) on encore MIS 

(Méiotique inducing substance), Ces facteurs atteindraient I'ovocyte notamment par l'intermédiaire 

de jonctions cellulaires (GAP- junctions) dont Ic nombre augmente sous l'influence de l'stradiol 

et de I'AIviPc. L'activation des récepteurs a Ia LH des cellules de Ia granuleuse induite lors de ía 

décharge ovulante permet non seulement a I'ovocyte de reprendre sa méiose (maturation nucléaire), 

mais égaIement de réaliser sa maturation cytoplasmique, préalable essentiel au succès dc Ia 

fécondation (Hanzen et al., 2000). 

La maturation cytoplasmique de l'ovocyte se caractérise par l'augmentation du nombre de 

mitochondrie, par l'apparition An appareil de Golgi bien développé et par Ia migration des 

granules corticaux vets Ia périphérie de l'ovocyte, ces granules contiennent une ovoperoxidase qul, 

lors de Ia fécondation, a pour eftet d'empécher Ia pénétration de spermatozoides supplémentaires et 

des lors de prévenir Ia polyspermie. Le cytoplasme est égaletnent le siege dimportantes 

protéosynthèses préparant I'ovocyte a une eventuelle fécondation et contribuant an développement 

précoce de I'embiyon. 

La maturation membranaire comprend l'ensemble des processus permettant Ia 

reconnaissance spécifique de I'ovocyte par le spermatozoIde. La membrane peliucide synthétisée 

pendant Ia croissance ovocytairejoue un role important lors de Ia fertilisation, et doit notaniment ne 

laisser pénétrer dans l'ovocyte que Ic spermatozoide fécondant, favoriser et preparer Ia fusion 

spermatozoide/ovule et protéger l'ovocyte contre Ia polyspermie (Hanzen et al., 2000). 

La finalité biologique de Ia folliculogenése est La production dovocytes fécondables lots. 

de l'ovulation. C'est néanmoins tin processus "a hauts risque" puisque plus de 99,9% des follicules 

qui entrent en croissance, dégénéreront par atrésie a un stade quelconque de leur développement. 
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Chapitre I 	 .LedevcIoppenienl Iolliculaire chez Ia vache 

A chaque cycle ovarien, le follicule préovulatoire constitue donc one structure d'exception, 

selectionnée par un ensemble de regulations trés strictes. La constance de ces regulations, de nature 

endocrine et local permettant Ic développement jusquã terme d'un nombre determine de follicules 

en croissance thus un contexte général de "gaspillage" ties populations folliculaires en presence, 

(Monniaux et .Monget ., 1997). 

3- Contrôie de In foiliculogenése par les gonadotropines 

Les mécanismes qui contrôlent Ia folliculogenése sont complexes, schématiquement, Ia 

folliculogenése peut être subdivisé en deux phases selon les besoins des Lot icules en hormones 

gonadotropes, les foilicules de taille inferieur a 3 mm chez Ia vache peuvent se développer en 

labsence d'hormones gonadotropes, us constituent Ia folliculogenese basale (ou phase gonadotrope 

indépendante), Cette derniéres est places sous Ic controle de facteurs intra-ovariens parmi lesquels 

on compte l'activine (Hanzen et al., 2000). Les follicuies de taille supérieure a 3 mm chez Ia vache 

ont, par contre, une dépendance absolue vis-àwis des hormones gonadotropes (Driancourt et al., 

1995 Drion et aL, 2000). 

34 Regulations hormonales du développernent folliculaire: 

3-1-I Phase non gonado-dénendante: (gonadotrope indépendante) 

Chez les mammiféres, les mécanismes controlant le déniarrage de Ia croissance des follicules 

pi -imordiaux sont encore inconnus (Monniaux et Ivlonget , 1997). Chez Ia vache, linhibition de Ia 

liberation de Ihormone FSH (follicle stimulating hormone) par ladministration a long terme 

dagonistes de Ia GnRH (gonadotropin releasing hormone) n'empéche pas certains follicules 

d'évoluerjusquà un diamétre compris entre Get 7 mm (Webb et al., 1994) (Drion et al., 2000). 

Ces observations confirment labsence du role essentiel des hormones gonadotropes 

pendant les premiSes étapes du développement folliculaire (Hanzen et al., 2000). A ce stade, elles 

agiraient probablement davantage sur Ia regulation des capacités de synthése et de maturation des 

cellules de Ia granuleuse que sur Ia croissance folliculaire proprenient due (Driancourt et al., 

1991b),  Cette phase de développement folliculaire serait essentiellement assurée par des facteurs 

de croissance produits localement par les follicules (Bendell et Dorington , 1990), et agissant de 

maniére endocrine ou/et paracrine, et parmi ceux-ci, le .FGF, EGF, IGFs, activine (Monniaux et 

Monget ., 1997). 
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Lactivine est syntliétisée par les cellules de Ia granuleuse et assure Ia differenciation par 

ces cellules des récepteurs a Ia FSH (Xiao et al., 1992), Ce qui est en fait un élément régulateur 

essentiel du passage des follicules dun stade gonadotrope indépendant an stade gonadotrope 

dépendant (Haiizen et al., 2000). La FSH exercerait un effet mitogéne indirect en augmentant 

lexpression des facteurs de croissance (EGF, IGF .... ) (et/ou de leurs récepteurs) dans les cellules 

folliculaires. 

De plus Ia FSU, seule et en interactivité avec les autres facteurs conime I'IGF-I, agirait 

sur les cellules de Ia granulosa en augnientant Ic nombre dc ses propres récepteurs et en stimulant 

Ia misc en place des différents éléments de Ia vole AMPc de regulation (Monniaux et Monget 

1997). En presence de FSI -1, I'LGF-I est capable de promouvoir Ia synthCse de l'oestradiol, 

lacquisition des récepteurs a Ia LI-I par Ic follicule ci Ia production dinhibine et de follist.atine 

(Fiutcliinson et al., 1987; Findlay 1993). Enfin, pendant cette période, les cellules de Ia théque 

interne du follicule acquiérent des récepteurs a LH et les cellules de Ia granulosa acquièrent des 

i-écepteurs a Ia FSH et deviennent capables de répondre a une stimulation gonadotrope et de 

synthétiser des cestrogéne. (Ennuyer., 2000). 

3-1-2 Phase gonadotrope dépendante: (gonado-dépendante) 

Cette phase est égalenient qualifiée de folliculogenese tonique par opposition a Ia 

précédente appelée folliculogenése basale (Driancourt et al., 1991a).  L'acquisition d'une 

gonadodependance s'effectue dans des petits follicules a antrum au-delà d'une taille limite 

caractéristique de lespece considérée (2 mm chez Ia brebis et 4 mm chez Ia vaclie.Lacquisition de 

cette taille correspond a diverses modifications histologiques et hormonales du follicule; if acquiert 

une théque vascularisée qui autorise davantage des éclianges avec l'environnenient ovarien du 

follicule, sa capacité stéroidogCne augmente et •se traduit par une augmentation de Ia synthése 

d'oestradiol (Hànzen et al., 2000). 

Au cours de Ia croissance folliculaire terminale, Ia FSI -I joue un role determinant dans 

l'induction de lexpression des genes codant pour l'aromatase, Ic cholesterol o side-chain 

cleavage w, I'inhibine et Ic rCcepteur de LI-I dans les cellules de granulosa, Ces actions de FSH 

peuvent We modulées par de nombreux facteurs paracrines capables damplifuer (TGFs, Oestradiol, 

activine, TGP-B transforming growth factor) ou de freiner (1.GFBPs insulin growth factor binding 
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proteins). Follistatine, inhibine, EGF, FGF, interleukine 6, TN.Fa (Tumor Necrosis Factor). 

(Monniaux et Monget ., 1997) L'induction de Ia différenciation terniinale dans les cellules. 

us est a present établi que les lGFs (Adashi et al., 1992) et l'oestradiol (Hsueh et al., 

1984), agissent en synergie avec Ia FSH pour stimuler l'induction de !'aroniatase et done une 

production accrue d'oestradio! par !es ce!!ules de Ia granu!osa aprés !'apparition des récepteurs de 

LH sur ces cellules, Ia LU prend fe relais de FSH dans ce mécanisme d'amp!ification. L'ensemble 

de ces résultats conduit a proposer l'existence d'une boucle auto amplificatrice de regulation de Ia 

synthese d'oestradiol dans les cellules de Ia granulosa. 

ALL cours de Ia croissarice folliculaire terminale, !es concentrations intra follicu!aires 

d'IGFBPs diminuent de façon importante, suite a !a diminution de !eur synthése par les cellules 

folliculaires et a l'augmentation de leur degradation par protéolyse intra fo!!iculaire (Monget et 

Monniaux , 1995). Ces variations d'expression permettent tine augmentation de Ia biodisponibilité 

des IGEs pour leur cellules cibles et done Ia mise en place d'un système d'amplification, de plus en 

plus efficace. En fin de phase folliculaire, ce système d'amplifieation, en presence dun nonibre 

élevé de récepteurs de Li-i sur Ia granulosa ainsi que t'existence d'une vascularisation thécale trés 

développée, permettent aux fo!!icules les plus "mflrs" de resister a Ia chute des concentrations 

sériques de FSH, due a laugmentation de Ia sécrétion ovarienne d'oestradiol et d'inhibine. 

L'augmentation du rapport LWFSH qui caractérise Ia fin de Ia phase folliculaire a 
cependant des effets deletéres sur les follicules a antrum n'ayant pas atteirtt tin stade suffisant de 

maturité (faible activité aromatase, absence de récepteurs de Lii dans les ce!!ules de granulosa). Et 

en particulier, une stimulation excessive des cellules de !a théque par les niveaux é!evés de LH, 

sans stimulations "compensation" suffisante de La granulosa par FSE-I, se traduirait par un excés de 

production d'androgênes ou de facteurs inhibiteurs de Ia différenciation terminale des cellules de 

granulosa comnie J'EGF, le TGF-a ou les IGFBPs, conduisant ces follicules a I'astrésie (Mc-NeilIy 

et al., 1992).(cf.figure 02) 
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Figure 02 : Regulation de Ia croissance folliculaire- We de Ia FSH et de Ia LH 

(Fieni et al., 1995) 

3-2 Analyse dynarnigue de Ia croissance folliculaire: 

3-2-1 Notion de vagues de croissance folliculaire: 

Ces derniêres années, Ia mise an point et Ic recours intensif a I'échographie out permis de 

decrire de manlére plus precise Ia cinéticjue de Ia croissance folliculaire (Fianzen et al., 2000). Cette 

croissance s'effectue de façon continue an cours du cycle sexuel sous formes de "vagues" (de 2 a 5 

vagues par cycle) (Savio et al., 1988; Ginther et al., 1996). Chaque vague consiste en l'emergence, 

tous les 7 a 9 jours environ, de plusieurs follicules, de diarnétre égal on supérieur a 5 mm, parmis 

lequel, an bout de quelques jours, apparaltra un follicule dit dominant (Sirois et Fortune, 1988; 

Fortune et at., 1988). (cf.figurc 03). 

10 



	

Chapitre I 	 U' développement folliculaire chcz Ia vache 

	

- 	 .Pregcst&onc 

	

•1 	
/ 

Joists dii cycle. ocshal 

Figure 03 :succession des vagues de croissance folliculaire au cours de cycle chez Ia vache 
(D'après Mihm et al., 1996) 

3-2-2 Mécanisme régulateur du nombre de vagues folliculajin: 

.Le déterminisme du nonibre de vagues par cycle est a cc jour encore peu connu, 

Cependant des influences génétiques, nutritionnelles ou environnementales propres au follicules 

sont irnphquees dans ce phénornéne (Fortune et al., 1991). Diverses observations cliniques et 

expérimentales ont néanrnoins identifié Ic role essentiel joué par les variations quantitatives et 

qualitatives de Ia progesterOne au cour du cycle: 

• Sur le plan qualitatif, lallongernent de Ia phase Iuleale par ladministration exogêne de 

progestagénes saccompagne de lapparition de 4 a 5 vagues de croissance folliculaire 

(Sirois et Fortune, 1990). 
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Sur le plan quantitatif, une faible impregnation progestCronique obtenue par Ia mise en place, 

lors de Ia phase préovulatoire du cycle, d'un implant (Rajamahendran et Taylor., 1991; Taylor et 

al., 1994), dun CIDR (Controlled Internal Drug Release) dun PRID (Progesterone Releasing 

Intravaginal Device) ou par I'administration orale de MGA (Melengestrol Acetate) (Custer et al., 

1994), allonge Ia période de dominance du follicule et ninterfére pas avec Fovulation de ce 

dernier a Ia fin du traitement. Par contre, en presence d'une concentration elevées de 

progesterone soit en phase luteale du cycle ou aprés administration dune dose élevée de 

progesterone on de progestagéne (Savio et al., 1990a) s'accompagne d'un"turnover' et dune 

regression folliculaire normale; (Rajamahendran et Taylor., 1991; Savio et al., 1993). 

De méme Yanas et al., 2000, ont vérifié que Ia mise en place dun PRID durant 10 jours 

chez des vaches en post-partum prolongeait Ia periode dexistence du follicule dominant (4,4 vs 

8,4 chez les vaches de contrôle) et lui permettait dovuler damis 60% des cas. Ces ovulations 

laissaient ensuite Ia place a des cycles oestraux normaux. L'action peul étre locale: certains 

auteurs ont en effets observe Ia presence dun grand nombre de follicule stir lovaire ipsilatéral au 

corps jaune (Pierson et Ginther, 1987b) resultat éventuel de latrésie du follicule dominant induite 

localement par Ia progesterone, capable dy supprinier Ia synthése d'oestradiol (Fortune et 

Vincent, 1983). 

Laction peut We relayée par I'hornione LU, a Ia difference dun état diniprégnation 

progestéronique faible (Taylor et al., 1994). Une progestéronémie élevée naturelle ou induite 

(Savio et al., 1993), exerce une rétroaction negative sur Ia liberation de Ihormone LU ii en résulte 

une reduction de Ia synthése doestracliol par le follicule dominant et par consequent soot atrésie. 

Ainsi an cours du cycle, si Ia progesterone diminue alors que le follicule de Ia deuxiênie 

vague de croissance folliculaire est en phase de croissance, ce dernier va ovuler et le cycle ne 

comportera que deux vagues. Si an contraire, Ia progesterone se maintient a un niveau éleve aprés 

que le follicule dominant de Ia deuxième vague ait atteint sa taille de croissance niaximale, ce 

follicule commencer a regresser et une troisiême vague de croissance folliculaire apparaitra 

(Taylor et Rajaniahendran, 1991). 
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3-2-3 EfI'ets de stade phvsioloigue sur Ia dynamigue folliculaire 

Chez les bovins, Féchographie quotidienne a permis de caractériser Ia folliculogenése 

régulée a divers stade physiologiques: Veau prépubere (Evans et al., 1994; Adams et al., 1993a), Ic 

post-partum (Savio et aT., 1990a ; Savio et al., 1990b) et Ic debut de gestation (Driancourt et al,, 

1991b) Vers 456Th  voire 70 premiers jours de Ia gestation (Ginther et al., 1989a ; Savio et al., 

1990a) et Ta phase lutéale du cycle (Sirois et Fortune, 1988), 

3-2-3-I Pendant Ic cycle sexuel 

Chez Ia vache, une a quatre vagues par cycle ont été décrites habituellement cependant, un 

cycle ne coniprend que 2 ou 3 vagues; Ic follicule préovulatoire étant issu de Ia derniére vague 

(Savio et aT., 1988 ; Sirois etFortune, 1988; Ginther et aT., 1989a; Knopfel al., 1989; Driancourt ci 

al., 1991 a; Ko ci al., 1991; Taylor ci Rajamhendran , 1991; Lucy ci al., 1992., Fortune, 1993; 

Adams, 1994). 

La formation du corps jaune fait suite a l'ovulation du follicule dominant préovulatoire, ci 

Ia lutéinisation des cellules thecales et de Ia granulosa du follicule rupture. Ia concentration de 

progesterone augmente aprés ovulation chez Ia vache et continue a augmenter des Ic debut de Ia 

phase lutéale ijours 1-5) et arrive a une concentration maximale entre Ic 8 °"et I jour du cycle 

(cf.flgure Oi). La progesterone est Ihormone cle qui determine Ia longueur du cycle oestral, parce 

qu'eIle exerce un feed-back négatif sur Ia sécrétion de LU. Ce feed back est due a une suppression 

de Ia liberation du GnRH an niveau de Ihypothalamus via Ia voie des neurones inhibiteurs (Clarke 

et al., 1983). 

La fréquence des pulses de LH diminue suite a Ia concentration élevee de Progesterone 

Au contraire, Ta sécrétion de FSH n'est pas faite d'une manière pulsatile comme celle du LH 

(Ireland et Roche 1983; Adams et al., 1992; Sunderland et aT., 1994). II existe 2 ou 3 elevations 

transitoires des concentrations de FSI-I, qui dure a peti prCs 2 jours (Adams et al., 1992; Sunderland 

et aT., 1994), Ia premiere se produit le 1" jour de Tovulation et elle est associée a une emergence 

d'une nouvelle cohorte on vague de croissance folliculaire (cf.Iigure 03). 

La concentration de FSH décrolt dans les 2-3 jours du cycle, un follicule est sélectionné et 

continue sa croissance jusquà Ta dominance (follicule dominant). En phase lutéale Ta progesterone 
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réduit Ia fréquence de Ia pulsatilitC de LI-i qui est de I pulse bus les 3-4 lieures. Le follicule 

dominant (FD) perd sa dominance et une nouvelle augmentation de FSH est associée a une 

emergence dune nouvelle cohorte vers les 10-12 jours du cycle, avec selection dun second 

follicule dominant approximativernent 3 jours aprés. 

Cependant des que Ia lutéolyse se produit Ia pulsatilité de LH augniente a un pulse/h, Ic 

follicule dominant (DF) est stimulé pour produire Ic maximum d'wstradiol, ce dernier induit Ia 

liberation de gonadotropines responsables de i'ovulaion. Chez Ia vache, si trois vagues sont 

observées, dIes débutent habitue!lement aux jours 2, 9 et 16 du cycle. Si celui-ci n'en comporte que 

deux, elle apparaissent aux jours 2 et 11 du cycle.(cf.figtirc 03). (Sirois et Fortune, 1988; Savio et 

al., 1988; Taylor et Rajamahendran, 1991; Gintlier et al., 1989a; Ginther et al., 1989b; Lucy et al., 

1992) 

La presence de 2 ou 3 vagues de croissance folliculaire entralne des differences 

clil1ique111ent dCcelables Ic cycle s'allonge si trois vagues (Id croissance Iolliculawe sont obseivCes 

par rapport a deux vagues ( 21.5 vs .19.7 jours). De méme dans cc cas Ia deuxiérne vague de 

croissance folliculaire apparalt plus précocement (9,4 vs 10,7 jours) avec une phase Iutéale de (18.0 

vs 16.7 jours). Le dianiêtre du follicule dominant de Ia premiere vague est de (12,8 vs 14,4 mm), et 

l'intervalle entre le moment ou emerge le follicule dominant de Ia troisiéme vague et l'ovulation est 

plus court (7 vs 11 jours) (Lavoir et Fortune., 1990; Ginther et al., 1989a). 

3-2-3-2 Pendant Ia période pie pubertaire et pubertaire: 

An cours de Ia période pré pubertaire et plus spécialement entre 7 et 12 mois, Ia 

croissance folliculaire se manifeste qualitativement, comme chez les animaux pubéres, sous Ia 

forme de vagues et Ic foil icule dominant exerce par ailleurs de Ia niéme manure ses efl'ets sur les 

autres follicules (Evans et al., 1994; Adams et al,, 1994),Quantitativenient cependant, plusieurs 

differences ont été observées par rapport aux caractéristiques décrites a lencontre des animaux 

pubéres (Savio ci al., 1988; Ginther etal., 1989b; Gint her etal., 1989a). An cours de cette période, 

tous les follicules sont anovulatoires. La phase de croissance et de plateau du follicule dominant est 

plus courte que chez les animaux pubéres (4,7 jours vs 6,1 jours et 5,1 vs 5,8 jours) ;le diamitre 

maximal moyen du follicule dominant est inférieur (11,2 mm vs 15,8 mm) et lintervalle entre deux 

vagues de croissance folliculaire est plus courte (8 vs 9,7 jours) (Adams et at., 1994; Evans et al., 

1994). 
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Ces differences morphotogiques de Ia croissance folliculaire ont été imputées a une faible 

concentration en progesterone sur le plan fonctionnel, Ia croissance folliculaire des animaux pre 

pubéres s'accompagne, Ic cas Ccheant dun cycle de durée habituellement plus courte, dun corps 

jaune de taille inferieure (19,9 mm vs 25,8 mm en moyenne ) et d'une progestéronémie plus faible 

(2,8 ngvs 10,15 ng)(Evans et al., 1994) (Hanzen etal., 2000). 

3-2-3-3 Pendant Ia période du post-parturn 

Chez Ia vache laitiêre Iténiergence de Ia 1 	vague folliculaire se situe entre le 2fl1e  et 

jour (en nioyenne 4 jours) aprés Ia parturition chez les primipares de race Hoisteins. 

Au cours de Ia I semaine du post-partuni, Ia population folliculaire est essentiellement 

conslituée de fol!icu!es de dianiétre inférieur a 4 mm (Hanzen et al., 2000 a). Les premiers signes 

de croissance folliculaire apparaissent 5 jours environ aprês Ic vélage (Savio et al., 1990b). Entre ce 

moment et Ia presence du premier follicule dominant 5  Ic diamétre folliculaire ne dépasse pas 8 mm 

(Savio et al., 1990a), Ic premier follicule dominant (unique et de taille superieur a 10 mm) apparalt 

en moyenne 12 jours (5 a 39) aprês vélage (Savio et al., 1990a) seton (Stevenson et Britt, 1979; 

Sirois et Fortune, 1990b) le Jer  follicule dominant apparalt entre .10 Ct 20 jours post-partum 

(Humblot et at., 1997). 

Dautres etudes ont decrit chez Ia vache taitière trois types de développement fotticutaire 

bases sur le devenir du follicule dominant de Ia premiere vague de croissance folliculaire (Savio et 

al., 1990a; Rajamahendran et Taylor, 1990; Beam et Butter 1997) 

• Dans 46% des cas it y a ovulation, 20 jours en nioyenne aprés le vétage. Cette croissance 

follicutaire sacconipagne dune synthése drstrogénes par Ic folticule. 

• Dans 3 1 % celte premiere vague ne sacconipagne pas d'ovulation niais est suivie dau moms 

deux autres vagues. Cette premiere croissance Ibiliculaire ne saccompagne pas dune 

synthése d'cestrogênes, te follicule satrésie. 

• Dans 23% des cas enfm, Ic follicule dominant de Ia premiere vague devient kystique H 

secrete des wstrogênes. 

Dans ces deux derniers cas, I'intervatle entre Ic vélage et Ia premiere ovulation est respectivement 

de 51 et 48 jours (Beam et Butter 1997, 1998). La premiere ovulation n'est accompagnée 

doestrus que pour 10 a 20% des femelles (Morrow et at., 1996, Savio et al., 1990a). 

15 



(113a1)itrc I 
	

ttéveloppeiiie.nf foUicti Ia i ie che,. Ia vache 

'Chez Ia vache allailante, an cours des deux premieres semaines du post-partum Ia 

population follicu!aire est constituée de fo!licules de 5 a 10 mm de diamétre (Murphy ci al., 1990. 

Dimniinck et al., 1991). Dautre auleurs out éga!ement observe une augmentation du nonibre de 

follicu!e de diametre compris entre 4-8 mm entre le et Ic 426hh1e  jour post-partum (Spicer ci al., 

I 986a). Les fo!!icules dominants sont détectés précocement, entre 7 et 20 jours post-partum (Moss 

etal., 1985; Spicer et al, 1986a; Murphy et al., 1990). Selon tine étude faite an Japon par :Kaniimura 

et al., (1994), L'intervalle entre le vélage et Ia detection du follicule dominant est en inoyenne de 11 

jours. I1 a été montré que le premier follicu!e dominant est present 10 jours en moyenne aprés le 

velage mais celui-ci naboutit a une ovulation que dans 20% des cas (2 sur 18) soil 3,5 lois moms 

souvent que chez Ia vache !aitiêre (lHlanzen et al., 2000). 

Se!on Murphy et al. 5  1990, !e i follicule dominant n'ovu!e que dans 10% des cas 

IJintervalle entre le vélage et Ia premiere ovulation est de 36 jours en moyenne (20 a 61 jours) 

avant le moment de Ia premiere ovulation les fo!Iicules sont de taille moyenne (de 4 a 9 mm) 

(Murphy et al., 1990b, Dimminck et al. 1991). Selon Kamimura et al., (1994); I'intervalle entre Ic 

vélage ella l ovulation est de 26jours. 

Cliez Ia vache al!aitante, plusieurs vagues de croissance et d'atrésie peuvent étre observées 

avant Ia premiCre ovu!ation. Durant cetle période, Ic niveau de base ella fréquence des pulses de 

LH ainsi que Ia sécrétion d'oestradiol restent faibles (inférieur a 5 pglmi),ma!gré Ia presence 

possible des follicu!es supérieure a 10 "In de diamétre (Spicer et al., 1983; Leung et al., 1986; 

Murphy et al., 1990; Savio et al., 1990a). Des etudes faites par stagg ci al, 1995, ont montré ciue 

lanoestrus du post-partum chez Ia vache allaitante résulie dune absence d'ovulation que dune 

insuffisance de dCveloppement du follicule dominant. 

3-2-3-4 Pendant Ia gestation: 

Les deux etudes consacrées a Ia cinétique de Ia croissance folliculaire pendant les 

premieres seniaines de Ia gestation (Ginther et al., 1989a) out identiflé des vagues de croissance 

folliculaires tous les 8 a 10 jours, lune dentre elles observa une reduction de I mm Ia croissance 

folliculaire sur lovaire ipsilatéral an corps jaune 17 aX 24 joins aprés linsemination (Savio et al., 

I 990a). .D'aprés des etudes faites cet effet serait niédié par Ia BPL (Bovine Placenta! Lactogen) 

secrétée par les cellules binucléés trophoblastiques et donE leffet inhibiteur sur Ia croissance 

•16 



Chapitre J 	 I.e (Iéveloppement folliculaire chcz Ia sachc 

folliculaire pré ovulatoire a été démontrée (Lucy et al., 1994 : ; Diüncoud et al., 1991a; Thatcher et 

al., 1991).. 

Plus récemment, une étude a confirme Ia persistance de vagues de croissance follicu!aire entre le 
401110 et Ic 9éiue  mois de gestation chez Ia vache mais progressivernent, !a taille du foilicule dominant 

diminue au cours de cette période et le plus souvent aucun follicu!e de diamétre supérieure a 6 mm 

n'est détecté sur les ovaires des trois derniéres seniaines de gestation (Ginther et al., 1996). 

3-3 Maturation folliculaire an cours de Ia fo11icu1ozen6se régutée 

3-3-1 Au niveau de !'ovocyte: 

Les tallies a partir desque!!es lovocyte est capable de ieprendre sa niéiose (maluration nucléaire) 

sont de 0,5 a 0,8 mm chez Ia chêvre (De Smedt et al., 1994) et inférieures a 1mm chez Ia vache. 

Lacquisition de Ia conipétence an développemeni est acqtiise progiessivemeiit cliez les ovocytes 

issus de lollicules de plus de 3 mm. 

3-3-2 Au i iveau de Ia granulosa 

IL'aptitude de Ia granulosa a proliférer est maxima!e quand les follicules atteignent 1 mm de 

diamétre. Au cours de Ia folliculogenése régu!ée, cette aptitude ne cesse de diminuer (TurnbuH et 

al., 1977) .; cette chute de !'aptitude de Ia granulosa a se diviser paraIt associée a Ia différenciation 

de ce tissu celle-ci est caractérisée: 

Par lapparition et Ic développenient de lactivité aromatase (enzyme qui convertit les 

androgénes en oestrogênes). 

• Par !'apparition de récepteurs a LU sur les cellules de Ia granulosa. Ceux-ci sont détectables 

A partir de 4 et 8 mm chez Ia brebis et Ia vache respectivement (Carson et al., 1979). Leur 

nombre augmente ensuite réguliêrement avec Paccroissement en taille du fo!!icuie. 

3-3-3 Au niveau de Ia thégue 

Chez Ia brebis, des Ia formation de lantrum, Ia théque est capable de produire des 

androgénes (testosterone et androsténédione ). Les récepteurs A LH sont presents dans la théque 

interne des follicules recwtables (Carson et al., 1979). 
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3-3-4- Consequences dun échec de maturation L'atrésie (involution folliculaire). 

Latrésie folliculaire constitue Ic devenir de Ia majorité (99,9%) des follicules presents dans 

lovaire des mamniiferes (Hanzcn et al., 2000) et entralne Ia regression du follicule jusqu'â sa 

disparition complete dans te stronia ovarien. L'enseinble du piocessus nécessite plus de 8 jours chez 

Ia brebis pour un follicule dominant (Driancourt et al., 1987). Latrésie folliculaire joue un role 

important dans Ia regulation du taux dovulation est deux types de critéres sont utilisés pour 

apprécier latresie 

• Des critéres morphologiques: in-vivo a l'échographie ii s'agit de Ia reduction de Ia taille 

folliculaire (Driancourt et a], 1997). Cytologiquement, die nest identifiable que chez les follicules 

primaires, secondaires ou tertiaires par Ia mise en evidence de pycnose (grains de chromatine 

condensee issus de IADN des follicules atrétiques) (1-Iirshfield, 1989; Erickson, 1966) ou dapoptose 

(corps apoptotiques) dans les cellules de Ia granuleuse ou par lidentification de processus 

dégeneratifs (opacification) au niveau de lovocyte (Kruip et Dielenian, 1982). 1J'effondrement dé 

lindex mitotique est également associé a Ia progression de iatresie (Driancourt et Gognie, 1997). 

• Des critéres fonctionnels : reduction qualitative et quantitative de la steroidogenese, le premier 

marqueur de Ientrée en atrésie est Ia baisse de laromatisation, qui provoque une accumulation de 

testosterone et de 5a - dihydrotesterone qui bloquent les divisions ceHulaires et inhibent totalement 

laromatisation ; larrét de Ia produbtion doestradiol réduirait le nonibre de gap junctions entre les 

cellules de granulosa et favoriserait lapparition des premieres pycnoses. Lensemble de ces processus 

est rapide (1 jour) suit une phase oà samorcent laccumulation des grains de pycnoses. La reduction 

de Ia production dandrogénes et Ia baisse du flux sanguin an niveau du follicule, le cumulus est alors 

encore intact chez Ia brebis (niais pas chez Ia vache) et lovocyte quil contient peut encore étre 

feconde. A ce stade, latresie est toujours irreversible. Ultérieurement, U se produit une reduction 

rapide de la taille folliculaire accompagnée de Ia disparition des récepteurs membranaires a LEt et 

FSH (Driancourt et Gognie, 1997). Le stade ultime dinvolution du foilicule est caractérisé par son 

écrasement et linvasion de tantrum par des fibres conjonctives. .Lovocyte bien que partiellement 

dégénérée, reste La derniere cellule identifiable (Fieni et at., 1995). 

3-4 Regulation de Ia croissance folliculaire terminate 

3-4-1 Notion de recrutement, selection et dominance: 

Depuis Di-Zerega et Hodgen (1981), lentree  en croissance de Ia cohorte de follicules 

gonado-dependants est appelée "recrutement" (Fieni et al., 1995). Le lerme recrutement sapplique a 
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tout follicule qui a depassé Ic stade auquel habituellement Ia plupart des follicules dcvienncnt 

atrétiqiues (Fortune, 1994). U concerne clone tout un ensenil,ie cle follicu!es entamant dans tin 

environnen cut dinfluence gonadotropique, one maturation susceptible de les conduire a lovulation 

(figure 04) chez les bovins (Adams ci al., 1992); Comme chez !es ovins, Ic recrutement est toujours 

précédé dune montée de FSH. 

La selection est lémergence parnii les fol!icu!es recrutée de follicule ovulatoire. La taille 

folliculaire au moment de Ia selection correspond globalement a Ia taille oü apparaissent !es 

récepteurs ala LH surla granulosa (Monniaux etal., 1993 ;Fieni et at., 1995). 

La notion de dominance correspond a lamorce de Ia regression des autres follicules recrutés 

et an blocage du recrutement dautres follicules, Ces efl'ets sont exercés par ic follicule dominant 

(Driancourt et a!,. 1991b). Cette dominance est tout a Ia fois morphologique Ct fonctionnelle (Lavoir 

et Fortune, 1990). Elle est qualifiée de morphologique (Dlvi) parce quelle est exercée par Ic plus gros 

follicule present sur lun ou lautre ovaire, et eIIe est egalement fonctionnelle (DF) parce que Ic 

follicule dominant est Ic seul qui soit capable dinhiber Ia croissance des autres follicules (Sirois et 

Fortune, 1990; IKo et al., 1991) et dovuler dans un environnement hormonal approprié (Gong et al., 

1993). 

Plusicurs experiences ont déniontré que Ia dominance morphologique est plus longue que Ia 

dominance. fonctionne!le (Lavoir et Fortune, 1990 ; Fortune ct al., 1991; Sirois et Fortune, 1988; 

Savio et al., 1990b; Kastelic etal., 1990; et Ginther, 1991). Cette derinere sexercera done surtout au 

cours de Ia phase de croissance du follicu!e dominant et pendant les deux premiers jours suivant. La 

phase de dominance morphologique et fonctionnelle petit étre artificiellement prolongée par 

ladministration de progestagênes (Sirois et Fortune 1990; Adams et al., 1992). 

ScIon Savio et a!,, (1993) unc faib!e dose de progestagénes entralne Ia persistance du 

follicule et !'augmentation de son diamétre cUe nempéchera pas lovulation, mais sera responsable cc 

faisant dune f6duction de Ta fertilité (Hanzen et al., 2000). 

En presence dun follicule dominant, les niveaux de FSH sont faib!es, et Ia pulsatilite de LH 

moyenne a é!evée ci depend de Ia phase du cyc!e ,En eftet au milieu de Ia phase !utéale !'atrésie du 

follicule dominant fait suite a une chute de Ia pulsatilité de LH, ie follicule cesse a!ors de produire 

!'cstradioI et linhibine, facteur .contrô!ent Ia sécrétion de FSI4. Les niveaux de FSH selévent alors, 

initiant ainsi Ic recrutement de Ia vague suivante (Driancourt ci: Gognie., 1997). 
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Iiintégration des notions recrutement, selection et dominance a celle des vagues de 

croissance folliculaire permet de répartir les follicules d'uFe irtéme vague de croissance folliculaire 

en 4 classes (Lucy et at., 1991) 

La premiere concerne (Cs follicules recrutés : leur taille comprise entre 3 et 5 mm (Matton et 

al., 1981) pendant les 2 ou 3 premiers jours dune vague; le nombre de ces follicules diminue 

tandis ciue  celui des follicules de classe 02 augmente. 

La deuxième concerne les follicules de Ia classe 2 : leurs cellules granuleuses ne possédent 

cependant pas encore de récepteurs ñ Ihormone LIII. Leur taille est comprise entre 6 et 10 

nun. 

La troisieme concer.ne  le follicule dominant (classe 3) qui apparalt verb le 4"  jour de Ia 

vague; sa taille est comprise entre 5 et 10 mm. Sa granuleuse posséde des récepteurs a 

l'hormone LH. II est virtuellement capabe d'ovuler et sa presence saccompagne au cours des 

jours suivants dune diminution du nombre des follicules de Ia classe 2 et vers le 6e  et 

jour de (a vague dune augmentation du nombre de follicules de Ia classe I. 

• La quatriènie concerne le follicule préovulatoire de taille supérieure a 15 mm qui persistera 

(classe 4) sur ('ovaire pendant 5 a 7 jour avant d'ovuler ou de satrésier (Hanzen et al., 2000). 

3-4-1-1 Regulation du recrutement 

3-4-1-1-I Controle hormonal de Ia phase de recrutement 

a- Donnécs génerales 

Le recrutement de plusieurs foJlicules est essentiellement imputable a Ihormone FSH 

(Picton et al., 1990) chez Ia vache, différentes observations ont conflrnié Ia relation entre Ihormone 

FSH et Ia phase de recrutement; chaque vague de croissance folliculaire est précédée 2 a 4 jours plus 

tot dune augmentation de FSH (Adams et at., 1992; Sunderland et al., 1 994).Les pulses de LU ne 

paraissent pas être impliqués dans cc processus niais Ia presence dun niveau basal de LI-I est 

indispensable (Picton et at, 1990 ;Hanzen et al., 2000). 

La réponse folliculaire a FSH semble se faire par "scuil" ; chaque follicule ayant un 'seuil" 

défini et étant mobilisé pour Ia croissarice quand les niveaux de FSI-1 circulants atteignent son seuil 

les mécanismes biologiques produisaut les différents scuils des follicules du méme ovaire ne sont 

encore quhypothétiques mais pourraienl impliquer soit les niveaux d'activine folliculaires. En effet 
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dans les follicules recrutables, I'activine potentialise Ia réponse a PSI-I (Hillier, 1994 ; Hanimamah et 

.Monêzo , 1999), Le seuil de PSI-I pour un follicule donné vane avec sa taille, est les follicules de plus 

grosse taille étant les plus sensibies a b FSH (Harlow et al., 1986).Les genes dont Ic 

fonctionnement est affecté par ESH sont nombreux. Ce sont essentiellenient l'a.romatase (Hickey et 

al., 1988). Linhibine I activine (Ying, 1988). Lactivateur tissulaire du plasminogCne et Ia protéine 

de choc thermique hsp 90>) (Ben'zeev et Amsterdam, 1989) qui sont stimulés. En revanche, sont 

inhibés par FSH, les genes codant pour une protéine de liaison des IGF (IGFBP5) (Liu et al., 1993) et 

pour linhibiteur de lactivateur du plasminogéne (P..1.1) (Ny et al., .1985) mais le genes moteur 

responsable de Ia croissance folliculaire associer au recrutement est ignorer (Driancourt, 1997). Le 

role de LB est cependant indiscutable au niveau de Ia stéroidogenése du follicule. 

b-Notion de deviation du diametre d'un follicule 

Actuellement une nouvelle terminologie spécifiquement appliquee a Ia dynamique de 

létablissement de Ia dominance dun follicule Ia deviation du diamétre folliculaire (Ginther et al., 

1999; Kuliuck et al., 1999; Ginther, 2000a). Dc maniére globale, Ia deviation du diametre folliculaire 

est caractérisée par Ia poursuite de Ia croissance du plus gros follicule contenu dans une vague 

accompagnée par Ia reduction ou larrét de Ia croissance des follicules plus petits, cela suite a une 

décroissance des concentrations en FSH circulante induites par les follicules de diamCtres inférieurs. 

Elle débute quand Ic follicule le plus grand atteint une taille denviron 8,5 mm (Ginther et al.,1999). 

Ainsi il semble que, au sein dune vague de croissance folliculaire, lorsque le plus grand des 

follicules de cette vague atteint un diamétre critique de 8,5 mm, une chute de concentration en PSU 

soit observées, les deux événements étant lies significativement dans Ic temps (Ginther et al. 1999). 

Les taux en FSH circulante continuent ensuite a décroitre et deviennent alors inférieurs au taux 

minirnaux reqtns pour Ia croissance des follicules de taille infenieur, sans cependant interferer avec Ia 

croissance du plus grand. Parallélement a cette décroissance des taux circulants en LI-I. (figure 05) 

La relation existant entre cette chute en FSF! et Ia cuoissance folliculaire a éte vCriiiée par 

Ginther et al., (2000b). Ainsi ladministration dune dose faible doestradiol lors de lexistence dun 

follicule de 8,5 mm au moms sest  accompagnée dune reduction des concentrations en .FSH 

circulante et du diamétre du follicule le plus grand, sans reduction par contre de Ia taille des follicules 

avoisinants. Ces resultats suggérent que Ic follicule le plus grand, une fois atteint Ia taille supposée 

22 



Chapitre I 
	

(léscloppernent follieru Iai it chez Ia vache 

pour ce phénomene a acquis une grande capacité a maintenir basse les concentrations en FSH 

circulante et a sen servir, contre toute attente pour continuer sa croissance (Ginther et al., 2000b). 

Role de Ia follitropine: 

An cours de Ia maturation folliculaire, les cettules de Ia granulosa acqulérent des récepteurs 

spécifiques a Ia FSFI. C!est  donc cette hormone qui induit le recrutenient (Picton et at., 1990). La 

sécrétion de FSH hypophysaire va provoquer an niveau des cellules de Ia granulosa deux effets 

biologiques (Driancourt et al., 1997) . D'une part, elle stimule l'aromatisation des androgénes 

(androsténedione et testosterone), provenant des cellules de ía théque, en costrog&nes (Erickson et at., 

1978, Erickson et al., 1979 ; Hanzen et at., 2000). L'activité de cette enzyme est plus importante dans 

les follicules dominants que dans les follicules dominés (Badinga et al, 1992),d'autre part, Ia FSH 

induit l'apparition de récepteur ala LII sur les membranes cellulaires (Fieni et al.,1995 ). 

Effets de Ihormone de croissance 

Lhormone de croissance (GH: Growth hormone, STH: Somatotropic hormone) on ses 

analogues recombinantes, bien connu chez Ia vache pour leur utilisation en vue .d'augmenter la 

production Iaitiére améliorent Ia croissance des plus gros follicules (Lucy et al, 1993) et Jeur 

synthese d'wstradiol (De La Sota et at., 1993). L'action cellulaire de Ia GH s'exerce an niveau 

ovarien par t'activation de Ia sécrétion de 11GF- I par Ic follicule, par uric augmentation globale du 

taux d'ovu'lation, ainsi que par une augmentation de production de progesterone de i'IGF-t par Ic 

corps jaunt 
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Chez les génisses, Ia lIST multiplie par deux Ic nombre de follicule de diamêtre compris 

entre 2 et 5 mm (Gong et a?., 1993). Cette act ion n'interférerait pas avec Ic mécanisme de dominance 

mais sexprimerait davantage par une augmentation de Ia population folliculaire recrutée (Hanzen et 

al, 2000). .L'effet de I'hormone de croissance ne se limite pas aux foilicules; en diet, administrée 

journellement pendant les 9 premiers jours du cycle ou pendant les 9 jours suivants, cUe stimule Ic 

développement du corps jaune ou, dans les second cas, cUe en retarde Ia regression, allongeant de ce 

fait Ia durée du cycle (Lucy eta?., 1994 ;Hanzen et al., 2000). 

e- Effets des facteurs de croissance: 

Les facteurs de survie, de proliferation ou de différenciation folhculaires identifies an 

niveau ovarien sont multiptes.Actuellement, on pane de systémes de facteurs de croissance que dun 

facteurs de croissance proprement dit,quatre systémes sont distingues 

• EGF (Epidermal growth factor) (Kudlow et al., 1987). 

• LIGF (insulin like growth factor) (Hamond et a?., 1991), 

• les TGF (transforming growth factors) (Kinn et Schomberg, 1989) 

• le FGF (fibroblast growth factor) (Findlay et al., 1990). - 

Le role du système 1GF-1 au niveau ovarien a davantage été étudié ; synthétisé par les 

ceilules de Ia granuleuse (Hammond el a?., 1988; Mazerbourg et a?., 2000), ii constitue in vitro, un 

puissant stimulant de proliferation et de différenciation des cellules de Ia granuleuse de différentes 

espéces telles que Ia vache, Ia brebis et [a femme (Monniaux et Pissellet, 1992). 11 constitue 

egalement un des plus importants facteurs de regulation de ]a dominance folliculaire: il stimule 

l'aromatase des cellules folliculaires en augmentant ainsi Ia production d'oestradiol. (ef. figure 06). 

II stimule Ia stéroidogenése des cellules thecales (Giudice, 1992) et ii joue un role autocrine 

sur sa propre sécrétion par les cellules de Ia granulosa. Enfin ii augmente Ia sensibilité des cellules 

folliculaires a Ia stimulation des hormones gonadotropes en amplifiant Ia synthèse des récepteurs a 
ces hormones (Spicer et Echterkamp, (995). L'IGF-1 - pourrait entin étre l'agent médiateur de leffet 

de l'hormone de croissance sur le développement folllculaire. En effet, linjection de Ia bST entramne 

dans les 48 heures l'augmentation de Ia concentration de lIGF-1 et de l'insuline, non seulement dans 

Ic plasma, mais également dans l'endomètre et le liquide folliculaire (Herrier et a?., 1994) 
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3-4-1-1-2 Contrôle hormonal de Ia phase de selection: 

a- Données générales 

La selection est l'emergence du (ou des) follicule (s) ovulatant pal -Jill les follicules recrutés 

(Drion et at, 1996). Cette phase de selection se caractérise par une diminution de Ia concentration de 

Ia FSH et par une augmentation progressive de Ia synthCse doestradiol, rCsultat de laugmentation de 

Ia fréquence des décharges pulsatiles de I'hormone LH responsable de Ia synthêse accrue 

d'androgenes par Ia thêque interne (Driancourt et al., 1991a). Laugmentation de l'oestradiol et plus 

précisément du rapport entre oestradiol et andiogênes constitue une caractéristique de Ia dominance 

fonctionnelle du follicule on croissance (Sunderland et al., 1994). 

On observe également une augmentation dans le liquide folliculaire de Ia concentration en 

inliibine (Flanzen et al., 2000 ). Ces deux hormones (inhibine et oestradiol) exercent un rétrocontrôle 

négatif sur Ia production hypophysaire de FSH qui diminue et qul est responsable dir processus de 

selection (Drion et al., 1996). Des que Ia concentration en FSH circulante devient inférieure a celle 

induisant le recrutement, les follicules recrutés entrent on atrésie, a lexception du (ou des) seul 

follicule sélectionné, le mécanisme ovulatoire n'étant pas tout a fait connu (Drion et al., 1996). 

b- Contrôle endocrinien: 

La nature exacte du facteur qui determine le caractère dominant dun follicule est a ce jour 

inconnue. Réceniment, ii a été observe que Ia selection du follicule dominant se faisant 36 a 48 

heures aprés le debut du recrutenient (Bao et al., 1997a) et est teniporellenient liée a I'expression par 

le follicule de tARN messager des récepteurs a Ihornione LH (Bao el at, 1997a & 1997b). Le 

peniier follicule qui ac.quiert des récepteurs a Ihormonc LI-i devient Ic follicule dominant car ses 

cellules granuleuses sont capables de rCpondre aux hornionc LI-I et PSI-I ,Outre I'stradioI (I3ao et 

Garverick. 1998) ,plusieurs substances ont été proposées pour jouer le role d'inhibition de Ia sécrétion 

de FSH tel que linhibine et Ia follistatine. 
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b-I Linhibine 

C'est one giycoprotéine appa.rtenant a Ta famille des TGFJ3 (Transforming Growth Factors 

(Combarnous, 1997) , essentieiiement synthétisée par les celluies de Ia granuleuse (Findlay et al., 

1991). L'action de !'inhibine sem1Ie se faire de deux manières 

• La premiere sexercerait au niveau du follicule oü linhibine limiterait, de maniêre autocrine, 

Ia conversion dandrogénes on agissant sur laromatase responsable de cette transformation 

(Woodrufet al., 1990 ;Brieu, 1993 ; Martin etal., 1991 ; Souilem etal., 1992). 

• La seconde sexercerait de nianiêre périphérique par inhibition, de maniére endocrine, de Ia 

sécrétion de FSU et par consequent de Ia croissance dautres follicules (Hanzen, 2000 b). Cet 

elfet inhibiteur est généralernent attribué a one interference avec Ia GnRH, au niveau du 

second niessager (Fieni et al., 1995). 

b-2 La foilistatine : (FSH: Suppressing protein). 

C'est un polypeptide isolé du hquide fo!licuiaire porcin est bovin (Ueno et at,, 1987) sa 

synthese est surtout assuMe par les ceilules deJa granuleuse (Klein et at., 1991) sous le contrôie de Ia 

FSH (Findlay, 1993). ElIe serait impliquée de maniêre autocrine dans les processus de tutéinisation et 

d'atrésie du foHicule (Xiao et al., 1990 & 1991). En presence de FSH, die inhibe iactivite arornatase 

des celiules de Ia granu!euse et favorise Ia synthése de progesterone. 

b-3 Protéines regulatrices fo!Iicuiaires (ERP 

La FRP est une protéine dun poids moléculaire de 12ã16 KDA, présente dans le liquide 

foHiculaire (Di-Zerega et al., 1985), les celluies de Ia granulosa sont Ia source de cette protéine. 

Laction de Ia FRP semble se faire de deux maniéres Ia premiere (quelle que soiL sa concentration), 

inhibe I'aromatase tandis que Ia seconde stimule Ia production de progesterone. II est donc possible 

dimaginer que Ta FR!' produite par le follicule dominant on dautant plus grande quantité que sa 

maturation évolue, pourrait induire latrésie des autres follicuies en bloquant lactivité aromatasique 

normalement stimulée par Ia FSH (Franchimont et al., 1987). 

3-4-1-1-3 Contrôie hormonal de Ia phase de dominance: 

a- Donnécs g6n6rales : La phase finale de dominance, voire Ia phase finale de Ia maturation 

fofliculaire préalabie a I'ovuiation, se traduit notammeut par une augmentation três nette des 

cestrogénes. Cette synthése suppose Ia cooperation desceiIuIes de Ta théquc et de Ia granuieuse et 
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lintervention des hormones gonadotropes LH et FSH. La LH induit Ia formation dandrogénes par Ia 

thêque interne et Ia FSH assure laromatisation de ceux-ci en oestrogênes par Ia granuleuse (Richards 

etal., 1976). 

b- Controle endocrine et paracrine 

Bien que Ic niveau de FSH diminue, le follicule doniinantse maintien car ses besoins en FSH sont 

réduits. Trois facteurs peuvent cxpliquer I'aptitude du follicule dominant a survivre dans tin milieu 

pauvre en FSH 

Lacquisition de récepteurs a LI-I sur les cellules de Ia granulosa, permettant au follicule de 

transférer sa dépendance vis-ã-vis de FSH en une dépendance vis-a-vis de LH. En effet, Ia LH 

stimule plus eflicacement (c'est-a-dire a des concentrations plus faibles) Ia production d'AMPc que Ia 

FSH pour des cellules de granulosa des follicules dominants alors que cette difference nexiste pas 

pour Ms follicules recrutés (Conibarnous, 1997). 

.Les quantités de FSI-1 atteignant k follicule dominant peuvent être augnientées par un 

niecanisme local impliquant Ia vascularisation. En effets, chez les primates, les résultats de Zeleznik 

etal. (1981) niontrent que Ic follicule dominant est mieux vascularisé que les autres follicules. Dc 

plus, des composes angiogéniques sont produits par Ic follicule dominant sous Ic contrôle de FSH 

(VEG.F: Vascular endothélium growth factor) (facteur angiogénique puissant est un mitogéne pour 

lendothélium vasculaire et augmente Ia perméabilité vasculaire) (Christenson et Stouffer, 1997). 

Lamplification de Ia réponse folliculaire a FSH et/ou LI-I par un mécanisme local. tin bon 

candidat pour cc faire est I1GF-1. En effet, dans les follicules dominants, Ia concentration et Ic type 

de protéines de liaison des 1GF (1GFBP) sont réduits, augmentant ainsi Ia biodisponibilité de IGF-1 

(Monget et Monniaux, 1995). Puisque liCE-I amplifie l'effet de Ia FSI-i (Echterkamp et al., 1990) et 

pttentialise leffet et Faction de LH sur Ia théque (Monget et Monniaux., 1995). 

LIGF stimule laromatisation des androgénes en oestrogénes (Adashi et a!, 1985). 

Loestradiol ainsi produit stimule en retour Ia production dICE-I. Ce double rétrocontrôle explique 

Iaugmentation'rapide de loestradiol dans le follicule dominant. A linverse, les follicules doininés ne 

disposant pas de cc mécanisme compensatoire sont voués a latrésie (Findlay, 1993). 

Dautres mécanismes datrésie méme sils ne sont pas totalement éclaircis ont été établit et 

quils pourraient se dérouler de Ia façon suivante 

1. Les follicules, a cc stade de croissance, out des besoins niétaboliques trés élevés, donc une 

production massive de déchets du métabolisme. 
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l'excês de radicaux libre entralnerait soit une entrée anormalement élevée dions Ca 2 ' qui iront 

stimuler l'endonucléase, soit une activation des cystéines conduisant a, une degradation des 

protéines de structure et de fonction. 

L'un, lautre ou ces deux processus sont responsables de lapopiose des follicules non 

dominants (Haniamah et .MonCzo, 1999). 

C- Contrôle de Ia dominance folliculaire au cours du cycle sexuel 

Chez les bovins, Ia stimulation de Ia pulsatilite de LH en phase lutéale permet de maintenir 

Ia dominance du follicule de Ia premiere vague de façon prolongée (Sirois et Fortune, 1989), Ia 

synthése dandrogénes et leur aromatisation en oestrogênes ne se prolonge pas au-delà du genie  voire 

du 10jour du cycle (Badinga et al., 1992 ; Sunderland et al., 1994). Dans cette espèce, l'atresie du 

follicule dominant de Ia 1erC 
vague est synchrone au ralentissement de Ia pulsatitité de Pa LU liée a Ia 

production de progesterone par le corps jaune nffir (Hamamah et Monézo, 1999). 

La liberation de Ia progesterone an niveau de lovaire provoque un elfet inhibiteur 

spécifique et irreversible sur Ia production de I'stradioI 1 7B (Fortune el Vincent, 1983). La fin de 

Ia phase de dominance du follicule est précédée de Ia perle par ce follicule, de sa capacité a 
supprimer 1effèt FSH et a produire des oestrogênes, de méme que par Ia perte de ses récepteurs a LI-I 

et FSH (Adams et al., 1992). Cette période coincide avec l'érnergence d une  nouvelle vague de 

croissance folliculaire a nouveau précédée par une augmentation transitoire de Ia FSU (Roche et al., 

1997). 

A linverse, Ia IutColyse induit une augmentation drastique de Ia synthése dandrogénes et de 

leur aromatisation en oestradiol dans le follicule dominant (Fortune et a]., 1988). Cette augmentation 

rsuIte dune sensibilité accrue de Ia théque a Faction de J'honnone LEE dont l'augrnentation de Ia 

concentration basale et Ia pulsatilite coincident avec Ia diminution de Ia progesterone (Walters et 

Schallenberger, 1984). Ce changement de Ia concentration de l'hormone LI-I en presence de 

concentration basale en FSH est essentiel pour le devenir ovulatoire du follicule dominant (Hanzen et 

al., 2000). 

La stéroidogênese tliêcale est fortement stimulee par Ia pulsatilité élevée de LI-I en fin de 

phase folliculaire. Cette action de LI-I est renforcée localenient par une action paracrine stimulatrice 

de linhibine produite par Ia granulosa dune part (Flillier, 1994) et, dautre part, par un effet 
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stiniulateur des JGF fortement bio disponibles suite a Ia disparition de Ia plupart de leurs protéines de 

liaison (Monget et Monniaux, 1995). Laromatase de Ia granulosa subit deux influences opposécs. 

D'abord un effet stimulant des gonadotropines (FSH, LH) renforcée par les fortes quantités d'IGF 

biodisponibles (peu dIGFBP) Ensuii.e, tin effet inhibiteur dune protéine du liquide folliculaire 

dominant qui pourrait étre une protéine de choc thermique, < heat shock protein 90>> (lisp 90). Ce 

controle de l'aromatase, a!ors que La production dandrogénes thécaux s'é!ève rapidernent permet a Ia 

production doestradiol de rester dans des !imites compatibles avec une bonne maturation 

ovocytaire,une bonne fécondation et un développement correct du jeune zygote (Hamamah et 

Monézo .. 1999; Combarnous etal., 1997). 

Enfin, ii apparait done que cest Ia reduction de Ia pulsatilité de Ihormone LU qui serait 

responsable de latrésie des foilicules dominants de Ia premiere et surtout de Ia deuxiême vague de 

croissance follicu!aire (Lucy et al, 1992). 

II- Regulation de laxe hypothalamo-livpjysaire 

Hormones gonadotropes: 

Les hormones gonadotropes possédent des activitC bio!ogiques pratiques hypophysaires: 

FSH (Follicle Stimulating Hormone), et Ia LH (Luteinizing Hormone) on lutropine. Les activités 

bio!ogiques de Ia FSH et de !a LH sont pratiquement toujours associés, et cette synergic est de type 

séquentielle et aussi parfois de type simu!tané. La FSH induit le recrutement des follicu!es, assure 

leur croissance et intervient pour stimu!er Ia sécrétion drstrogenes folliculaires. Cependant ce 

recrutement nest possible que sil existe en même temps tine sécrétion basale de LU (Picton et al, 

1990). 

Laugmentation de Ia fréquence des pulses de LII stimule Ia production doestradiol et 

dinhibine par les gros fo!!icules, H se produit a!ors une diminution des taux circu!ant de FSH. Cest 

cette reduction progressive des niveau moyens de FSI -I qui est responsable de Ia selection du ou des 

fo!Iicules dominants (Fieni et al., 1995). La LH dont I'action a éé préparée par Ia FSI -I assure plus 

particulierement Ia maturation folliculaire, puis provoque lovulation, Ia reprise de Ia méiose au 

niveau de lovocyte, Ia formation du corps jaune et Ia production de Ia progesterone par les cel!ules 

!utéale (Fieni et al, 1995). 

Hormones hypothajaniigues 

Au niveau hypotha!amique, cest Ia dCcharge pulsatile de Ia GnRI -1 qui est responsable de Ia 

pulsatilité de FSU et LU. 

31 



Cliapif ic I 	Ic. (léveloppenicTIt Io!Iicn lal it elicz Ia sadie 

2-I GnRH : Terminologie, chimie et modes de sécrétioii 

Selon les laboratoires, plusleurs noms peuvent designer Ihormone on les hormones 

hypothalamique (s) responsable (s) de Ia sécrétion de LH et ESU par Ihypophyse antérieure. 

.Luteinizing hormone releasing hormone" (LHRI-I ou LRH); "Luteinizing hormone / foilic/c 

si/in ulaling hormone releasing honnone" (LFIRHI FSHRH); "Gonadoimphin ic/easing hormone" 

(GnRH); "Luleinizing hormone re/easing facior" (LFIRF ou LRF); "Ln/i/eri,z"; 'GonadoIibèrine" 

"Gonadoiropin-re/easing factor" (GnRF). (Hafez, 19 87; Chenault et al., 1990). 

La GnftH : est un décapeptide ayant Ia sequence d'acides aminés suivante pyrog/viamale- 

izislidine- Irvploplzane- sErine- tvrosine- glycine- leucine- arginine- praline- gli'cine- A/I1 2 . 

(pyro) Gin- His- Trg- Ser- Tyr- Gly- Len- Arg- Pro- Gly- NH 2). 

Son poids moléculaire est de 1183 daltons (Matsuo et al., 1971). 

La GnRH origine dune préhormone (de 92 acides aminés) synthétisée par les neurones 

hypothalamiques et qui est scindée en plusieurs fragments, dm11 Ia GnRH proprement dite est un 

"GnRH- associated- peptide", Ic GAP, qui est aussi present dans les neurones a GnRH, mais dont le 

role nest pas connu (Caladani ci al., 1991). 

2-2 Pulsatilité du GnRH: 

2-2-1 La nature pulsatile de Ia sécrétion de GnRH: 

Dans Ia majorité des situations physiologiques, le peptide est libéré dans Ic sang porte 

hypothalanio-hypohysaire sous forme de pulses, emissions trés brêves de sécrétion qui présentent 

I'aspeet dune "vague carrée" (Moenter et al., 1992). Toute Lois, H existe quelques situations oü Ic 

peptide est libérC selon un mode continu par exemple pendant le pie préovuiatoire (Caraty et al., 

1995). Le relais de cette liberation pulsatile de GnRU s'eiibctue au niveau hypophysaire par unc 

liberation presque simultanee de pulse a pulse. 

.De plus, Ia sécrétion de FSH pourrait ne pas dépendre exclusivement du GnRH. Par 

exeniple, l9mmunoneutralisation dLI GnRI-J endogéne entraine une diminution des taux de FSH niais 

ne supprime pas Ia pulsatilité de cette hormone alors que ceile de LU est abolie. L'existence dun 

FSH-RH spécifique est évoquée depuis longtemps, mais na jamais été démontré clairement (Caraty 

etal., 1997). 

32 



Chapitre I 
	

déveloiipcuncuit follicu I ai it chez Ia s'ache 

2-2-2 Signification des pulses 

La caractère pulsatile de Ia sécrétion du GnRH senible jouer un role important dans Ia 

liberation des gonadotropines. En effet, ladnunistration exogéne continue du peptide a une dose 

relativement élevée, soit in vivo, soit in vitro, provoque dans tous les cas une perte progressive de Ia 

réponse LI-I et FSH de lhypophyse. Toutefois, ii faut noter que, durani le plc prCovulatoire, Ia 

sCcrétion de GnRH devient continue sans provoquer de désensibilisation de ihypophyse pendant 

plusleurs heures. 

La nature de Ia liaison entre Ic système nerveux central ci l'hypophyse via le système porte 

hypothalamo- hypophysaire, permet une stimulation très fine des cellules gonadotropes. C'est a cc 

niveau que le message hormonal, plus lent, sert a coder Uétat physiologique. Ainsi, chaque pulse-dc 

GnRH est suivi dun pulse de LH, Iui-méme suivi dun pulse doestradiol ou de progesterone. Enfrn, a 
côté de son action sur Ia sécrétion des gonadotropines, le GnRH stiniule Ia biosynthese de LH et de 

FSH (Caraty et al., 1997). 

2-3 Propriétés biologiques 

2-3-1 Mode d'action: 

Le mode daction de Ia GnRU est double. Dune part, dIe entralne une liberation rapide et 

transitoire des gonadotropines et dautre part, elle exerce uric stimulation a long terme sur Ia synthese 

de ces hormones. Cette action est consecutive a Ia fixation de Ia GnRH avec une afuinité sur des 

récepteurs membranaires de nature glycoprotéique (Hazume et Conn, 1988) . La GnRH est une des 

rares hormones a induire Ia synthése de ses propres récepteurs (Fieni et al., 1995). 

Ceci se produit lorsque les cellules gonadotropes sont exposées a de faibles concentrations 

en GnRH. Inversement, l'exposition prolongée de cellules gonadotropes a Ia GnRH ou a un analogue 

agoniste (molecule de synthese présentant une activité hornionale similaire) se traduit par une 

diminution du nombre de récepteurs et entraine une chute de sécrétion de LU (Charbonnel et 

Dubourdieu , 1993). Ce phénomene appelC désensibilisation est a prendre en compte dans le cadre 

des applications médicales du GnRH (Fieni et al., 1995). 
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2-3-2 Manifestations biologigues synthése de FSH et de L±Lj 

La synthêse pulsatile de Ia GnRH est responsable d'une sécrCtion hypophysaire pulsatile de 

LH et de FSI-I. Chez Ia brebis, en phase folliculaire, Ia pulsatihtè de Ia FSH-LH est de 1 pulse/h 

contre I pulse /3130 en phase lutéale. Chez Ia vache Ic pic prCovulatoire de LH (50 fois le niveau de 

base) dure 6 heures et précède de 24h I'ovulation (Fieni et al., 1995). 

2-4 Regulation de Ia sécrétion pulsatile du GnR.Ii 

Les stéroides exercent tin role preponderant dans Ia regulation de lactivite  des neurones a 
GnRH. .Deux types deffets  leur sont attribués : une rétroaction positive, dont Ia mise en route est 

responsable du déclenchement du pic préovulatoire de gonadotropines, ci une rétroaction negative. 

S 
2-4-I Rétroaction negative des stéroldes et systémes neuronaux imphgués 

L'cestradiol active les systénies catécliolaniinergiques notamment ceux utilisant Ia dopaniine 

qui est inhibitrice de Ia fréquence des emissions pulsatiles du GnRH. Elk sexerce au niveau de f ai re  

préoptique et de Ihypothalamus antérieur, mettant en jeu les noyaux doparninergiques intrinséques a 
hypothaIamus (Barraclough et Wise, 1982). Loestradiol agit on modulant lactivité enzymatique de 

ces systCmes soit en ralentissant Ia degradation du neurotransmetteur par inhibition de Ia monoamine 

oxydase, soit on stimulant Ienzyme de létape liniitante de sa biosynthêse, Ia tyrosine hydroxylase. 

laction de I'estradiol sexerce an travers de systèmes dopaminergiques; Faction inhibitrice 

de Ia dopamine senthie sexercer au niveau des terniinaison a GnRH de l'erninence niédiane 

(Combarnous et al., 1997). La noradrénaline et Ia sérotonine participent aussi aux .niécanismes de 

rétroaction des stéroldes sur les sécrétions gonadotropes. .Laction de Ia noradrénaline eIle-m€me 

sexerce en modulant l'activité dautres systémes inhibiteurs, eux méme sensibles a loestradiol, 

notainment les neurones a GABA (acide gamma amino butyrique) de Faire préoptique et de 

ihyppothalamus antérieur (Conibarnous et al., 1997). 

La rétroaction negative de Ia progesterone sur lactivité gonadotrope sexerce an travers dune 

interaction avec un autre système peptidergique a Ia B-endorphine est inipliquée dans linhibition des 

pulses de GnRli observCes pendant Ia phase I utCale des femelles de mammifères (espèce humaine 

comprise) an cours des cycles oestriens ou menstruels (Combarnous et al., 1997). 

34 



Chapit re I 	 (Iése101)1)CIllCtlt lollictilaire chci, Ia 

2-4-2 La rétroaction positive ou pic préovulatoire du GñRH: 

ALL cours de Ia phase folliculaire du cycle, loestradiol, aprés one période dinhibition, induit 

une trés forte stimulation de Ia sécrétion de GnRH entraInant Ia décharge préovulatoire de 

gonadotropines.Chez les brebis, létude de cette liberation prCovulatoire dc GnREI dans te sang porte 

hypothalamo-hypophysaire a permis de bien décrire ies caraôtéristiques de ce phénoméne. Ce plc est 

de forte amplitude, son debut précéde ou coIncide avec celui des gonadotropines; Sa duree es bien 

supéneure a celle du plc de LH (environ le double).L'analyse fine de cette sécrétion montre un 

changement progressifdans le mode de sécrétion du peptide durant le pie (Caraty et at, 1995). 

Alors que Ia sécrétion du GnRH est exelusivement épisodique pendant toutes ies autres 

phases de Ia vie reproductive, die devient continue pendant le pic préovulatoire. Toutefois, un certain 

nombre de données dans diverses espéces mettent en evidence une sequence devenements  inhibiteurs 

puis stimulateurs pouvant conduire a ce phénomene. Quelques heures avant le pic chez Ia brebis, ii 

existe une activation des opiacés endogénes, et plus particuliérement de Ia B-endorphine qui 

perniettrait une accumulation de GnRH dans les lerminaisons (Domansky et al., 1991). 

Cette action passerait principalement par une diminution dii taux de renouvellement de Ia 

noradrénaline et de l'adrénaline plutôt que par le blocage de Pellet stimulateur de ces 

neurotransmetteurs sur les neurones a GnRH. A Ia chute des B-endorphine succéderait une activation 

des systémes adrénergiques et noradrénergiques, conduisant a Ia liberation préovulatoire de GnRI-l. 

Enfin Ic neuropeptide Y semble jouer on role important dans ia genése du plc préovulatoire de GnRH 

(Terawasa, 1995) puisque, chez Ic rat et le singe, les rstrogénes induisent one liberation massive de cc 

peptide qui posséde un effet stimulant sur Ia liberation de GnRH (Combarnous et al., 1997). 

3- Conclusion: 

Le controle central des sécrétions gonadotropes sexerce au travers de Ia sécrétion pulsatile du 

GnRH (Conibarnous et al., 1997). et La regulation de lactivité ovarienne cyclique est la consequence 

dun processus trés complexe (Fieni et al., 1995). La nature de Ia liaison entre le système nerveux 

central et Ihypophyse, via Ic systême porte hypothalamo-hypophysaire, permet on entralnement 

extrémement fin de leur liberation par le GnRH. A cc niveau, Ic message nerveux, rapide, est traduit en 

message hormonal, plus lent. 

La diversité des molécules et des stwctures engagées en amont du système a GnRH, permet 

dexprinier mutes les nuances des multiples regulations exercées a Ia foi par les facteurs internes et par 
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les facteurs externes. Toutefois, Ia connaissance conipléte de tous les substrats anatomiques de ces 

difl'érentes interactions reste a determiner avant de pouvoir interpreter correctement I'ensemble des 

variations de fréquence des pulses de GnRH observes lors des etudes fonclionnelles (Caraty et al., 

1997). 
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Chapitre Ii: Induction ou synchronisation des chaleurs 

Introduction 

L'élevage bovin laitier ou a viande vise avant tout a optimiser Ia production animale, pour 

cela, H faut le plus souvent recourir aux méthodes de synchronisations (Vandelplasshe , 1985) 

Cette derniere permet 

• 	D'une part l'amélioration des productions animates, en augmentant le nonibre de veaux 

nés par vache et par an au moyen d'une reduction de Ia période post-partum et de i'âge au 

premier vélage; 

• D'autre part une planification des saisons des naissances et des productions selon ies 

contraintes du milieu comine le rnarché, l'alinientation (Mbaindingatoluni , 1982). 

La condition physiologique de I'ovaire, au moment de Ia fuse en place des traitements, 

est prépondérante dans Ies programmes de synchro-inséniination. Plusieurs éléments tels que Ia 

race, l'âge, Ia saison, les regimes alimentaires auxquels sont soumis les animaux et d'autre facteurs 

de l'environnement peuvent influencer le développement lutéal et folliculaire (Tegene et at. ; 1989, 

Wishart ., 1977 ; Troxel et at., 1983). 

L'amélioration de Ia synchronisation et de sa precision passe nécessairement par le 

contrôle adéquat de Ia fonction Iutéale ainsi que celui de Ia dynamique folliculaire (Roche et al., 

1981 ; Fogwell et al., 1986) . Depuis plus d'une décennie, différentes etudes spécifiques ont ainsi 

détnontre tes avantages et les limites des traitements hormonaux de synchronisation de l'oestrus 

chez les bovins, ce qui a permis de réaliser des progrés énormes car Ia fertilité des femelles traitées 

est comparable sinon supérieure a celle des non traitées (Twagiramungu, 1993). 

Le développement de Ia recherche des produits de controle de l'oestrus, peut se diviser en 

quatre phases successives 

Durant Ia premiere phase (1936-1967), Ia Progesterone et ses dérivés ont été utilisés pour 

bloquer l'oestrus et l'ovulation entrainant ainsi un dioestrus artificiel (Roche et al., 1981; 

Ireland, 1987), néannioins les faibles succès enregistrés vont conduire a une deuxiênie 

phase. 

La deuxième phase a été développée selon Odde (1990) par Heersche et al. (1974) et 

Wishart (1974), caractérisée par une utilisation d'un traitement combine de progesterone 

(ou dérivés) et des prostaglandines (agents lutéolytiques). 
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• La troisléme phase (1972-I 978) a porte sur I'usage unique de Ia prostaglandine F2a (PGF) 

et de ses analogues iour lysée directenient le corps jaune (CL). (Lauderdale, 1972). 

Actuellement de nouvelles voies de recherche sont davantage orientées vers 

l'anielioration de Ia precision de Ia synchronisation de l'oestrus satis baisse de fertilite par 

l'utilisation de Ia GnRH (ou ses agonistes). De plus, ii est possible d'envisager a l'heure actuelle 

des strategies d'insémination (IA) a temps fixe, sans detection de l'oestrus, en utilisant un 

protocole de traiternent hormonal GnRH-PGF-GnRH (Twagiraniungu, 1997). 

1- Méthode de synchronisation de l'oestrus 

Plusieurs méthodes ont été et sont encore utilisées, et reposent classiquement sur deux 

principes gértéraux 

I. Le blocage du retour normal de l'oestrus et de l'ovulation avec un traitement a base de 

Progestérone suivi, aprCs cessation du traitement, d'une courte période oà les femelles 

reviennent en oestrus et ovulent 

Le raccourcissement de Ia phase Iutéale par des produits Iutéolytiques; 

lacombinaison des deux (Twagiramungu et al, 1997). 

1-1-Utilisation de Ia prostaglandines F2a settle on ses analogues: 

i-I-I- Princines de base : L'action Iutéolytique de Ia PGF2 a ne peut s'exercer qu'en 

presence d'un corps jaune (CJ) ; Ce dernier est present pendant Ia phase dioestrale (du 

7T11C an .1 86n 
 jour du cycle). Avant cette période, le corps jaune est en formation (avant 

le 5 jour du cycle) est appelé corps jaune hémorragique (Ciii) (Hanzen, 1996). 

La prostaglandines F2a s'applique aux animaux qui sont cycliques, et consiste a 
raccourcir Ia période dioestrale par Ia lyse (resorption physiologique et morphologique) du 

corps jaune mOr (Roche, 1976). L'injection de PGF2a a partir du jour du cycle provoque 

Ia regression du corps jaune, avec une progestéronémie basale an bout de 24 Iieures, une 

augmentation de Ia pulsatilité de LH, et une montée des o estrogènes par le follicule dominant 

(Roche, 1996; Roche et al., 1998). 

.L'intervalle traitement-tstrus est variable et depend du stade de Ia vague folliculaire on 
Ia regression du corps jaune est induite I'crstrus apparaIt 2-3 jours aprés I'injection de PGF2a 
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si Ic follicule dominant est present, c'est a dire Ic jour 6-7 du cycle pOUl Ia l 	vague (l 

f'ollicule dominant (DF) etjour 13-15 thu cycle pour Ia deuxieme vague (21c  lollicule 

dominant) (Roche ci al., 1998). Par contre l'strus apparait plus tardivernent aprés 

l'injection de PGF2a , Si Ic follicule dominant est absent (phase de selection) , cite correspond 

au jour 9-11 du cycle (Roche 1996 ; Roche etal., 1998).( clfig.irc 07 ,O8 

Figure 07 Induction de Ia lutéolyse aprés injection de .PGF2a au milieu de Ia vague 

follicuiaire chez Ia vache ( D'apres Ennuyer ,2000). 
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b. injection en debut do ngne folliculaire 
progesterone sériquè :. 	PgF2u 	... 	sthis 

Figure 08 : Induction de Ia Iutéolyse aprés injection de PGF2a an debut de Ia vague 

folliculaire chez Ia vache ( D'aprês Ennuyer ,2000). 

1-1-2- Strategic de groupe: 

Différents programmes ont été developpes et sont bases sur tine ou deux injections, 

suivies d'une seule ou de deux insemination a tenips fixe on encore I'insémination sur detection 

de l'oestrus. Ces protocoles s'appliquent aux animaux cycliques (Tableau 01). 

Le premier programme consiste en deux injections sCparCes de 10 a 12 jours et d'une 

double insemination sans detection de l'oestrus, a 72h et 96h aprés Ia seconde injection, appelé 

<<Two plus Two method>> (Peters et BaIl, 1987; WenkofT,1987) 

A Ia preiniiêre injection, les femelles en dioestrus (70% d'un troupeau cyclique) voient leur CL 

régresser, sont en oestrus les 2 a 4 jours qui suivent, Ces fenielles sont aux jours 6 a 9 lors de Ia 

deuxiême injection (Odde, 1990). CelIes qui, a Ia premiere injection sont en phase folliculaire, 

ovulent nonnalement et se retrouvent en dioestrus lors de Ia deuxiênie injection. 

Celles qui sont en metoestrus, a Ia premiere injection, dCveloppent normalenient un Cl, et 

sont en fin du dioestrus a Ia deuxiéme injection. Deux variantes de ce programme existent soit 
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l'insémination unique a temps lixe entre 72 et 84h aprés Ia seconde injection, soit 

I'insémination sur detection de l'oestrus (Twagiramungu et al., 1997). 

Le taux de synchronisation est compris entre 38 et 97% et le taux de gestation a 
l'insémination induile est entre 38 et 83% (Hauzen et al, 1996). 

Tableau 01: Méthodes utilisant le PGF2a pour le conlrôle d'oestrus ( Roche ci al., 1998) 

Méthode Population Animate 

visée 

Terups d'inséniination 

artiuicielte (IA) 

2 i jections a ii jours d'interva!le GCnisse cyc]ique. 72-96 It 

72h + 26rnc IA stir chafe 

obscrvCcs (2-4 ours) 

IA stir chaleurs obscrvées. 

Association detection injection de PGF2a Vache laitlCre. 

injection + IA sur chafeurs obscrvées, une GCnisses. 

2cmc injection qu'aux animaux non vus 

en chalcurs aprCs Ia 1a  injection. IA stir chaleurs observOcs 

Selection 	des 	animaux 	qui 	prCsentent 	tin Vache laitiCre. 

fonctiotmel (Examen 	rectal, dosage de P 4  ) GCnisses. 

injection de PGF2a. 

Le deuxième programme consiste en une injection unique suivie d'une double 

insemination a temps fixe. II s'adresse aux animaux qui ont un CL mür (dioestrus). Deux 

variantes de ce programme existent également : L'inséniination sur detection de I'oestrus, (ou 

unique a temps fixe) ou bien deux inséminations (60 et 80 lieures pour les génisses, pour les 

vaches 72 et 96 heures) (Hanzen et al., 1996). 

Ce programme présente de bons résultats mais l'inconvénient est qu'iI tie concerne qu'un 

nombre restreint de femelles ; Ic troisième programme consiste en une premiere irection de 

PGF, suivie de detection de .f'oestws et d'insémination subséquente pendant quatre jours, et 

d'une seconde injection de PGF, Ic cinquiême jour pour les femelies n'ayant pas montré 

l'oestrus. Ces derniêres sont inséminées avec deux saillies a tenips lixe (Twagiramungu et 

al., 1997),Cette technique est appelée << 1 '/ method>> (Peters et BaII,l987; Wenkoff, 1987). 
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Elle est parmi les rnéthodes les plus uiilisees (Odde. 1990) ménie Si die exige iius de 

manipulations. 

La premiere injection incluit i'rstrus chez les feiuelles en phase lutéale, mais aussi chez 

ceiles en phase folliculaire qui sont en oestrus nature] les jours qui suivent (soit 75-80% d'un 

troupeau cyclique). Les autres femelies du troupeau (20-25%) sont induites en oestrus aprês Ia 

2e injection. Deux variantes existent aussi: 

line seule insemination soit a temps fixe, soit sur detection de l'oestrus pendant quatre 

jours aprés Ia 2t injection ; ainsi, a Ia jere 
injection, 42-50% du troupeau, soit 73-90% des 

femelles en dioestrus, sont en oestrus et 61-100% (des fenielies qui restent) le sont a Ia 

deuxieme injection (Burfening et al., 1978; Adeyemo et al., 1979). 

Le quatrième programme combine I'oestrus naturel et l'oestrus synchronisé. 11 consiste en 

une detection de I'oestrus pendant une période variant de 5 a 7 jours et en une injection de PGF 

pour les femelles n'étant pas venues en oestrus a Ia tin de cette période. L'insémination se fait 

sur detection de I'oestrus naturel avant Ia PGF (25-35% du troupeau) et de I'oestrus induit (65-

75%). Le nombre de manipulations demeure éleve pour cette méthode. 

1-1-3 Effets de Ia prostaglandine sur Ia fertilité: 

Un des grands avantages de Ia PGF est que Ic taux de fertilite des animaux traités S 

siniiiaire a celui des vaches lion traitées (Lauderdale, 1972 ; Lauderdale et al., 1974 Roche 

1976) et que les PGF n'induisent pas des conditions supplémentaires d'infertilite (Wenkoff 

1987). Ainsi, en Irlande, une double injection de PGF (10 a 12 jours d'intervaile) chez des 

génisses, induit one nieilleure réponse a l'oestrus (80-90%) avec 60% d'animaux répondant 

entre 48-72 h et 20% entre 72-96 heures (Sreenan et Diskin 1992). Du point de vue 

endocrinien, l'utilisation de deux injections de PGF provoque un allongement du cycle oestral 

(plus de2I jours) (Morbeck et al., 1991). 

1-1-4 Facteurs de variation lies an traiterncnt 

La synchronisation de i'oestrus chez Ia vache laitière par Ia prostaglandine F2a (PGF2(x ) a 
pour but de faciIiter Ia detection des chaleurs et améliore les performances de reproduction 

(Heuwieser et al., 1997). Le taux de conception aprCs synchronisation vade de 37% a 60% 

(Drillich, 1999; Mc Intosh etal., 1984; Pankowski et al., 1995; Tenhagen eta]., 2000). 
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Plusleurs facteurs sont responsables de Ia variation du taux de conception tel que 

l'interférence entre le protocole de synchronisation avec Ia dynaniique de croissance 

folhculaire, qui conduit a une synchronisation sub-optimale des ovulations (Lucy et al., 1986 

Stevenson et al,, 1987; Tenhagen et Fleuwieser, 1999). D'autres facteurs tels que Ia nlauvaise 

detection d'oestrus et le moment de l'insérnination aprés synchronisation sont responsables 

d'un faible taux de conception (Mansfield et Heuwieser, 1998). 

L'ethcacité de Ta Iutéolyse aprés injection de PG depend de Ia période Iutéale de depart 

(Parfet et al., 1989); Cette eflicacité est maximale en fin de dioestrus (.Refsal et Seguin, 1980; 

King et at, 1982 ; Berardinelli et Adair, 1989). Donc le taux de réponse ala PGF2a vane selon 

Ia période du cycle oestral ; pour Ia période en milieu dii cycle, c'est a dire de JiO a Ji4, le taux 

de synchronisation en cinq jours est trés bas (30,4%), l'oestrus survient plus tardivement aprés 

une administration de PGF2a entre J5 et J9 (Beat et Good , 1996). 

La baisse de Ta progesterone est plus lente et cette derniere ne tombe pas en dessous de 

I nglnil avant 32 Ii, alors qu'en debut de dioestrus (jour 5 a 9 du cycle), et vers Ia fin du cycle 
(jour IS a 19), le taux de synchronisation est elevC (75,5%) et Ia Progesterone tombe en 

dessous de I nglnil avant 24 h (Twagiramungu et al., 1997). 

1-2 Méthoijes basécs sur Ia proliestérone seule ou sur ses dérivés (progesta2énes): 

1-2-1 Nature des progestagénes 

Déjà en 1948, et pour Ta premiere fois, un contrôle artificiel du cycle ovarien a été obtenu 

chez Ia vache par administration journaliére de progesterone (Christian et Casida, 1948), 

ensuite il a fallu recourir trés \'ite a ses derives, plus actils et plus facilement administrables a 

de faibles doses. Ces produits (les progestagCnes) possCdent tine niérne structure de base : Ic 

noyau cycloperhydropliénaiitrene pinsieurs produits ont été dévetoppé : le MAP o acetate de 

médroxyprogestérone>) (MAP 6 methyl, 17 acétoxy-progestérone (Hansel, 1967), 

La chlorniadinone (CAP 6 chloro-dehydro, 17 acétoxy-progestérone, Grunert, 1975), le 

M.GA o acétate de m6Iengestro1 le VGA (l'acétate de fluorogestone), Ia DUPA (dihydro 

progesterone acétophénide), Ic norgestomet (SC 21009) (Spitzer et at., 1981). 
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1-2-2 Nléthodologie d'utilisation des progestagénes 

1-2-2-I PUll) (Progesterone .Releasin2 In(ravaginal Device ): 

Ce système d'administration comporte une lame metallique de 30 cm de Iongueur, de 3,2 

cm de largeur et de 0,02 miii d'épaisseur cUe est sons foriue de spirale d'acier inoxydable. 

Cette lame est recouverte d'une matrice de caoutchouc de silicone irnprégnée de 1,5 g de 

progesterone donnant a Ia spirale une épaisseur finale de 3 mm. (Hanzen et Laurent , 1991 

Twagiramungu et at., 1997). 

La mise en place de ce système se fait an moyen d'un spéculum ci son retrait est assure 

par simple traction sur une ficelle qui Iui est accrochée dans sa portion postérieure. La rigidité 

de I'ensemble perniet I'obtention d'un taux de retention compris entre 90 ci 99% (Roche 1976, 

Drew et al., 1978, Drew et al., 1982, Roche et al., 1977). 

1-2-2-2 CHill (C ontrolled Internal Druguielease) 

Des chercheurs Néo-Zélandais out propose Ia niise en place an niveau de Ia ca.vité 

vaginale d'un autre système d'administration de Ia progesterone, le C.IDR, renfermant .1,9 g de 

progesterone (Jubb et al., 1989). Le CIDR est un dispositif de nylon en forme de Yx' d'une 

longueur de 15 cm, recouvert de silicone élastomére impréàné de progesterone, H est facile a 
insérer et a retirer par rapport a d'autres dispositifs (Gordan, 1996). Ce dispositif a été employé 

dans Ia synchronisation d'oestrus chez les vaches receveuses dans les programmes de transfert 

embryonnaire (Broadbent et al., 1993). 

.1-2-2-3 implants; 

Le norgestomet est administré par voie sous-cutanée sous Ia forme d'un implant de 

polyniCtacrylate (silicone) d'une longueur de 18 mm et d'un diamétre de 2 mm. La dose du 

norgestomet dans I'implant est de 6 mg pour Ic synchromaie- B (S.MB ND- Ceva 

laboratories), et 3 mg de Norgestomet pour (Ic CRESTAR ND Jnler;'et ) du moment de Ia 

pose de l'implant une dose de 3 nig de Norgestomet et 5 nig de valérate d'oestradiol est 

administre par voie intramusculaire. (Gordan, 1996). 

1-2-3 Effet des progestagêncs stir Ia fertilité: 

L'analyse des données de Ia littérature permet de constater d'une part Ic pourcentage 

satisfaisant de fertilite obtenu en premiere insemination aprés induction des chaleurs chez des 
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animaux cycles ou non cycles tantaprés utilisation d'une spirale vaginale (37 a 60%) que d'un 

implant sous-cutané (21 a 68%). (Spitzers et at., 1978 ;Roche et al.,1978)   

Les chaleurs apparaissent clans un délai de 3 a 5 jours chez 88 a 90% des femelles ayant 

reçu one spirale vaginale (Roche 1976, Roche et at., 1977), et chez 76 a 98% des femelles 

ayant reçu un implant sous-cutanC (Spitzer et al., 1978 a, 1978 b; Wishart et al., 1977 ; Miksch 

et at., 1978; Heersche et at., 1979). 

Dans une revue bibliographique, Odde (1990) rapporte ciue le taux de réussite en 

premiere insemination vane de 33 a 74% et est comparable a celui des animaux témoins. La 

double insemination en aveugle (48 et 60 on 72 heures aprés retrait du dispositit) semble 

donner de meilleurs résultats que l'insémination unique en aveugle (48 a 54 heures aprés le 

retrait de l'implant) ou sun chaleurs observées (Uanzen et Laurent, 1991). (Tabeati 02 et 

Tableau 03) 

Lorsque ces traitements sont associés a nile injection de PGF2a, 24-48 heures avant au 

lors du retrait du dispositif, Ia synchronisation des chaleurs et Ia fertilité sont meilleures 

(respectivement 63 a 98% et 42 a 66%) que celles des ténioins. Dans ces conditions, le 

dispositifn'est laisse en place que durant 7 a 9jours (Hanzen et Laurent, 1991 ; Odde, 1990). 

D'autres etudes rappontent une diminution de Ia fertilité aprés synchronisation par les 

progestagènes associés a Ia PGF2a (CIDR + PGF2a ); te taux de fertilité aprés une premiere 

insemination est de, seulement 52,9% chez les vaches synchronisées, contre 64,3% pour le lot 

témoin (PC 0,001) et te taux de fertilite aprés une seconde insemination est également néduit 

par rapport aux témoins (51,8% vs 62,5%). Le pourcentage de vaches videsen fin cie saison 

sexuelle est de 7,3% pour Ic lot traitC contre 5,1% du téntoin (Xu et al., 1996). 
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Tableau NO 02 EfFet de Ia misc en place d'un implant sotis cutané de Norgestomet sur Ic 

pourcentage de gestation en premiere insemination ( 1-Ianzen et Laurent, 1991 ) 

Type Nombre I 	de gestation P 	Références 

Genisse viandeuses 2348 60 Smith et al. I 979a 

Génisse viandeuses 281 62(60) Heersche et al.1979 

Génisse viandeuses 43-56 Gonzalez-Padillal979 

Génisse viandeuses 647 21-40 (52-64 ) Spitzer et al 	I 978b 

Génisse viandeuses 
________________ 

566 
________ 

46 ( 54) 
______  

Wiltbank -Gonzalez -P-
1975 

Génisse viandeuses 735 34-62 (56-72 ) Miksch et al. 1978 

Génisse laitières 2573 63 ( 53  ) Wishart et al . 1977b 

Vache laitiéres 49 	 - 47 (20) Galloway et al. 1978 
Vache viandeuses 821 139-74 (4 7-66 ) Spitzer et al 	1978a 
Vaclie viandeuses 425 60-68 (69-84 ) Miksch et al. 1978 
Vache viandeuses 162 46(63 ) Deletang 1975 
Vache viandeuses 3050 44-61 Drew et at 	1979 
VachejGenisse 744 64(60) Spitzer et a! 	1978a 
Vache/Génisse 152 42-54 Brink et Kiracofe 1988J 
i'ableau NO 03 EfFet de l'administration vaginale de progesterone (PIUD et CIDR ) sur Ic 

pourcentage de gestation en premiere insemination (.I-Ianzen et Laurent ,1991). 

Type Nombre % de gestation Référeitces 

Génisse laitiéres 156 53 Roche 1 976b 

Génisse ftaitiéres 364 37-55(29) Roche et al . 1978 
Génisse laitiêres 466 53 (57) Roche et a! .1977 

Vache laitiéres 2204 	 . 41-56(56) Roche et al 	1977 

Vache laitiéres 796 39-43 (43-45 ) Roche 1 976b 

Vache Iaitieres 615 60 ( 59) Drew et al . 1982 
Vache laitiêrest 216* 47 (44) * Jubb et at 	1989 
Vache laitiores 145 37-54 (50) Drew et al . 1978 

I  VacheViandeuses •403 	 I 56(53  ) Roche et a! .1977 
) nnmrnaux non tranes 	 (21DB. 



Chapitre 	 lnduclioii ou synchronisation des clialeurs 

1-2-4 Froblémes lies aux traitements a base des rirogestagénes: 

La synchronisation de l'oestrus par les progestagênes est largement utilisée (Odde 

1990; Wright et Malmo, 1992), mais Ic taux de fertilite est variable (Miksch et at., 1978 

Spi(zer et al., 1978 ; Rentfrow ci at, 1987 ; Brown et at., 1988 Favero et al., 1988 ; Odde, 

1990). La reduction de fertilite est associée a l'apparition d'un follicule dominant persistant ci 

un développement anormal d'ovocytes (Ginther et al., 1989a; Martinez et at., 2000; Kinder et 

a]., 1996; Cavalieri et al,, 1998), et Le faux de conception en premier service (nombre des 

femelles gestantes/ nonibre des femelles inséminées) est faible par rapport aux animaux ayant 

un follicule dominant non persistant (37,1% vs 64,8)( Savio etal., 1993), (23,6% vs 58,2%), 

(Cooperative regional Research Project, 1996). 

1-2-4-1 Le dévelonpenient d'nn follicule dominant nersistant 

II a été montrC que l'utilisation de proestérone (P4) a faible dose (C1D.R, PRID, implant) 

menait au développernent d'un follicule dominant persistant (Sirois ef Fortune , 1990 

Rajamahendran et Taylor, 1991 ; Cupp et al., 1993 ; Taylor et at., 1993 ; Mihm et al., 1994). 

Celui-ci est intimement associé a une reduction de Ia fertilite des vaches traitées (Sanchez et 

al., 1993 ; Wehrman et at., 1993). La croissance du follicule dominant est due a une 

augmentation de Ia pulsatilité de LH, en absence de corps jaune fonctionnel (Mihm et al., 

1994; Savio et al., 1993 ; Sanchez eta]., 1995). En eflbt, dans ces traitements les progeslagénes 

exogénes inhibent l'oestrus et I'ovulation mais ne sont pas capables, en l'abseiice de 

progesterone endogéne de supprimer complCtement Ia pulsatilite de LI-I. C'est ce follicule (W 

ovule aprCs l'arrét du traitement (D'Occhio et Kinder, 1995 Berthelol et Picard-Hagen, 1998). 

1-2-4-2 Ovulation du follicule dominant persistant et consécjuei,ce stir Ia fertilité 

L'ovu!ation du follicule dominant persistant (PDF), provoque une reduction du taux de 

conception aprés traitement par les progestagénes (Savio et at .,.1993   ; Wehrman et al., 1993). 

Le faux de gestation est encore faible si Ia dominance de follicule persistant augmente de 4 a 8 

jours, cc taux est encore plus faible si Ia dominance de follicule depasse 10 jours (Mihm et a]., 

1994). 

Les faibles faux de fertilité observes sont surfout lies a une forte concentration 

d'wstrogene (1 7B-oesfradiol) qui aurait comme consequence une alteration dans l'ovocyte 
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et/ou l'environnement de l'oviducte. Une étude faite par Ahined et al., (1995), rapporte que les 

mortalifes embryonnaires précoce se produit au 6èuie jour de gestation chez des vaches ayant 

un follicule dominant persistant (PDF), ces embryons étaient incapables de se développer au 
stade de 16 cellules 

Ravab et Butler (1996) rapportent que les ovocytes issus des follicules dorninants 
persistants (PDF) présentent une expansion des cellules de cumulus et une dispersion de Ia 

chromatine dans leur cytoplasme (ooplasme. Par conire, une condensation des cellules de 

cumulus avec une vésicule germinal intacte est observee dans des ovocytes issue des follicules 

dominant non persistent (FDF : Fresh Dominant Follicle). Donc le PDF peut affecter Ia 

maturation ovocytaire et/ou Ia fonction de l'oviducte, oü ii affecte le développement 

embryonnaire précoce et réduit Ia fertilite (Binelli etal., 1999). 

Les macromolecules présente dans le fluide de l'oviducte out un role dans Ia 

capacitation des spermatozoldes, Ia fertilisatjon (Boatman et Magnoni., 1995) et le 

développement embryonnaire précoce (Gandolfi et al., 1 989).Cependant, l'altération dans Ia 

fonction de l'oviducte (synthése et sécrétion des protéines) affecte le taux de conception 

(Binelli et al., 1999). L'action des stéroides sur Ia synthése et Ia sécrétion des protéines dans 
l'oviducte a éte étudiée chez Ia brebis (Buhi et al., 1991 ; Murray et al., 1993), Babouin 
(Verhage et al., 1988) et Ia truie (Buhi et al., 1989; Buhi etal., 1990). 

L'altération de l'environnemeflt stéroldien suite a un développement du follicule 

dominant persistant(pDF) (rupture de !'équilibre hormonal progesterone / strogênes) altére Ia 

synthése et Ta sécrétion des protéines, et affecte Ia fonction optimale de l'ov.iducte, fertilisation 

et le développement embryonnaire précoce (augmentation des nldrtalité embryonnaire d'ou une 

reduction du faux de conception) chez les vaches synchronisées (Binelli etal., 1999). 

Dc plus, une forte concentration d'oestrogenes aurait comme consequence une 

prolongation de I'oestrus et donc Ia perturbation de I'interva!le oestrus- ovulation et ii y aurait 

un épuisement des reserves de glycogene et d'énergie des cellules épithé!ia!es de l'endometre, 

avec augmentation de l'activité des leucocytes. Ccci augmenterait Ia phagocytose des 

spermatozoides, l'altération de leur physiofogie et apporterait des changements biochimiques 

du mucus cervical. Le tout affecterait le transport des spermatozoides et Ia division cellulaire 

aprés fertilisation (Wishart et Young 1974 ; Patterson Cf al., 1989 ; Odde 1990). 
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1-2-5 Facteurs de variation lies an traitenient 

Les facteurs susceptib!es d'influencer Ia réponse de !'animal au progestagénes utilisé sont 

multiples (Hanzen et Laurent, 1991). Ces facteurs sont liée; a I'anirnal, a !'environnement, a Ia 

conduite d'élevage (Grimard et al., 1995) et enfin ces facteurs sont de nature thérapeutique 

(Hanzen et Laurent, 1991), 

1-2-5-1 Facteurs de variation His i I'animal: 

1-2-5-1-I Cyclicité avant traitemejit: 

La plupart des auteurs s'accordent a reconnaitre que !'absence de structures fonctionnelles 

(fo!!icule cavitaire ou un corps jaune) stir l'ovaire lors de l'induction des chaleurs au moyen de 

progestagénes est a l'origine d'une reduction de Ia fertilite (Mares et al., 1979; Miksh et at., 

1978 ; Drew etal., 1978 ; Roche et al., 1978 ; Brink et Kiracofe, 1988 ; Brown et al., 1988). 

Le taux d'ovu!ation aprés traitenient (niesurC par Ia progestCronCmie 10 jours aprés 

insemination) et le taux de gestation sont plus faibles chez !cs femelles préalablement en 

anoestrus que chez tes femelles préalab!ement cyc!ées (mesurés par 2 dosages de Ia 

progestéronéniie a 10 jours d'intervalle ( Tliibier, 1976, Chupin 1977; C!iupin et al.,1977, 

Petit et at., 1977 Miksch et at., 1978; Roche et at., 1978; Aguer, 198J;Aguer et al., 1981; 

Munro et Moore, 1987; Piccard et Grimard , 1988; Odde, 1990). 

Ceci peut s'exp!iquer par un moindre pourcentage de femel!es ovulant aprés traitement 

ainsi que par un moms bon taux de fertilité a I'oestrus induit chez les femelles préalablenient en 

anoestnis (Grimard et al., 1992a; Grimard et al., 1992 b; Kabandana et al., 1993 ; UNCEIA, 

1994; Rochereau, 1994). Cette fertilité moindre peut certainement s'expliquer en partie par le 

fait que dans le cas de femelles en anoestrus avant traitement, l'insémination est réalisée sur la 

premiere ovulation qui suit !e vé!age (Grimard et al., 1995). 

En fin, les taux de cyclicité 60 jours post-partum Ctant faibles chez les vaches a!laitantes 

vélant an hiver (de 7 a 20 % chez les primipares, aux environs a 30% pour !es multipares, 

Grimard et al., 1992a, Humb!ot et Grimard, 1993; Kabandana et a!, 1993 Rochereau, 1994); 

ce facteurs a one importance non nég!igeab!e sur !es résqltats de reproduction (Grimmard et 

al., 1995). 

Me 



Chapitre H 	 Induction on synchronisation des chaleurs 

1-2-5-1-2 Jour du cycle an moment du traitement 

A Ia difference des prostaglandines !'induction des chaleurs au moyen de progestagénes 

est possible que!que soit Ic stade du cycle de !'animal. Néanmoins, cc dernier est susceptible de 

modifier le pourcentage de chaleurs induites, leur délai d'apparition, leur degré de 

synchronisation et pourrait infiueiicer ainsi, Ia fertilite (Flanzen et Laurent, 1991). Ces 

paramétres apparaissent optimaux bisque chez des animaux cycles les traitenielits sont ilils en 

place pendant Ia phase dioestra!e c'est-á-dire pendant Ia phase d'activite maximale du corps 

jaune (Woody et Pierce, 1974, Roche, 1974b, Woody et Abenes 1975, Spitzer et al., 1978a), en 

efl'et les taux de gestation sont supérieurs pour les animaux traités en debut de cycle (phase 

!utéale) que pour ceux traités en fin de cycle (Sreenan et al., 1977 ; Miksch et al., 1978 ; Roche, 

1978 ; Spitzer et al., 1978 ; Roche et Ireland, 1981 ; Munroet Moore, 1985 ; BeaT et al., 1988 

Brink et Kirakoff, 1988 ; Mikeksa et Williams, 1988). 

Différentes etudes ont confirme une reduction de Ia fertilite borsque Ic debut du Iraiternent 

est réalisé pendant Ic premiers tiers (Smith et Vincent, 1978) on Ia seconde moitié du cycle 

(Patterson et a]., 1989 ; .Beal et al., 1988 ; Brink et Kiracofe, 1988). Sur des vaches de race a 
viande, Brink et .Kirakoff (1988), out observe un taux de gestation de 62,5% pour !es animaux 

traités en debut de cycle ( < 11 jours) et de 46% pour !es anirnaux traités en fin de cycle (> Ii 

jours), Des etudes récentes (Beal, 1996) montrent que Ia fertilité est dirninuée quand Ic 

traitement progestatif a commence aprés Ic 14Cejour du cycle oestral. 

1-2-5-1-3 L'ãge: 

La fertilite a l'oestrus induit est mei!!eure chez les génisses que chez les vaches (Wishart 

et al., 1977; Aguer et al., 1981 ; 1JNCEIA., 1994), et le faux de gestation des primipares est 

généra!ement inferieur d'environ 20 points a celui des multipares (Chupin, 1 977; Pelot et al., 

1977; Aguer et al., 1981 ; Paccard et Grimard, 1988 ; Grimard et al., 1992 ; UNCEIA., 1994). 

Chupin (177) a observe sur des lots un faux de misc bas a !'itstrus induit de 37,2% pour les 

primipares contre 53,5% pour les multipares. 

Cependant, cefte relation parité / faux de fertilité a !'oestrus induit n'est pas toujours 

observee; Miabot et al (1994) cit ent méme des taux d'ovulation et de gestation plus éleves chez 
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les prirnipares que chez les multipares pour des taux de cyclicité avant traitement identiques 

dans un système de vélages d'autornne. 

1-2-5-2 facteurs de variation His a I'environnernent on a Ia conduite d'élevage 

1-2-5-2-1 L'alimentation 

Le taux d'induction des ovulations est soumis a l'effet du poids vif, et les 

animaux les plus légers an moment de Ia mise en place des traitements répondent moms bien 

aux progestagénes; cependant, cet effet poids vane avec Ia race étudiée. Ainsi, en race 

charolaise, le taux d'induction d'ovulation est de 76,5% pour les animaux pesant moms de 550 

kg, et passe a pour les vaches pesant plus de 550 kg (IJNCEIA, 1994); Il senible exister 

pour chaque race, un poids optimum pour Ia mise ala reproduction (Grimard et al., 1995). 

Les animaux maigres (note d'etat corporel 2) Ions de Ia mise en place du progestagéne 

présentent de mauvais taux d'induction d'ovulation et de gestation. Seules les vaches en hon 

état corporel (note d'etat corporel III 2,5) présentant des résultats satisfaisants (Walters et at, 

1984; Gnirnard et al., 1992b; U.NCEIA, 1994; Rochereau , 1994). En effet, Ia perte de 17 - 

18% du poids chez Ia génisse est accompagnée d'une diminution significative du diamétre des 

follicules dominants (Stagg et al., 1995 ; Rhodes et al., 1995 ; i3ossis et al., 1999). 

Chez des vaches allaitantes,un effet positif sun Ia fertilite a été observe lors d'une 

complémentation énergétique administrée une semaine avant wi sevrage réalisé 60 a 130 jours 

aprés Ic vélage (Hanzen et Laurent, 1991). La pratique du flushing (2 kg de concentrés 

supplémentaires pendant Ia durée du traitement) améliore le taux d'induction des chaleurs et de 

gestation de 10 a 15 points chez Ia vache (Pelot et al., 1977 ; Chupin et al., 1980 ; Aguer, 1981 

PACCARD, 1990). Cet effet flushing est efficace sur les vaches maigres (note d'etat corporel C 

2,5 ala misc ala reproduction) (Grimard et al., 1998). 

Kabandana et at. (1993) observent une augmntation de 10 points du taux de gestation 

(47,8% vs 38,8% , 45 jours après IA) sur les vaches maigres flusliées (02 kg de concentré 

pendant 3 semaines avant insemination). Ces effet flushing peut s'expliquer par son action sur 

le bilan énergétique (Eadson et al., 1985). L'augmentation des apports chez les vaches en bilan 

énergétique positif on nul, stimule Ia croissance folliculaire et Ia synthése d'oestradiol sans 

influencer les sécrétions de LH (Khiredine et al., 1998). Pour Mialot et al., (1994), cet effet 
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positif du flushing pourrait en pattie s'exp!icjuer par une diminution de Pa mortalitC 

embryonnaire entre 23 et 35 jours chez les animaux recevant une supplementation énergétique. 

1-2-5-2-2 Le stade du post-partuni (intervalle vélage-traiteineilt) 

L'obtention d'une fécondité normale suppose ce!le d'un de!ai d'insemination raisonnable 

soit 50 a 70 jours aprés le vêlage. La ferti!ité apparalt meilleure si Ic traitement inducteur est 

réalisé aprés le 60 jour du post-partum (Drew et al., 1982; Drew et al., 1978; 1-Joliz et a!,, 

1979 ; .Kiser et al., 1980). .Lorsque l'interva!!e vélage—traitement s'allonge, Ic taux d'ovu!ation 

et Ia fertilité a !'oestrus induit augmentent (Pelot et al., 1977; Petit et al., 1979; Aguer 1981 

Aguer et al., 1981 ; Fogwell et al., 1986; Grimard et al, 1992b; Humblot et Grimard, 1993 

Kabandana et al., 1993 ; Rochereau, 1994). 

En effet, chez des primipares charolaises traitées plus de 70 jours aprés vêlage, !e taux 

d'ovulation est supérieur de 10 points par rapport aux femelles traités plus tot est 

corré!ativement, le taux de gestation (échographies 45 jours post IA) est pratiquement double 

27% avant vs 49% aprés 70 jours (Humblot et Grimard., 1993). Cette influence du stade dii 

post-partum n'est pas cependant unanimement reconnue (Mulvehull et Sreenan., 1977 ; BrInk et 

Kiracofe., 1988). 

1-2-5-2-3 Le sevrage: 

.De nombreuses observations hormona!es on zootec!inicjues out confirmé !'effet inhibiteur 

de Ia succion du pis sur Ia reprise d'une activité ovarienne an cours du post-partum (Hansen, 

1986 ; Humblot et Griniard, 1996), I'a!!aitement se traduit notaniment par one reduction de Pa 

sécrétion de GnRH et de !a sensibilité hypophysaire a Faction stimulatrice de cette derniêre 

(Drion et al., 2000). L'implication de Pa LI-I est davantage démontree et surtout ses relations 

avec les peptides opioldes endogénes (EOP Endogenous Op/old pep//des) dérivés de Ia pro-

opiomélano-cortine (J3—endorp/i/ne), de Ia pro enkdphalute et de Pa pro-dynoipli/ne, ces 

peptides agissent p!us an moms spécifiquement sur des récepteurs identifies an niveau du noyau 

arqué et de I'éminence médiane chez !e porc, !a chevre et Ia vache. 

Ces opioldes et !eurs agonistes tel!e Ia morphine inhibent Ia sécrétion de LH, stimu!ent 

celle de Ia prolactine et seraient sans effet sur celle de Ia FS.H (Drion et al., 2000). La succion 

du pis semble interferer davantage avec Ia phase terniinale de Ia croissance follicu!aire et 
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l'ovulation qu'avec Ia presence potentielle de follicules cavitaires (Dijon et a],, 2000). Le 

sevrage s'accompagne d'une sécrétion accrue de Ia LH, effet qui dépendrait néanmoins du 

niveau d'apport alimentaire (Smith et at., 1987; Drion et at., 2000). La separation temporaire du 

veau pendant 24 ou 48 heures an moment de t'arrét du traitement permettrait d'augrnenter Ic 

taux de fertilité a l'cstrus induit (Peterson et at., 1979; kister et al, 1980), mais cet effet n'est 

pas retrouvé par d'autres (Pace et Sullivan, 1980 ; Brown et a], 1986). 

Le pourcentage des chaleurs induites an moyen d'un implant serait plus élevé lorsqu'un 

sevrage est pratiqué en fin de traitement (72% de chaleurs dans les 3 jours), plutôt qu'au debut 

du traitement (58%).Néanmoins le pourcentage de gestation en premiere insemination reste 

identique (33%)(Walters et at., 1984) Fogwell et at (1986) puis Warren et al. (1988) ont 

montré que cette separation n'a d'intérêt que pour les femelles en mauvais état corporel (note 

d'etat < 1,5) au debut du traitement. Dans ce cas, une separation de 48 heures est 

significativement plus intéressante qu'une separation de 24 heures (taux de gestation de 32,8% 

contre 19,2%). 

1-2-5-2-4 La politigue d'insémination: 

Différents delais d'insémination ont ete expérimentés (Wishart et Young, 1974 ; Roche 

1976b, Wishart et al, 1977a, 1977b; Roche et at., 1978; Drew et al., 1979; Mderson et at., 

1982) (tableau 04) bien que les conditions expérinientales aient été différentes, H senible bien 

que le recours a one double insemination systématique ( 21A )> soit a I'origine d'une nieilleure 

fertitité lors de I'oestrus induit an moyen de progestagCnes (1-Ianzen et Laurent , 1991). 
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Tableau 04 Effet de Ia méthode d'insemination ( sur chaleurs observees, systématique 
simple ou double) stir le pourcentage de gestation (Flanzen et Laurent , 1991 ). 

/?/EFEI?ENCJiS  
2 3 4 5 6 7 18 

Chaleur 37 61 48  47 
48.54 ou 56 41 55 44 66  65 41 
56et74H 55  68  
48et60H  66 69  65 
48et72H  61 62 66  
1- Roche et al .1978 2- 	Anderson et al. 1982 
3-Drew et al. 1979 4- 	Wishart eta! . 1977a 5- Wishart et a! . 1977a 
6- 	Holtz et al 1979 7- Roche 1976b 8- 	Wishart et Young 1974 

Le fait de pratiquer 2 IA, a permis d'augmenter Ia fertilité de 16 points (56,5% vs 40% 

des femelles gestantes a 45 jours dans le lot 2 iA> par rapport au lot a une seule IA (Grimard 

et al., 1998) Cela pourrait s'expliquer par une plus grande variabilité de l'interva!le arrét du 

traitement pic de LH (Ct donc ovulation) chez les animaux sous-alimentés ou a bilan 

énergétique negatif(Kbiredine et al., 1998). 

Enfin, les trois semaines qui suivent l'insémination (période d'implantation) sont 

considérées comme une période critique. Un taux de mise-bas plus faible chez les animaux mis 

a l'herbe dans les lOjours qui suivent le traitethent que chez ceux mis a l'herbe plus de lOjours 

aprés le traitement (31,2 vs 49,2% , n= 823) a été obtenu . Deletang (1983); Paccard et 

Grimard (1988), conseillent également d'éviter les stress (mise a l'herbe, vaccinations, 

traitements antiparasitaire) pendant les 3 semaines gui suivent le traitement. 

1-3 Association tliéraycutigue, traitcinent combinéc dans Ic contrôle d'oestrus : 

.L'obtention d'une fertilité normale est notarnment conditionnée par une croissance 

folliculaire et one ovulation oplimale (.Uanzen et et Laurent, 1991). En effet, les faibles taux 

de fertilite des traitements longs avec les progestagénes seules d'une part et les faibles taux de 

synchronisation des traitements courts d'autre part, ont conduit a Ia recherche d'autres solutions 

qui consistent a combiner les dérivés progestatifs avec des produits a eftet Jutéolytique (PGF, 

Benzoate on valérate d'oestradiol) ou avec ceux a effet déclencheur de l'oestrus et de 
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I'ovulation (HCG <(Human chorionic gonadotropin ), LI-I, PMSG (( Pregnant mares 

gonadotropin )>),GnRH) (Twagiramungu et al., 1997). 

Ces difl'érentes approches sont uti!isées pour prévenir I'ovulation du follicule dominant 

persistant qui se développe durant Ic traitement progestatif par l'induction de !'atrésie ou Ia 

lutélnisation de ce follicule dominant: 

L'atrésie du follicule dominant est induite par l'administration des oestrogênes (., 

1994; Bo et al., 1994; Bo et al., Rajamahendran et Manikkam 1995), progesterone 

testosterone (Rajamahendran, 1992) ou un antagoniste de GnRH (1'4nikkam et al., 1995). 

La !utéinisation ou I'ovu!ation du follicule dominant est obtenue aprés 

administration d'HCG <<Human chorionic Gonadotrophin (Rajamahendran et 

Sianangama., 1992), ou on agoniste de GnRH (MacMillan et Thatcher, 1991 ; Wolfenson et 

al., 1994 ; Schmitt etal., 1996). 

1-3J Frogestagénes — prostaglandines 

La durée du traitement an moyen de progestagénes (C1DR, .PRID ou implant de 

Norgestomet) est de 7-10 jours, elle est associée a une dose de prosaglandines (PGF2z) 

administree 24-48 heures avant on lors du retrait des progestagênes (Broadbent et al., 1993). 

IJne telle association permet l'obtention d'un pourcentage de chaleurs induites comprises entre 

57 et 93% et d'un pourcentage de gestation en 1 6ro  insemination compris entre 41 et 66% chez 

des animaux cycles. Cette injection de prostaglandines s'avêre d'autant plus indispensable que 

le traitement inducteur n'a pas été associé a une administration d'oestrogenes ou qu'il a débuté 

au cours deJa premiere moitié du cycle (Hanzen et Laurent, 1991). 

D'autres etudes montrent l'avantage de l'association progestag6nes—PG172a chez les animaux 

cycliques ou non ; chez les non cycliques, elle induit I'oestrus dans 66-75% (Beal et al., 1984; 

Beat et Good., 1986), et jusqu'à 87% des vaches (Gonzalez— Padilla et al., 1975) avec one 

fertilité similaire a celle des animaux cycliques. L'administration de prostaglandines en fin du 

traitement inducteur (24 ou 48 heures avant !'arrét du traitement) contribue a raccourcir le délai 

d'apparition des chaleurs induites, a en augmenter Ic degré de synchronisation (Hanzen et 

Laurent, 1991), Tregaskes et al., (1994) montent aprés un traitement par Ic spirale vaginate 
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(PRID), associée a une dose lutéolytique de PGF2ci, 48 heures avant le retrait du dispositif, que 

90% des animaux ont été observée en oestrus dans les 5 jours aprés Ic retrait du dispositif. 

Plusieurs auteurs (Brown et al., 1988 ; King et al., 1988) ont travaillé sur I'effet d'une 

administration de fS4GA ou de Norgestomet pendant 14 jours suivie 16 a 18 jours aprês l'arrét 

du traitement d'une injection de prostaglandines leurs résultats demontrent l'obtention d'une 

meilleure fertilité a l'oestrus ainsi induit. 

1-3-2 Association oestradiol - progestagénes: 

L'effet de l'administration du benzoate ou du valérate d'oestradiol par voie 

intramusculaire on sous Ia forme d'une gélule accolée a Ia spirale vaginale an debut du 

traitement inducteur provoque l'atrésie folliculaire (1-lutz et al., 1988 ; Engelhart ci at, 1989) et 

Ia sécrétion des gonadotropines. (Bolt et at, 1990; Bo et a!,, 1991, 1993, 1994) montrent 

I'effet de l'oestradiol associé a un traitement de progestagénes sur la dynamique de Ia 

croissance folliculaire, ces résultats montrent ainsi que !'crstradiol exogéne inhibe Ia croissance 

du follicule dominant. 

En effet, Ic traitement progestagénes + E2 I 7-J3 au debut (I Cr  jour) on au milieu (3 6 jour) 

de Ia vague folliculaire aboutissent par consequent a !'émergence de nouvelles vagues 

folliculaires 3-5 jours plus tard (Bo et at, 1994). L'association progestagénes—E2 augmente Ic 

pourcentage de chaleurs induites (Sprott Ct al., 1984) et réduit Ia durée ainsi que Ic délai 

nécessaire a leur apparition (Cumming et al., 1982) 

Dc méme Tribulo et al. (1995) observent une reduction de Ia durée d'oestrus et 

d'ovuiation aprés un traitement par Ic CIDR + oestradiol (administree 1 a 2 jours après Ic debut 

du traitement) ; Bo et al.(E995) montrent que l'administration de 5 nig de valérate d'oestradiol 

Ic lendemain de Ia pose d'un implant de norgestoniet entramne Ia regression du follicule 

dominant et permet Ic développernent d'une nouvelle vague folliculaire, en moyenne 4,3 jours 

plus tard. Cet intervalle est observe quelque soit Ic stade de développement du follicule 

dominant an moment oü est initié le traitement de synchronisation de I'ovulation. 

Ces auteurs concluent que Ic protocole associant l'oestradiol et les progestagénes perniet de 

controler et de synchroniser Ic développement des vagues folliculaires, en plus de Ia durée de 

vie du corps jaune (Berthelot et Picard Hagen., 1996). 1' administration en fin de traitement 
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inducteur de Benzoate d'oestradiol, augmente Is pulsalilité tie LI-I (l3eck et Conney, 1977 

Gonzalez - Padilla et a]., 1975 ; .1-busier et Malven, 1976 ; l-lobson et Hansel, 1972 Kesner et 

al., 1983 ; Rajamahendran et al., 3979 Schillo et al., 3983 ; Short et a]., 1979 ; Swanson et al., 

1987; Zaied et a]., 1981) en absence de progesterone. 

Hanlon et al. (1996) montrent dans une étude faite chez des génisses (n750) que 

I'injection de 0,5 mg de benzoate d'oestradiol 24 heures aprés le retrait du dispositif(CJDR-B) 

augmente le nombre de femelles qui manifestent l'trstrus dans les 48 heures aprés l'arrét du 

traitement, mais Ic taux de conception dans cette étude n'est pas affecté par ce traitement. 

D'autres etudes montrent que i'injection de 0,5 mg de benzoate d'oestradioi 24 aprés le retrait 

du dispositif(C1DR-B) réduit le temps entre I'arrêt du traitenient et le pic de LH (Hanlon et al., 

1997). 

En New-Zeland, cc méme protocole d'association progestagénes —E2 a été utilisé dans Ic 

traitement des vaches laitieres non cycliques (MacMillan et al., 1995 ; Rhodes et al., 1998 ; Xu 

et al., 1997). Ce programme induit i'oestrus et l'ovulation chez plus de 80% des vaches traitées, 

et le taux de conception a i'oestrus induit est de 30% a 45% par rapport a un taux de 60-70% 

chez les vaches cycliques (Xu et al., I 997a, 1997b, 1996) 

1-3-3 Association progestagénes —GnRll- prostaglandines: 

L'anoestrus du post-partuni est un facteur iiniitant des performances de reproduction dans 

une exploitation bovine et est considéré a juste titre, comme un important facteur conduisant a 
une infertilité (Short et al., 1990). En effet, Ic traitement par Ia GuRu, norgestomet (NORG) et 

Ia prostaglandine F2a (PGE2a) chez des vaches cycliques et non cycliques .augn'ente le taux de 

gestation par rapport au protocole qui utilise deux doses de PGF 2a (Stevenson et a]., 1997). 

La GnR.H est administree au debut du traitement inducteur Ic niéme jour du pose de 

l'implant suivi 7 jours aprés par tine injection de PGF 2a (Thompson et al., 1999)  ; Ic taux de 

gestation dépasse 70% aprés une insemination fixe realise aprés Ia seconde injection de GnRH 

(Thompson et al., 1999). 

lJne étude récente entreprise par Xu et al., 2000 qui consistait a comparer les 

performances de deux programmes utilisés chez des vaches laitléres non cycliques (.n1 478). 
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Dans le premier programme, les vaches ont été traités par Ia GnRH (JO mg) et par Ic CJDR 

(controlled Internal Drug Deviee) inséré a JO, a J7, une injection de PGF2a a été administree 

au jour du retrait du dispositif(CIDR), suivi par une injection de 1mg de benzoate d'oestradiol. 

a J9 chez des vaclies non détectées en cestrus aprés retrait du dispositif; .Dans le deuxiéme 

programme par contre, les vaches ont été traitées seulement par le CID.R et le benzoate 

d'oestradiol (CE). 

Les résuttats de cette étude montrent que les vaches non cycliques traitées avec le premier,  

programme (COPE) ont tin bon taux de conception (47% vs 29%) par rapport aux vaches 

traitées par le deuxiéme programme (CE), le taux de réponse a l'oestrus est de (93,2 vs 89,1%), 

Ic taux de non gestation est de (8,3 vs 11,1%) dans Ic premier programme (COPE) par rapport 

au deuxiénie programme (CE). 

Xu et at. (2000b) niontrent en se basent sur des etudes failes chez des vaches cycliques 

(Peters et al., 1999; Pursley et al., 1995; Twarigamungu et al., 1995) et lion cycliques 

(McDougal et al., 1995 ; Thompson et al., 1999) que le traitement par Ia OnRH induit 

l'ovulation du follicule dominant existant dans l'ovait -e an moment du traitement. Le corps 

jaune induit par Ia GnRI-1 produit suffisamment de progesterone d'ou son augmentation an 

niveau plasmatique 4 jours aprés le traitement par Ia GnRH, chez les vaches du premier 

programme (COPE) compare au deuxième programme (CE). 

La relation entre Ia concentration de Ia progesterone a Ia fin de Ia phase Iutéale avant 

l'insémination et le taux de conception a été montré dans plusieurs etudes (Erb et al., 1976 

Folman et al., 1973 ; Holness et al., 1981 ; Rosenberg et al., 1977 ;Rosernberg et al., 1990 ;Xu 

et al., 1997). La forte concentration de progesterone observee chez les vaches du groupe COPE 

cst associée a un taux de conception elevée dans ce groupe comparée au deuxieme groupe (CE). 

Les caractéristiques du follicule ovulatoire a été étudiee, l'interval!e entre I'émergence a 

l'ovulation est de 12 jours dans Ic groupe CE comparée a 8 - 10 jours chez les vaclies du 

groupe COPE. La persistance du follicule dominant est associée a une reduction du taux de 

conception (Mihm et al., 1994 ; Revah et HulLer., 1996; Savio et at., 1993 ; Stock et Fortune, 

1993). Cependant un autre facteur augmente le taux de conception chez les vaches du groupe 

CGPE, c'est que Ia GnRIT élimine Ic développement du follicule dominant (Xu et a!,, 2000b). 
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En conclusion dans cette mérne étude, Ia GnRH utiliséc dans le premier pr 

(COPE) induit I'ovulation du follicute dominant et l'émergence d'une nouvelle vague 

folliculaire, d'une part.,et d'autre part ii augmenle Ia concentration de progesterone quatrejours 

aprés Ic traitement; par consequent, une augmentation du taux de conception des vaches 

traitées avec Ic premier programme (COPE) par rapport au deuxiéme programme (CE) (Xu et 

al., 2000b). 

2- La Gonadolibèrine: 

La GnR14 est un décapeptide ayant Ia sequence d'acides aminds : pro-glutamate - histidine 

- trrptophane - sdrine - irrosine - glrcine - leucine - org une - praline - gip'cine - N11 2  

(Twagiramungu., 1997), Dans Ia littérature, les termes analogues et/ou agonistes de Ia GnRH 

sont utilisés indistinctenient. En effet, ces produits conimerciaux out tine analogie de structure 

et d'effets biologiques avec la GuRU et s'attachent au niCme site rCcepteur que Ia GnRH, 

naturelle hypothalamique. 

.Dans le commerce, les analogues/agonistes de Ia GnRH disponibles out pour origine le 

remplacement de Ia glycine aux positions 6 et 10 par un D-amino-acide a Ia position 6 etlou un 

	

groupe N-éthylamide a Ia position 10 (Chenault et al,, 1990 I Thatcher et at., 1993). 	Les 

analogues tes plus fréquemnient rencontrés sont 

Ia gonadoreline (ou GnRH native), connue sous les noms commerciaux de Cystorelin 

(ND) (gonadore/iu diacé late telralzydratn ; Sanaofi Animal health, Overland park, KS), de 

Factrel (ND) ( gonadorelin hydrochloride Fort dodge laboratories, Fort Dodge>) ;, IA) et de 

Fertagyl (ND) (Intervet laboratories Ltd ; camdridge, UK) 

L'acétate de Fertireline (gronpe éthylamide ci Ia posi/mu JO ; 1 7er/irelh, ace/a/c) 

commercialisé par Ovulyse (Takeda chomical industries, Ltd., Osaka, Japon); ainsi que Ia 

busereline ([D-Ser (bu1) 6  , Pro9 ] - GuiW-éthylamide ; I4cceptal (ND), Hoechst AG, Frankfurt, 

A'llemagne). A cette tiste, il faut ajouter .Deslorelin (ND) de Ia conipagnie peptide technology 

(Sydney, Australia). La force d'un agoniste de Ia GnRH depend de son affinité pour le 

récepteur ainsi que de sa capacité a se her au récepteur plus longtemps et a resister a Ia 

degradation enzymatique (Twgiramungu, 1997). 

2-1 Effets biologigues: 

De nombreuses etudes préliminaires out permis de mieux comprendre le role potentiel de 

Ia gonadolibérine (GnRH). En effet, I'effet de Ia GnRH est indirect, ii induit Ia liberation de LFI 

et de FSFI (Chenault et al., 1990). Ces deux gonadotropines agissent sur deux structures dans 

I'ovaire a savoir Ic corps jaune (CJ) et Ic follicule (Thatcher etal., 1993). 
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2-1-I Sur le corns jaune: 

L'injection d'un analogue de GnRH (10 mg de buséréline) au cours du dioestrus (9-12 

jours du cycle) entraine one augmentation de Ia concentration plasniatique de progesterone, on 

retard de regression du corps jaune cyclique et par consequence Un allongewent du cycle oestral 

jusqu'ã 26jours (Milvae et al,, 1984). En fait, I'etfet de Ia GnRI-1 sur Ia concentration de 

progesterone derneure contradictoire; certaines etudes rapportant tine augnientation a trés court 

terme (en quelgues minutes de Ia concentration plasmatique de progesterone (P 4) suite a une 

injection d'un agoniste de GuR1-! (Zoiman et al., 1974; Macmillan et al., 1985b ; Rettmer et a]., 

1992). D'autres etudes concluent a une aUgmentation de P4 a long terme (aprés 6 a 7 jours) 

causée par l'injection d'un agoniste de GuRU (Mee et al., 1993 ; Stevenson al., 1993). L'effet a 
court terme serait attribue a Ia sécrétion des petites cellules luteales induites par le traitement 

de GnRH, tandis que l'effet a long terme serait dO a Ia sécrétion des grandes cellules lutéales 

issues de Ia transformation des petites cellules lutéales sur action de Ia LI-I, induite par le 

traitement de GnRFI (Niswender et al., 1985b ; Hanzel et al., 1991). 

Cependant, ii y a des etudes qui ne rapportent pas de changement dans Ia concentration de 

P4  suite au traitement avec un agoniste de GnRH (Guilbault et al., 1990; Twagiramungu et al., 

1995b). Enfin d'autres travaux font état d'une diminution des niveaux plasmatiques de P4 

durant le cycle oestral aprês le traitement avec uii agoniste de GnRU au jour 2 du cycle (Ford et 

Stromshak., 1978 ; Rodger et Stormshak, 1986). Mee et al., (1993) montrent que 

l'administration de Ia GnR1-I (100 wig) a I'oestrus accélere Ia dilT'érenciation du corps jaune 

(augmentation de Ia proportion des grandes cellules luteales) et entraine une alteration de Ia 

fonction lutéale (élévation plus rapide et plus marquee de Ia progestéronCmie chez les anirnaux 

traités que chez les ténioins). 

2-1-2 Stir Ic lollicule: 

Durant Ia phase folliculaire, Ia GnRFI libérée sous forme de pulsations va stimuler le 

relãchement pulsatile de Ia LI-I, l'augmentation de Ia fréquence des pulsations de LU culmine 

par une décharge pré-ovulatoire (pic de LII) clui provoque I'ovulation du follicule j,re 

ovulatoire. D'autre part, Ia GnRH induit aussi Ia synthése de FSH qui va contribuer a stimuler 

Ia croissance des follicules (Twagiramungu et al., 1997). 
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Le traitement avec Ia busereline (tin agoniste de GnRl-l) modUle Ia distribution de Ia 

population folliculaire en induisant une augmentation du follicule <<nuageux>> dans les classes 

folliculaires de 4 a 9 mm et en diminuant le diamétre du gros follicule (> 9 mm) avant 3 jours 

(Guilbault et al., 1990; Macmillan et Thatcher., 1991). 

L'apparition de ces follicules unuageux>> a été associée a Ia luteinisation et/ou l'atresie 

observde aprés traitement avec Ia LH (Macnatty et al., 1991). Cette augmentation de Ia 

population des follicules, associée a une nouvelle vague de croissance folliculaire, a été reliée a 
Ia FSH induite immediatement suite an traitemeni de GnREI et/ou par Ia FSH Iibéree 

ultérieuremeni par Ia disparition du follicule dominant (Ko et al,, 1991 ; Adams et al., 1992) 

dont Ia presence est associée a Ia sécrdtion de substances inhibitrices comme I'inhibine (Beard 

et al., 1990; Guilbault et al., 1993). 

La réponse du follicule dominant a un traitement de. GnRFI depend de son stade de 

développement au moment du traitement (Prescott et al., 1992 ; Silcox et a)., 1993), selon ces 

auteurs, cc traitement fait disparaitre le follicule dominant lorsque ce dernier se trouve en phase 

de croissance mais n'altêre pas sa dynamique vers l'atresie lorsqu'il est en phase statique ou 

quand ii débute Ia phase de regression, en plus dii stade de développement du follicule, Ia 

période du cycle et Ia concentration de progesterone (P 4  ) an moment de l'initiation du 

traitement sont impliquées dans cc processus (Twagiramungu et al., 1994a). 

En effet, Ia réponse en terme de décharge en LH induite par un traitenient de GnRI-( est 

inversement proportionnelle a Ia concentration de progesterone (P4) observee (Kesler et al., 

1978). Ccci expliquerait pourquoi de nombreuses etudes utilisant l'échographie ou 

I'observation directe (.Lofstdt et al., 1981. ; Macmillan et Thatcher, 1991) ou I'histologie 

(Twagiramungu et al., I 994b) rapportent que Ic traiteinern des vaches avec un agoniste de 

GnRJ-1 induit des ovulations alors que Reamer et al (1992) n'observent aucune ovulation aprCs 

I'administration de GnRH auxjours 11 a 13 du cycle oestral. 

Enfin, I'un des résultats les plus importants de ces recherches a éle déniontrer que, 

quelque soit Ia condition physiologique de Ia vache (qu'iI y ait une ovulation induite ou pas), un 

nouveau follicule dominant emerge de Ia nouvelle vague de croissance folliculaire induite par 

l'administration de GnRFI et devient préovulatoire 3 a 4 jours plus lard (Twagiramungu al., 

I 994a). 
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2-2 Justifications physiologipues de son application an traitement de l'inlécondité: 

Dc nombreuses eludes préliminaires out permis de mieux comprendre le role potentiel de 

Ia gonadolibérine (GnRH) dans Ia pathogénie et le traitement de deux causes essentielles 

responsables d'infertilité a savoir l'absence de fécondation d'une part et ha mortahité 

embryonnaire précoce d'autre part. 

Sur le plan clinique, ces deux causes se traduisent par ce que les auteurs anglo-saxons ont 

qualifies de << repeat-breeding . c'est a dire l'absence de gestation aprCs au moms deux 

insétninations réalisées chez les animaux présentant des chaleurs réguliéres sans lesions 

congénitales ou acquises cliniquement décelables du tractus genital (l-lanzen et at., 1996). 

2-2-1 Implications deJa Gn.RII dans I'absenice de lécondation 

Au cours de Ia phase pro-oestrale, Ia GnR.H stimule ha liberation de l'hormone FSI-1 et par 

son intermédiaire influence Ia croissance folliculaire mais également Ia formation de récepteurs 

a I'hormone LH au niveau des cellules de Ia granulosa (Richards et al., 1976), pré-requis 

indispensable a Ia formation ultérieure du corps jaune et a ha synthése de progesterone (F-Ianzen 

et al., 1996). La GnRH est impliquée directement dans le processus de l'ovulation puisqu'el!e 

est responsable du pie pré ovulatoire de J'hormone LII (Karsh etal., 1992). 

La GnRH a éga!ement one action indirecte sur l'ovu!ation et elle favorise en effel Ia 

liberation de !'aeide arachidonique (Minegishi et Leung, 1985), précurseur des prostaglandines 

dont !'imp!ication dans he processus de !'ovu!ation serait dü a !'activation des fibroblastes 

assurant Ia transformation de Ia procollagénase en collagénase (Espey , 1980); !'absence de 

fécondation a été imputée a une sequence hormonale anormale au cours de !'oestrus et se 

traduirait par un allongement de !a période oestrale (Albihin et al., 1991 ; 1991a ;Gustafson et 

al., 1986) et plus particulierement de !'intervalle entre le debut des chaleurs et i'ovu!ation (Lee 

et al., 1991 ;Macmi!han et aI.,1986), 

I1 en résulterait une absence d'ovu!ation (Graden et al., 1986) on une ovulation plus 

tardive (Leidl et a]., 1979) voire Ia !utéinisation précoce du follicule (LI.JF syndrome: 

Juteinized unruptured follicule syndrome), phénoméne décril chez Ia jurnent ; Je processus peut 

s'accompagner d'un trouble de Ia maturation ovocytaire (Petr et al., 1991 ; Tenabe et al., 1949), 
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bien que cette derniêre hypothése n'ait point été confirmée (Linares et al., 1980a ; Maurer et 

Echterkamp, 1985), 

Enfin a moyen terme, ii en résulterait on manque de synchronisation entre l'enibryon et Ic 

milieu uteri n, condition essentiel le ati maintien de Is gestation (Albi liii ci al , 1 991 b) et par 

consequent on retard du développement einbryonnaire (Gustafsson et Pleon., 1986), 

phénomene plus fréquemment rencontré chez les repeat-breedei -s, (Albihn et al., 1991c). 

L'absence d'identification de récepteurs a Ia GnRH au niveau ovarien (Brown et Reeves, 

1983), donne a penser que son action est essentiellement due a l'hormone LI-I, le nombre de 

récepteur de cette hormone au niveau des cellules de Ia granulosa denieure relativement 

constant jusqu'au debut de sa liberation. Leur nombre augmente ensuite de maniére trés 

importantejusqu'au moment de sa liberation maximale (Ireland, 1987). 

Au cours de cette période, l'androsténédione est convertie par uric arornatase en oestradiol 

dans le follicule pré ovulatoire, et Ic pic de LU inhibe Ia synthêse d'oestradiol en bloquant 

l'activité de l'aromatase. II s'ensuit une synthése accrue de progesterone (Dielenian et Kruip, 

1984; Flanzen et al., 1988). La liberation de Ia GnRH est soumise a l'inlluence de différents 

facteurs environnementaux ou alimentaires. Ainsi, cIte peut étre attéiiuée par les endorphines 

(Brooks et al., 1986; Nett, 1984) libérées en réponse a divers stress tels qu'une hyperthermie 

environnementale; Ia presence d'un veau au pis ou un niveau de production laitlere élevé chez 

on animal en croissance. L'insuline I égalenientété impliquée dans la liberation de Ia FSH par 

Ia GnRH (Britt et al., 1988), 

.Les vaches hautes productrices (9000 litres) présentent habituellement 40 1 59 jours 

post-partum un deficit énergétique s'accompagnant d'une hypo insulinémie (Butler et Smith, 

1989; Smith et al., 1976). 11 est donc possible de croire que I'administration de GnRH a des 

animaux traversant une période a risque sur Ic plan de sa synthése ou de sa liberation puisse 

s'accompagner d'une augmentation du pourcentage de gestation (Hanzen et al,, 1996). 

lnjectée en debut ou en fin de phase oestrale a In dose de 100 tncg, Ia GnRI-I induit dans 

les deux heures suivantes une augmentation de 43 1 153% des concentrations de l'hornione LI-I 

(Mee et at, 1990) ,Cette injection peut donc contribuer I niieux synchroniser Ic moment de 
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l'ovulation par rapport an debut des chaleurs (Lee ci al., 1985) ci a prévenir l'absence 

d'ovulation (Coulson et al., 198.0; Nakao et a!,, .1983) condition pathologique plus 

fréquemment rencontrée chez les ((repeat-breeders)> (.Dekruifet al., 1978). 

En diet, les anirnaux (<repeat-breeders)) ont un intervalle entre le debut des chaleurs et le 

plc pré ovulation de LU, plus long et on plc de moindre importance que les génisses normales 

(Gustafson et al., 1986). Cependant, une double insemination pratiquée a 12 heures d'intervalle 

ne moduule pas de manlére significative le pourcentage de gestation (Stevenson et al., 1990). 

L'hypothése de l'induction avant ou aprés le plc pré ovulatoire de l'hormone LII au debut 

de In phase oestrale d'un second pic de LU n'est pas a exciure (Stevenson et al,, 1984), méme si 

cette seconde liberation est habituellement plus faible (Lucy ci Stevenson, 1986; Rosenberg et 

al., 1991). 

La raison de cette liberation importante dolt étre chercliee dans Ia diminution de Ia 

production de l'stradiol 17B habituellenient, constatée aprés Ic plc pré ovulatoire de LH 

(Die!man et al., 1983 ; Ireland etal., 1984) ou dans un état réfractaire de I'hypothèse (Kesner et 

al,, 1981). II appparait donc que le choix du moment optimal de I'inséniination par rapport a 
l'injection de GnRH nécessite des investigations complénientaires mais aussi Ic cas Cchéant une 

intensification de Ia fréquence des périodes de detection des chaleurs de Ia part de l'éleveur 

(Hanzcn et al,, 1996). 

2-2-2 Iniplications de Ia 6n14fl dans Ia prevention de Ia mortalité embryonnaire: 

Le maintien de Ia gestation résulte d'un double mécanisme, lutéotrope d'une part et 

anti!utéolytique d'autre part (Humb!ot et al., 1991 ; Thatcher et al., 1989). La presence d'une 

progestéronémie plus élevée chez les animaux gestants que chez les animaux non gestants au 

cours des premiers jours suivant !'insémination (Erb ci al., 1976; Fonseca et al., 1983 

Henrickx et al., 1971 ; Lamming et al., 1989; Lee et al., 1985 ; Linares et at., 1982; 

Lukaskewska et al., 1980 ; Maurer et Echterkamp, 1985) pláide en faveur d'un effet lutéotrope 

de l'embryon. 

L'effet lutéotrope de I'embryon serait médlé par Ia prostaglandine E2 (.PGE2) on par le 

<<plate!ed activating factor)) (PAF) (Hansel et al., 1989). 

.L'activite antilutéo!ytique exercée par le conceptus (embryons et ses enveloppes) 

a est imputée a une trophoblastine (BTP! Bovine Trophoblast Protein I), synthétisée vers le 
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S" 

 jour de gestation environ (Getsert et al., 1988) et dont l'efl'et tie se manifeste chez Ia 

vache qu'entre le 166Cet  le 206,ne 
 jour de gestation. 

Divers mécanismes out été avancés pour expliquer I'effet potentiel de Ia GnRFI sur le maintien 

de Ia gestation, le premier d'entre eux serait un effet lutéotropique induisant en phase dioestrale 

au cours des .15 minutes et pendant 4 heures environ tine liberation accrue des hormones LU et 

FSH (Rettmer et al., 1992). 

l'injection de GnRI-I entralne une stimulation de Ia synthése de progesterone (Foster 

et al., 1980; Hansel et al., 1967; Kittolk et al., 1973 ; Lee et at, 1985 ; MacMillan et al., 

1985a; Retmer etal., 1992; Thompson et al., 1980; Zolnian etal., 1974). 

Ce type de réponse est dépendant de Ia dose injectS (Chenault, 1990). La réponse a 
court terme serait imputable a Ia stimulation des petites cellules lutéales (SLC Small Lutea! 

Cell) renfermant Ia majorité des récepteurs a l'hornione LH (Farin et al., 1988, 1989; 

Niswender et al., 1985). 

La réponse a long terine s'expliquerait par Ia transformation sous I'eflèt de Ia LU des 

petites cellules lutéa!es en grandes cellules lutéa!es dont le niveau de sécrétion est plus é!evC 

(Farm et al., 1988 ; .Niswender et al., 1985). 11 est égalenieiit possible que I'augmentation de Ia 

progestéronémie puisse résulter de Ia Iutéinisation des Ibllicules presents sur l'ovaire ainsi 

qu'en témoignent les changements Iiistologiques (Schwar et al., 1984) on Ccliographiques 

(Rettmer et al., 1992). 

L'effet Iutéotrope. pourrait Cgalement se manifester a moyen terme aprés l'injection de Ia 

GnRH en phase oestrale. Cet effet a ete impute a I'augmentation induite par l'injection de Ia 

GnRI-J de !'hormone LH qui orienterait davantage Ia formation des grandes que des petites 

cellules lutéales, les premieres étant moms sensibles a l'etl'et Iuteolytique de Ia prostaglandine 

F2a que les secondes (Rethmer et al., 1992). .Le second mécanisme serait un effet 

!utéoprotecteur qui rendrait le corps jaune insensible a l'action des facteurs Iutéolytiques. 

L'injection de GnRH une heure environ avant celle d'une prostaglandine retarde Ia chute de la 

progesterone et Ia regression du corps jaune, de méme qu'il augmente le de!ai nécessaire a Ia 

réapparition d'un oestrus (Macmillan etal., 1985b). 

Le troisiéme mécanisme impliquerait on elEct antilutCo!ytique medié par one action sur Ia 

dynamique de Ia croissance folliculaire (.Rettmer et al., 1992 ; Thatcher et al., 1989). Des etudes 

histologiques out en effet dCmontré qu'entre le 176T  el Ic 34éUlCjour, Is gestation s ' accompagne 
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d'un recrutement plus important de follicules de taiile comprise entre 0,67 et 0,68 mm vers des 

follicules de taille comprise entie 0,68 et 3,67 mm tout en Iiiiiitant leur développement ultérieur 

(Guilbault et ai., 1986). Chez l'animal non gestant, les follicules non ovulatoires presents an 

cours de Ia phase dioestrale sont impliqués dans le mCcanisme de Ia lutéolyse. 

En effet, Ia cautérisation des follicules entre Ic 9Cfl)C 
 et I 

5C1UC 
 jour dii cycle en augmente Ia 

durée et retarde le moment de Ia Iutéolyse (Hughes et ai., 1987; Vilia_goddy et al, 1985). Par 

ailleurs, cette manipulation entraine une reduction de Ia concentration de l'oestradiol dans Ia 

veine utéro-ovarienne (Fogwell et al, 1985). 

L'action des follicules non ovulatoires est médiCe par l'oestradiol qu'ils secrétent Cette 

hormone participe indirectement via Ia synthése de rCcepteurs endoniétriaux a l'ocytocine a Ia 

formation de prostaglandine (Mccracken et al, 1984) donE Ia synthése est stimulée par 

l'ocytocine d'origine lutéale. 

Une reduction de Ia synthése d'oestradiol par I'ovaire an cours des 8 a 12 jours suivant 

l'injection de GnRH a été démontrée (Rettmer et al, 1992) et serait imputable ala lutéinisation 

des follicules (Ireland et al, 1982; Macmillan et al, 1991 ; Schwartz et at., 1984) on a 

l'induction d'une ovulation (Berchtold et al, 1978 ; Macmillan et al, 1991 ). 

2-3 Domaines d'applications clinigues: 

L'utilisation de Ia GnRFI dans Ia maitrise de l'activité ovarienne de Ia vache a fait l'objet 

de nombreux travaux dont les résultats sont parfois contradictoires (Leslie. 1983 ; Thacher et 

al, 1993). 

2-3-1 Applications an traiternents de I'anoestrus du post-partum: 

Le recours ala GnRH vise a induire aussi rapidement que possible, c'est a dire des Ia deuxiCnie 

semaine aprés le vélage une reprise et le maintien d'une activité ovarienne aussi normale que 

possible pour obtenir une augmentation de Ia fertilité lors de l'insémination uitérieuremcnt 

effectuée (Thatcher et.al., 1973). Du point de vue physiologique, Ia GnRH est présente des les 

premiers jours de Ia période post-partum (Clarke, 1987), tout comme Ia Lii et Ia FSH 

(Lamming et al, 1981; Findaly et Clark, 1987). 

Pour Nett (1987) et Roche et al (1981), c'est l'axe hypothalamo-hypophysaire qui ne 

répond pas au feedback des stéroides (oestradiol et progesterone) mais pour Smith et al (1983), 
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c'est plutôt I'hypophyse dont Ia seuil dc sensibilité est tel qu'il tIC repond pas ala GnRI-I pour 

libérer des quantités indispensables de LH. La confirmation en est donnée par Nett et at 

(1987) Ia concentration de GnRFI tie change pas durant [a période post-partuni, niais les 

récepteurs de GnRI-1 et d'wstradiol augmentant dans les premiers IS jours suivant ]a mise-bas. 

Cette réponse a Ia GnRFl n'est pas complete avant 15-16 jours post-partum (Irvin et 

al., 1981), et ne devient complete qu'avec Ia reprise de i'activité ovarienne normale, a partir de 

20 jours (Webb et al., 1977). Avant cette période, l'axe neuro-endoerinien est encore sons le 

coup de Ia désensibilisation provoquée au cours de Ia gestation, par de trés fortes concentrations 

d'oestradiol et surtout de progesterone (Nett, 1987), 

.Les centres hypothalamiques ne répondant pas encore an feedback positif de 

I'oestradiol (Williams., 1990), pour Britt. ,1975 ; Riley et al ., 1981). Ia GnRII induit Ia reprise 

de I'activité ovarienne, mais les corps Iutéales (CL) forinés ont une duree de vie courte et Ia 

cyclicité normale ne s'en suit pas (Twagiramungu et al,, 1997). 

Les essais cliniques relatifs a I'effet dune administration de.GnRJl 7 a 34 jours 

aprés le vélage associée on non a une injection de prostaglandine 9 a 14 jours plus tard 

(Benmered et Stevenson, 1986; Etherington et al., 1984 ; Richardson et al., 1983) se sont 

révéles peu concluants. us se sont traduits par one reduction (Aboul-ela ct al., 1986; 

Archbladet al., 1990; Benmerad et Stevenson., 1986; Nash et at., 1980) ou un allongement 

(Etheringtonet al., 1984 ; Stevenson et al., 1988) de I'intervalle entre le vélage et l'insémination 

fCcondante. 

De seniblables effets n'ont pas ete constatés par d'autres auteurs (Britt et al., 1977 ; Lee 

et al., 1983). Certaines publications ont fait état d'une absence d'eltet sur [a fertilité (Cavesany 

et al., 1985 ; Richardson et al,, 1983) et d'une reduction de I'intervalle entre le vélage et ]a 

premiere chaleur (Hanzen et at ,, 1996) 

.L'administration de GnRFI a des vaches acycliques (23 a 35 jours post-partuni) a 

induit Ia reprise de Ia cyclicité, tel que déterminé par I'ovulation suivie de Ia formation d'un 

nouveau corps !utéal (CL) et I'augmentation de Ia concentration plasmaticjue de (a progesterone 

(1'wagiramungu et al., 1995b). 

D'autre etudes montrent que lors de l'anoestrus vrai (confirnie par dosage de Ia 

progesterone plasmatique), deux injections de GnRU (0,5 mg) a 10 jours d'intervalle, a partir 

de 70 jours post-partum, permet de raccourcir de façon significative I'intervatle vêlage, 

premiere insemination (IA) par rapport a des anirnaux témoins ne recevant aucun traitement 

(respectivement 88 ± 9 et 101 ±21 jours) (Humblot et Thibier, 1980). 
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Figure 10 Initiation dii protocole Ovsynch en fin de phase folliculaire chex Ia vache 

D'après I3nnuycr, 2000). 

Ce protocole synchronise I'ovulation dans one période dc 8 'mutes (de 24 a 32 heures)(28 

heures) aprés Ia seconde injection de GnRII ( Purslcy ci al 1995.;I3artolorne ci al., 2000). 

L'i.A est faite 16 a 24 heures aprés Ia deuxiême injection de GnRI-I (Moreira ci al., 2000). 

En éliminant Ic besoin de detection de I'oestnis sur one periode de 5-7 jours, et en 

synchronisant les vagucs de croissance folliculaire et in detection d'un follicule dominant de 

niême que son ovulation, I'utilisation de cc protocole élimine égaleinent Ic besoin de detection 

de l'oestrus aprês Ta lutColyse. 

.D'ailleurs Ia deuxiCme injection de GnRH inhibe Ia manifestation d'oesirus des aniniaux 

ci aurait on effet sur Ic maintien de Ia gestation, et donc sur Ic reduction de Ta mortalité 

enthryonnaire précoce (Twagiramungu, 1997). 

71 



Chapitre 	 Induction on syiichroiiisation des chaleurs 

Cependant ii existe des variations dans les performances de reproduction aprés insemination 
sur des périodes de 0 a 32 heures aprés Ia deuxieme injection de GnRH (cf.tablcati 05) 

Tableau 05: Performances de reproduction cliez les vaches laitiêres insé:ninées a 
différentes périodes aprês Ia deuxiérne injection de GnRI-1 (Pursley et al, , 1998) 

IA par rapport ala 0 8 16 24 32 
2cm 

injection de heures heures heures heures heures Total 
GnRH  
Nonibre (n) 149 148 149 143 143 732 

Taux de conception 37 41 45 41 32*r 39 
(%) (PLUM) _ ______ 

% de mortalité 9** 21 21 21 32 22 
Enibryonnaire 

(pregnancy_loss)  

Taux de mise bas 31 31 33 29 20* 29 

Rapport (%) 61:39+ 45 :55 54 :46 54 :46 65 :35 55 :45 
Femelle/mâle  

Ellet traitenient (P< 001) 

005) 

0.10) 

•- Difference (Pc 0.05) quand elle est coniparéc avec le rapport (F :M .46 :54) 

Dans cette étude, le pourcentage de mortalité embryonnaire était faible (9 %) oü l'insémination 

est faite 24 a 32 heures avant l'ovulation ( 0 heures ) en comparant aux autres groupes.Ces 

résultats sont similaires a d'autres etudes faites (Broadway et al.,1975). D' autres résultats ne 

montrent aucune difference entre one insemination faite a 0 heures vs 24 heures aprés Ia 

seconde injection de GnRH (Vasconcelos et al . , 1997). 

Les résultats de cette étude ont été imputes an mécanisme physiologique oil affectent 

directement l'ovocyte et par consequent le développement embiyonnaire. La semence est 

introduite dans l'utérus a 28 heures on juste avant l'ovulatiou, et le taux de gestation (PRJAI) 

était similaire dans ce cas, L'âge de l'ovocyte an moment de Ia fécondation affecte le taux de 

gestation (.PRJAI) et le pourcentage de mortalité embryonnaire (Purstey et al ., 1998). 

Le groupe oil I'insemination est faite 32 heures aprés I'injection de GnRI-I montre on faible 

taux de gestation et un taux élevé de mortalite embryonnaire, de méme, d'autres etudes laites 
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chez Ia jument montrent que les mortalités embryonnaii -es étaient plus élevées chez les 

femelles inséminêes aprés ovulation u'avant ovulation (Woods et al.,1990). 

1-luit heures sont nécessaires aux speimatozoldes pour acquCrir Ia capacité de fécondation 

(Hunther et a! .1983).Quant an groupe oà l'inséniination a Se faite a 32 heures (0 a 8 heures 

apres ovulation ) , I'ovocyte a the 8 a to Iieures d'ãge au moment de Ia fécondation 
I Ce faiL 

est considéré comme un facteur responsable du faibte taux de gestation avec un taux élevé de 

mortalités embryonnaires, par contre dans les autres groupes, I'ãge de t'ovocyte était 

inférieur a 8 heures (<8 heures) an moment de fécondation,et constitue In principale cause de 

Ia reduction des mortalités embryonnaires dans Ic groupe oi l'insémination était faite an 

même moment que l'injection de GnRH ( 0 heures) .(Pursley et a! .1998). 

L'âge du sperniatozolde et de l'ovocyte jouent un role dans le rapport fenielle male (sex 

ratio). Un rapport très étevC de femelles ont éÉé obtenus aprés insemination au même moment 

de Ia montée de Ia pulsatilité de LH (groupe 0 heures :24 a 32 heures avant I'ovulation ) et 32 

heures aprés Ia montée de LU (groupe 32 heures :0 â8 heures aprés ovulation) 

Une difference phénotypique existe entre le sperme qui porte Ic chromosome X on Y 

cette difference se silue dans Ia charge de Ia membrane plasmique,Ia densité, Ia morphologic 

(tête et noyau ) et Ta motilité. Le degré de motilitC est mesuré selon Ia viscosité (effective 

villosity) ,cette derniere étant plus grande dans les spermes portant Ic chromosome X que Y 

(Johnson , 1995 ;Windsor et at .,1993) 

Des etudes faites chez les vaches (Ballinger .,1970 ;Foote.,1993) out montré qu'il n'existe 

aucune relation entre Ic moment d'insémination et Ic rapport de sexe ( femelle Male) ; En 

revanche, d'autres etudes suggérent qu'il existe une relation dans Ic rapport femelle Male ( 

Pearl,1913 ;Wehner et aI.,1997). Selon (Gurerroro,R.,1974; Hart. et at., 1949; Hedricks et 

at., 1990; Pratt etal., 1987; Verme et al., 1981). L'insémination faite environ I jours (>ou =1 

js) avant I'ovulation donne plus de femelles par rapport tine insemination faite au moment 

d'ovulation et qui donne plus de mates. (Sapp et a! ., 1992). 

En conclusion, scion Pursley et al., 1998, Ic temps optimal de I'insémination artificielle n'est 

pas clairement démontré et cela.nécessite d'autres investigations, car clans cette méme étude 

le taux de gestation était simulaire dans les quatre groupes qui ont été inséminés entre 0 et 24 

heures aprCs Ia 	injection de GnR1-J, cependant I'insCinination aprés I'ovulation donne till 
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Le principe de cc protocole (Ovsynch) est Ic stuivant: 

Le It  jour, une injection de GnRI-I est faite a n'iinporte quel nioment du cycle pour 

provoquer I'ovulation ou Ia lutéinisation des gros follicules presents drnis I'ovaire au moment 

du traitement et de synchroniser Ic recrutement d'une nouvelic vague folliculaire (Thatchcr ci 

al,, 1993 Macmillan et Thatcher, .1991), 

• 6-7 jours apiS I'injection de GnRH, une administration de PG esi faite; cette dose 

Iutéolytique de PGF induit Ia regression du corps jaunc ci permet done une maluration finale du 

follicule dominant synchronisé (Schmitt ci al., 1996), 

• 48 heures aprés l'injection de PGF, une seconde injection de GnRI-1 est utilisCc pour 

induire l'ovulation du follicule dominant sélectionné( cf.tigurc 09 ci 10). 

a. Intervention en d6bdt de phase .folliculaire 

thRn1 

00 
o 	 000e S 

o 	'a' • 

Figure 09 L'initiation du protocoic Ovsyncli au debut de vague folliculaire chcz Ia vachc 

( D'aprês Einuyer, 2000). 
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2-3-4 Application aux traitements de synchronisation des chaleurs 

Un traitemeni associant Ia GnRI-1 et Ia PGF2-alpha a ete propose afin d'induire et/ou de 

synchroniser les chaleurs chez des vaches Iaitiêres (Beniuerad ci Stevenson, 1986 ; Pursely et 

al., 1995) on allaitantes (Twagiranuingu et al,, 1994). 

A n'importe quel stade de cycle oestral, le traitenient avec Ia GnRH Chimine les gros 

follicules provoquant leur atrésie Ou leur ovulation, perniettant ainsi le développement d'une 

nouvelle vague folliculaire dans les 3 a 4 jours aprCs traitenient. L'adiuinistration de PGF2-

alpha 7 jours aprês celle de Ia GnRI-1 est nécessaire a I'ovulation du follicule dominant en 

provoquant Ia lyse d'un éventuel corps jaune (Twagiranitingu et al., 1995). 

tine forte proportion des vaches traitécs avec Ia GnRhi (56 a 76%) sont dClectées en 

oestrus entre 24 et 72 heures suivant l'injection de Ia PGF2-alplia (I'GF) (Twagiraniungu et al,, 

.1992 b,c). C'est avec ces rCsuitats que ha straiégie de réahiser 'insemination ariificielle (IA) ) a 
temps fixe a été développée. Le taux de gestation des vaclies inséminCes deux fois (a 48 et 60h 

aprés PGF) sans detection préalable de I'oestrus a été inférieur a celui des vaches insérninées 

sur detection de l'oestrus (38 vs 54%); (Zeroual, 1994). 

En utilisant des taureaux de robes différenies, ces auteurs out niontré aussi que les 

taux de gestation et de vélage a Ia premiere IA étaient ideiitiques a ceux de Ia deuxiénie IA. Par 

consequent, Ia precision de I'intervalle PG.F- oeslrus n'était pas suffisante pour env.isager une 

seule IA a temps flxe. D'oO I'idée du protocole GnItH - PGF - GnRH dans iequel tine 

deuxiéme dose de GnRH est données aprés .PGF pour induire ha déchiarge de LU et pouvoir 

ainsi synchroniser les ovulations (Twagiraniungu ei al., 1997). 

3-Gak11 - PCF -GuRU Perspectives d'insémination a temps Ilxe: 

3-I- Historigue et principe du protocole: 

Des recherches récentes (Britt et al., 1998 ; Burke et al., 1996 ; Monicilovic et aI., 1998 

Pursley et al., 1997; Pursley ci al,, 1995 ; Schmiit et al., 1998; Willtbank et al., 1998) ont 

développées un nouveau protocole de synchronisation des chaleurs chez ha vache haitiere, en 

utilisant Ia GnRH ella PG suivi d'une insemination a temps the (Ovsynch I TAI) (TAI Timed 

Artificiel insemination). 
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faible taux de conception (PR/Al) ci de misc bas ainsi qu'un taux élevé de mortalités 
enibryonnaires. 

3-2-Facteurs de variation liée au traiternent: 

3-2-I- Facteurs de variation Iiée a l'aninial 
3-2-I-1-Cycljcite avant traiternent 

La plupart des auteurs s'accordent a reconnaltre que Ic taux de fertilité aprés traitenient sont 

plus faibles chez les femelles préalablement en anoestrus que chez les femelles préalablernent 

cyclées (mesurés par 2 dosages de Ia progestéronénlie a lOjours d'intervalle) ( Thibier, 1976, 

Chupin, 1977) 

Les performances de reproduction sont présentée dans le tableau 06 ,aprês different 

traitement ;Ovsynch,PGF2-alpha+Ovsynch et deux injection de PGF2-alpha a 12 jours 
d'intervalle .La cyclicité a été évalude a J-10 avant I'insémination (par prise de sang et 

dosage de Ia progesterone) 

Tableau 06 taux de gestation ( J 28 et J 38 a J 58 ) des vaches Iaitiéres dans différents 
traitements (Cartmill et aI.,2001) 

ostic 	del Cyclicite Traitement Total 
NCIJ P6+0VS 2P6 12 Fgestation 

S Non 22(37) 33(47) 20(44) 26'(128) 
Oui 36( 19) 43(186) 37( 197) 
Non 19(37) 

39(57
-J58 23 (47) 9 (44) I7(I28) 

- Oui 26(189) 33086) 27(197) 29(572) 
uirrerence çrcu,uu i ) par rapport aux vaclies cyclêes 

La sw-vie de I'embryon dans ces traitements n'est pas différente mais cUe est de 76 % pour les 

vaches cyclées et 67 % pour les vaches non cyclées. Cependant, les vaches cyclées du groupe 

(PG+OVS) et 2 PGF ã12 jours d'intervalle, ainsi que les vaches non cyclées du groupe 

OVSNCH ont une grande viabilité d'embryon par rapport au vache non cyclécs. 

Contrairement,le taux de viabilité des embryons chez les vaches non cyclées du groupe 

2PG12 est de 44 % conlparées a 74 % chez les vaches cyclecs du ménie groupe. Ces résultats 

indiquent que Ia premiere injection de GnRJ-1 dans les deux autres groupes OVSYNCFI et 

PG+OVS )ã Se benefique pour les vaches non cyclées (Cartrnill et al.,2001) 
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D'autres etudes montrent qu'iI n'existe aucune ditl'érence dans Ic taux de conception 

entre Jes vaches cyclées et non cyclées ( anoestrus) (Cordoba ci Fricke, 2001 ). 

Le tableau montre le taux de conception dans chaque lot de traitement (OVSNCH vs 

PG+OVS) chez les femeiles cyclique et non cyclique. 

Tableau 07 :Taux de conception aprés deux traitement (OVSYNCH vs :PGF+ovs) 

et insemination a temps fixe (Timed Artificiel insemination TAI )( Cordoba ci Fricke, 2001); 

eproductive * 
ANOESTREJS 

JTauxde j45, 

(nb/nb) 
 

*(33/72) 

(5/47) 
 (4/16) 

 

35,7 
25,0 

Conception 
30,0 (9/30) 

A till! t1l9UC I C,UIL4L ,UUCUIIC wrrerence statistique entre les groupes n ' est détectees par Ic 
test Chi-deux. 

3-2-1-2-Jour du cycle au moment du traitement 

Selon Pursley et al.,(1995), Ic protocole Ovsynch peut s'initier a n'importe quel moment du 

cycle et synchronise Ic développement folliculaire,la regression du corps jautie et Ic temps 

d'ovu]ation aprés Ia seconde injection de GnRH. 

Cependant l'initiation du protocole Ovsynch entre le jour 5 et 9 du cycle augniente Ic 

taux de synchronisation et de conception comparée a d'autres stades du cycle (Vasconcelos et 

al., 1999). L'ovulation se produit entre 24 et 34 heures aprés La deuxiême injection de GnRH 

(Pursleyet al., 1995 ;Vasconcelos etal., 1999) 

Ces résultats compares a d'autres travaux faits aprés utilisation d'un systérne 

d'observation des chaleurs (I-teat Watch System ;DDx,lnc,Denver,cO ). Dans ces mêines 

travaux, l'ovulation se produit 28 ± 5 heures aprés le debUt des chaleurs (Walkers et a! 

1996). Chez les vaches, laiiiéres !'utilisation du protocole Ovsyncli au débtfl (1144) et a Ia 
fin du cycle ( J 17-f 21 ) donne un faible taux de conception aprés insemination (TM) 

comparée a celles ou Ic protocole est initié deft âf9 du cycle ( Vasconcelos eta! ., 1999). 

Davantage, les vaches dans Ia premieres moitié du cycle cestral (.11 ti J12) montrent un 

taux élevé de synchronisation en réponse au protocole Ovsynch par rapport aux vaches de Ia 

seconde moitié du cycle (.113 6J21) (Vasconcelos et al., 1999). 
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Dans une étude similaire chez des génisses laitiers, l'initiation d 'Ovsynch an debut et a Ia 

nioitié de Ia phase lutéale du cycle (15 a 110) a donné tin taux de gestation optimal compare a 
d'autres stades du cycle (.Moreira et a! . ,2000). 

C'est ainsi que Ia strategic de présy.nchronisation des vaches a ét.é faite; d'aprés 

Cordoba et Fricke (2001), I'administration d'une dose lutêolytique de PGF2-alpha a 
n'importe quel moment du cycle douze jours avant le debut du protocole Ovsynch, induit Ia 

regression du corps jaune et augmente Ic pourcentage des vaches qui sont entre iS et J9 du 

cycle au' moment oti Ovsynch est initiée et réduit les proportion des vaches an debut (1] 6 ,15) 

ou ala fin du cycle (J10à.115) 

II a été rapporté que I'injection de PGF2-alpha 12 jours avant J'initiation d'Ovsynch 

aniéliorent le taux de conception des vaches laitiéres (Cartmill et al.,2000). 

3-2-1-3-Stade physiologigue des femelles au moment du traitement (s/tide dc/ac/a/ion) 

Lejour du post partum oü Ia synchronisation débute influence sur les performances de 

reproduction ;en effet, une étude faite par Pursley et al.,(1995),montre que les vaches a plus 

de 76 jours post partum ont un taux de gestation plus grand par rapport aux vaches de 60 a 75 

jours post partum dans deux traitements différents (Ovsynch et PGF2-alpha)(41 % vs 31,1 

%). Les performances de reproduction sont représentées dans Ic tableau 07. 

Tableau OSa Influence du stade de lactation sur Ic taux de gestation chez Ia vache laitiere 

aprés un traitement par Ia PGF2-alpha (témoin) on synchronisation d'ovulation (Ovsynch) * 

Pursley et al.(1995). 

Stade 
de lactation 

Taux de gestation 
T6moin(PGF2 a) Ovsynch Total 

- 60 —75 jours 
39,4 (n=33) 26,0 	

( 
n=50) 31,3 	(n=83) 

- H 76jours 38,8 (n121) 43,4 (n=106) 41,0 (n227) 

- P 	 0,88 	 0,04 	 0,12 

' Aucune difference entre les traitemenis 

D'autres résultats montent que Ic stade de lactation influe sur les performances de 

reproduction ; En effet, avant ou an 75 éme jour de lactation, le taux de gestation a été plus 
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grand chez des vaches inséminées aprés utilisation du protocole Ovsynch par rapport a one 

insemination faite sur chaleur naturelles (témoins ) ( 55,2 vs 39,1 :1'= 0,057 ) ( cf.tableau 

OSb). 

Le taux de gestation entre Ic 76 et 120 jours de lactation chez les deux groupes 

(Ovsynch vs térnoins ) était significativernent plus grand (52,3 vs 34,5 P< 0,05 ),cependant 

aucune difference significative n'a Se observee entre les 02 lots pour les animaux a plus de 

121 jours de lactation (10,05). 

Tableau 08b Stade de lactation et son influence sur Ic taux de gestation chez les vaches 
inséminées sur chaleur naturelle (témoin) ou aprés ulilisation d'Ovsynch (Shan-Nan Lee 
,1999). 

Stade de Trn,r tie gestation  
Lactation Chaleur naturelle Ovsynch Total P 

(°%) (n) (9'o) (ii) (%) (ii)  
075 Jr 39,1 87 55,2 58 45,4 145 0,057 

76-120 Jr 34,5 55 52 , 3  155 47,6 210 0,024 

0 121 Jr 27,3 11 43,9 41 40,4 52 0,318 

Total 36,6 153 51,6 254 45,9 407 

3-2-1 -4-Parité (rnultipare-primipare) 

Pursley et aI.,(1997) rapportent que le taux de gestation (PRIM) aprés utilisation des deux 

méthodes de synchronisation ( Ovsynch et PGF2-alpha) était deux Lois plus grand chez ies 

génisses que les vaches (74.4 vs 38,9 : : Pc 0,01 ).(cf. tableau 09). Cette difference a été 

mputée a des facteurs de variation tel que Ia lactation, parité, I'âge et Ia nutrition (Lee et 

al.,1983 ;Butler et al .,1P9) qui influencent Ia qualité des ovocytes et Je milieu utérin et par 

consequence réduit Ia fertilité. 

Tableau 09 :Taux de gestation chez les vaches et génisse aprés traiternent par PGF2a (lot 

térnoins )ou synchronisation d'ovulation (Ovsynchj ( Pursley et aI.,1997) 

Taux de gestation 	 - 

Térnoins Ovsynch P 

Vache 38,9(n=154) 8(n=156
Génisse 

137 
74.4 

( 
n=78 

) 
51 (n= 77

P <0,01 >0,10  
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3-2-2-Facteurs de variation We a I'environnement ou a Ia conduite de I'élcvage: 

3-2-2-1- Note d'etat corporel (BCS): 

La note d'etat corpore! (body condition score on BCS ) est utilisée pour évaluer !'état 

d'engraissement de l'animal par Ia teneur en graisse dans Ia region Sons culanée ( Edmonson 

eta! .,1989), Ce systêrne d'évaluation a été développé aux Etats (mis oà le score est entre 1 

(( maigre>> a S ((obese)> (Edmonson et a! ,1989 ;Ferguson et al ,1994 ;Wildman et at .1982). 

Les vaches maigres an moment de Ia parturition ont de faibles performances de reproduction 

(Markusfeld et al.,1997 ;Suriyasathaporn et al .,1988 ) probablement a cause d'un retard de 

retour en cyclicite (Butler et al., 1989 ;Markusfeld et a! ., 1997). 

Cependant, chez Ia vache, tine diminution d'une unite dans !a note d'état(BCS)(apres Je part) 

réduit les performances de reproduction (Butler et al., 1989 ;Doniecq et al., 1997 ;Nebel et 

a1.,1993 ;Ruegg etal. ,1992 ; Ruegg etal. ,1995 ; Suriyasatliaporn et al.;1988) 

Selon Burke et aL,(1996) ,une correlation positive existe entre Ia note d'etat et le taux 

de gestation; dans cette mëme étude, une augmentation d'une unite dé Ia note d'etat est 

accompagnée d'une augmentation de 13 % du taux de gestation. 

D'aprés Ambrose et al., (1999) une augmentation d'une unite dans Ia note d'etat chez Ia 

vache Iaitiêre souniise a un stress thermique s'accompagne d'un accroissenient de 37 % du 

taux de gestation 

D'autres etudes ont montrent que les mortalités enibryonnaires se produisent autour de Ia 

période de reconnaissance maternelle de gestation chez des vaches de faible état corporel. 

Des génisses recevant une faible énergie ont un taux de fertilite normal, ces observations ont 

été bases sur Ia coliecte d'embryons de I'oviducte 24-72 heures aprés I'insérnination 

artificielle (Spitzer et al., 1978) 

La qualité de l'ovocyte a été affecte seulement dans les situations extremes On I'état 

d'ernbonpoint était de 1 (Dorninguez, 1995) 

L'impact de !'état corporel a était étudiée aprés utilisation d'Ovsynch/TAI chez les vaches 

avec un BCS< 2.5 vs>2.5. 

Le taux de gestation a 20 jours (dosage de Ia progesterone), a 27 jours (échographie) et 

a 45 jours (palpation rectale) aprés insemination artificiel!e était de 58.1 	18.1 % et I 1.! % 
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chez Jes vaches avec BCS faible versus 62.9 % ,33.8 et 25.6% pour les vaches oil BCS ? 2.5 

le faux de conception était faible chez les vaches avec un BCSC2.5 

Tableau 10 : Taux de gestation 20 ,27 et 45 jours aprés lére insemination chez les vaches 

avec BCS (<2.5) et BCS (>2.5) (Ivloreira et al., 2000). 

Diagnostic de gestation 
Groupe d'animaux A 20jours 

(%,n=156) 
A 27jours 
(%,n=207) 

A 45 jours 
(%,n=207) 

BCSfaible(<2.5) 58.1±8.1 18.1 	±61* I +54w 
Temoins(BCS> 2.5) 629+ 5.4 33.8 + 45 ** 256+ 4 . 1** 

F - U.UZ. ) 

3-2-2-2- La saison 

L'effet de Ia saison sur le taux de gestation est représenté dans Ic tableau II. En etFet, le 

taux de: gestation aprés utilisation de GnRH (Ovsynch ) a été tieilleur par rapport au lot 

térnoin (insemination sur chaleurs observées ). En hiver (PC 0.05 ) et en Printenips(PC 0.01 ) 

le faux de gestation a été augmenté de 18.0 et 23.8 % par rapport au lot témoins (chaleur 

observees ); cette augmentation dans ce cas résulte d'un efFet de Ta GnRH dans Ta 

synchronisation de I'ovulation. 

Cependant, le taux de conception dans cette mérne étude ne montre aucune difference 

signiticative en été et en automne (P >0.005 )(Shan —Nan Lee ,1999). 

II apparalt que l'effet saison, en particulier Ic stress thermique, en été, influence 

négativement le faux de conception; en effet, le faux de gestation aprés utilisation d'Ovsynch 

ou insemination sur chaleur observée était de 0 a 33.3% et 0 a 55.6% respectivement 

Badinga et al,(1993) indiquent , que le follicule ovarien est sensible au stress thermique. 

Wolfenson et aT; (1995) montrent que le stress thermique affecte le développement 

folliculaire et altére Ia dominance de Ia premiere vague de croissance folliculaire et le 

follicule pré ovulatoire, L'altération du développement folliculaire est marquee au debut et en 

fin de Ta vague follicutaire est associée a une diminution de Ta fertilité en été. 

Cependant Te taux de gestation vane en juin, juillet et aoQt, et aucune difference 

significative n'a été observée entre les 2 groupes (Ovsynch vs chaleur naturelle) dans toute la 

saison (15. vs 25%, P>0.05), Des résultats similaires indiquent que le programme de synchro- 
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insénhination (Ovsynch) iie protege pas l'enibryon contre les mortalités enibryonnaires, mais 

Ia detection des chaleurs est éliminée (Dc La Sola et al 1998). 

Tableau U: taux de gestation en relation avec Ia saison cliez les vaches aprCs utilisation du 

protocole Ovsynch ou insemination sur chaleur naturelle (Shan -Nan Lee , 1999). 

Taux de gestation 
Saison et 
mois 

IA sur chaleur 
naturelle 

Ovsynch P 

___________ (%) (n) (%) .(! ) ______ i) 
River 43.3 60 61.3 62 2 

___________ 
0.047 

Dec 33.3 21 688 16 7 
Jan 520 25 53.5 15 AO Fey 42.9 14 61.3 31 

_________ 

Printernps 42.6 47 66.4 122 9 
________ 

0.005 
Mars 375 24 5io 42 
Avril 55.6 9 63.6 

- 

44 
j 429 14 667 36 

EtC 15.0 20 25.0 20 12.5 40 0.429 
Juin 33.3 6 55. 6 9 46.7 15 
Juillet 16.7 6 0.0 7 - 7.7 13  
AoUt 0.0 8 0.0 4 0,0 12  
Autonine 26.9 26 20.0 35 23.0 61 0.525 
Sept 14.3 7 0.0  14 4.8 21  
Oct 20.0 5  16.7 6 18.2 ii 
Nov 35.7 14 40.0 15 37.9 29 
Total 36.6 153 54.8 239 47.7 	1392  

La dynamique folliculaire est alteré durant le stress therniique, ceci est dfl a une 

reduction de dominance de follicute large, et est associé a une emergence précoce du follicule 

dominant de Ia deuxieme vague (Wolfenson et al ; 1995). Quand ce follicule ovule, it esi ãgC 

(par rapport ati follicules des vaches non soumises au stress thermique), et Ia duréc de 

dominance est corrélée négativement avec Ic fertilité (Mihm et at, 1994). La capacité de 

stéroidogenése des cellules folliculaires diminue et par consequent, une reduction de Ia 

production par les cellules tliécales d'androgenes qul sert de substrat pour Ia synthèse 

d'stradio1 par les cellules de Ia granulcisa. 

M. 
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Conclusion 

La synchronisation de I'strus des bovins présente des avantages certains sur les plans 

Zootechniques et économiques. Sur le plan Zootechnique, elle permet l'arnelioration 

qualitative et quantitative ainsi que Ia rationalisation des operations en production animate 

Du point de vue qualitatif, l'augmentation du taux d'utilisation de l'i.A, permet l'accélération 

de l'amélioration génétique des troupeaux par Ia diffusion de semence dc taureaux 

génétiquement supérieurs et hautement sélectionnées. 

Du point de vue quantitatif, !'augmentation du nombre de veaux nés par an et par vache, 

obtenues en raccourcissant les périodes improductives, assure une meilleure productivite du 

troupeau. 

La rationalisation des operations permet une meilleure planification, ci un accroissement de Ia 

rentabilité du troupeau sur Ic plan économique. L'augmentation de Ia productivite du 

troupeau, couplée a une rationatisation des operations s'accornpagne nécessairernent de gains 

net importants (Twagiramungu et al., 1997). 

[II 
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D'une maniêre générale, II semble bien que les efl'ets positifs de ces traitements sur les 

performances de reproduction soient plus marques chez les vaches a problémes que chez les 

autres (Hanzen et al., 1996). L'injection de GnRH réduirait Ia frequence des kystes (Britt et al., 

1977; Britt et al,, 1974) et des anoestrus du post-partum (Benmerad et al., 1986; Britt et al., 

1974). 

2-3-2 Traitement lors de I'oestrus 

Dans une etudes méta-analytique de 27 articles publiés, Morgan et Lean (1993) indiquant 

que I'administration de GnRU on d'un analogue le jour de l'insémination artificielle (ou juste 

avant l'oestrus) permettrait d'augmenter globalement le taux de gestation d'environ 12,5% chez 

des vaches norniales el d'envirori 22,5% chez des vaches repeat-breeders (l-lanzen et al., 1996). 

Cependant, cette valeur recouvre des résuliats trés variables, Ia fertilité étant parl'ois 

plus faible chez les anirnaux traitS que chez les témoins. Ainsi, Ic mCrne traitement (100 incg) 

de GnRH par voie intramusculaire) réalisé juste avant ou an moment de l'insémination chez 

585 vaches repeat-breeders n'a pas perims a Archb!d et a! (1993) d'obtenir une rneilleure 

fertilité que chez les animaux témoins. 

2-3-3 Traitement au cours du dioestrus 

L'administration de GnRI-1 en milieu de phase luléale, c'est a dire 11 a 14 jours aprés 

I'insémination artificielle, n'augmenterait pas de facon significative Ic taux de gestation. En 

fait, une fois de plus, le résultats sont divers. Ainsi, Sheldon et .Dobson (1993), dans une étude 

portant 1619 femelles appartenant a 19 troupeaux, observent globalement une amelioration du 

taux de gestation chez les anirnaux traitCs par rapport aux témoins (60% vs 50,6%) mais en 

fait, les résultats varient considérablement en fonction des troupeaux, I'amClioration de ía 

fertilité pouvant atteindre 30% dans certains, alors que le taux de gestation est diminué de plus 

de 20% dans d'autres. De mênie, l'administration de GnRFJ aprés Iransfert d'embiyon 

n'améliore pas le taux de gestation (Thatcher etal., 1993). 



1. Objectifs des travaux 

Dans l'espèce bovine, l'amélioration de Ia fertilité constitue un des objectifs 

prioritaires pour optimiser les résultats econoniiques du troupeau, tin des paramétres le plus 

important a considérer est lintervalle entre le vélage et La premiere insemination. tin 

intervalle inférieur a 80 jours représente un des éLéments essentiels pour obtenhr une fecondité 

normale. it depend de Ia qualité de Ia detection des chaleurs et de Ia fréquence des cas 

danoestrus associés a I'inactivité ovarienne an scin du Iroupeau (Humblot et Thibier ,1980) 

Des facteurs pouvant influencer Ia fécondation et Ia survie embryonnaire sont important a 

prendre en compte pour contrôler egalernent l'intervalle velage-fecondation. 

Limplication possible de linsuffisance Iutéale dans Ia mortalité embryonnaire a 

conduit différents auteurs a évaluer Peffet direct d'un progestagine, Ic C1DR, PRID on d'une 

augmentation de Ia progesterone endogéne via t'administration du GnRH ou d'HCG. 

Ladministration de progesterone par vole vaginale sous forme de PRID ou de CIDR (Mac 

Millan et al. 1991) pourrait amétiorer te taux de gestation chez les vaches. Par contre ce 

traitenient adminktré chez les génisses entre Ic 
7COIC et le 1 

3em° jour suivant IinsCniination 

serait sans effet (Vandeplassche, 1985). 

Les bilans de reproduction en Algérie montrent des resultats de fecondité médiocres vu 

qu'ils se situent en dehors des normes reconnues dans les différents types d'élevage (Kaidi ci 

aI.,1998). Au-deja de l'evaluation des resultats qui permettrait d'eflècteur une analyse des 

causes ou des facteurs de risques des situations ayant abouti a ces résultats, Ia recherche des 

risques potentiels pourrait étre évaluée en privilegiant les hypotheses explicatives majeures 

tettes La detection des chaleurs, Ic niveau génétique, I'alimentation et les manipulations. 

Notre objectif a été de: 

o Mettre a Ia disposition de I'eleveur et du praticien Ic nouveau protocole (Ovsynch) 

pour Ia synchronisation d'stms etlou d'ovulation dans nos conditions d'elevages. 

a Comparer le protocole Ovsynch aux progestagénes (PRID ) tout en determinant Ic 

taux de fertilité. 

83 



Cadre de I'étude 
L 'étude a été menée dans Ia region Ouest de l'Aigérie ( Relizane, Mascara et Sidi 

Bel-Abbes) et Ia region du centre ( Blida , Baba All ). Les vaches de differentes races 

( Prim Holstein , Holstein, Montbéliarde ) qui ont ieçu tin traitement de 

synchronisation des chaieurs ( PRID, Ovsynch ) ont été suivies entre juillet 2000 et 

juin 2002 

Période de J'étude 
Les Animaux ont été suivis entre juillet 2000 Ct juin 2002. .Les traitements par les 

deux protocoles (PRID , Ovsynch) out été effectuées tout an long de l'année dans Ia region 

Centre. Dans Ia region Ouest, les traitements hormonaux ont été faits de juillet a Octobre 

2000 

Matériels et inéthodes 

4-1. Presentation de I'echantillon: 

L'étude a été misc en oeuvre dans deux regions de l'Algérie ( Centre, Ouest); Le nombre 

total de fenielles a été de 154, répartie en deux lots de traiteinents ( PRID ,Ovsynch) 

Dans le 1  lot (PRID ) le nombre de femelies a été de 69 alors que darts k second,(Ovsynch) 

Ic nombre a Se de 85. La repartition du nombre de femelies scion les IoI.s ci scion Ia region 

est représentée dans Ia figure 110  ii. 

4-2. Démarche experimentale 
Avant de répartir les animaux en 2 groupes de traitement nous avons réalisé 

Une determination du nombre total des vaches an niveau iie cliaque ferine. 

. Une determination du statut physiologique des fenielles par: 

1. Une palpation rectaie pour verifier: 

Soit l'existence on non d'une gestation 

Soit I'existcnce on non d'une cyclicité 

Soit l'activité ou non des ovaires 

84 



Un examen gynécologique (Methodologie d'approche des pathologies de Ia 

reproduction). (ef. figure 12) 

Un examen complementaire: deux prises de sang a 10 jours d'intervalte, pour Ic 

dosage du taux de progesterone afin de confirmer Ia cyclicité déjà diagnosticluée par 

exploration reetale. 

Avant Ic debut du traitement, une evaluation de I'état d'embonpoiiit (BCS: body 

condition score ) a été effectuée . L'étude a été misc en tuvre dans Ia region Ouest de 

l'Algérie (Relizane, Mascara, Sidi bet- Abbes) et Ia region du centre (.Blida, Baba All ). Les 

vaches ont reçu un traitement de synchronisation des chaleurs et ont été suivies entre juillet 

2000 etjuin 2002. 

Etalent excius de cc protocole 

• Les vaches ayant plus de 06 vélages 

• Les animaux ayant présenté une non-délivrance ou une métrite. 

• Les animaux trés maigres (BCS1 ) 

Les vaches étaient appariées en 02 lots de traitement (1 vs 2) et Ia note d'etat 

corporel a été évaluée lOjours avant Ic debut du traitement. 
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YPFECTJFStOTADEJ4 VACEES 

REGION CENTRE 	 REGION OUEST 

I 
.Exploilatiou 	Exploitation 	 Exploilation Exploitation Exploitation 

N°=i 	 N°=2 	 N°=i 	N°=2 	N1=3 

J riI 

2 	ovs 	ovs 	.PrnD 	 OVS 
(n=12) 	Génisse 	\=IO) (n=10) \ 

PRJD OVS FRill) OVS 	FRill) 	PRID 	OVS 	P.RIJ) OS'S 
(n=1O) (n=JO) 	-- 	(n=12) 	(;i=IO) 	 (n=07) 	(n=08) 	(n09) (n'12) 

Exploitation 
N°=03 

+ 

I 	'I 

	

P1411) 	 OVS 

	

(n=13) 	 (n=iJ) 

PRD O\S 
(n=04) (n=07) 

Figure n° ii:.Effeciifs ci repartition des vaches scion les regions ci les lots 
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.Exa,nen gynéco/ogique 

Cyclicité 	I 	 I Pas de métrite 	I 	I Mélrite 

Métrite 

I 
Excius dii protocole 

Figure n° 12 : .Dérnarche expérimentale au sein du troupeau 
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Valuation rcctalc: 

File est realisée de facon complete et systématique et a pet -mis d'identif,er l'aspect 

physiologique on pathologique de l'appareil genital (vagin, col uterin ,cornes utérines 

oviductes et ovaires). Une attention particuliere a été consacrée a Ia palpation des ovaires aim 

de determiner les structures ovariennes (follicule mür, corps-jaune, organites ovariens) 

One boirne maitrise de Ia palpation manuelle du tractus genital nous a permis 

d'efl'ectue le diagnostic de gestation ,l'insémination artiflcieiie et le traitement intra utérin en 

cas de métrite (METRJGET -N.D- .Intervet-Ltd-llollande). Le suivi et les traitements de ces 

animaux s'inscrivent dans le cadre de Ia convention entre l'universtité (ISV) et Ia ferme oü le 

traitement a été instauré. 

2- L'cxarnen vaizinal: 

Aprés une désinfection de Ia region vuivaire (Permanganale de potassiutil) et 

i'écarternent des deux lévres vulvaires (par un speculum vaginal) I'introduction du 

vaginoscope avec une source Iuniineuse nous a permis de visualiser Ic coi utérin, les parois 

vaginales - Trois paramétres ont été utilisés pour caractériser l'aspect anatomique du col 

utérin: 

• Son état de congestion 

• Son degrés d'ouverture 

• Ses sécrétions (eventuelles glaires ou autres) 

Les ecoulements ont Se étudiCs sur le plan qualitatif (aspect filant, muqueux, muco 

puwlent floconneux, muco-purulent) et quantitatif (present ou absent). Ces écoulements 

pathologiques sont le reflet d'une infection uterine ou vaginale. .Les vaches qui présentent au 

moment de l'examen vaginal des Ccoulements pathologiques ont été exclues des deux 

protocoles de synchronisation (PRID, Ovsynch). 

L'examen vaginal a été fait une cleuxiéme fois an moment de l'insCmination pour apprécier 

du point de vue qualitatifet quantitatif Ia glaire cervicale (Ecoulement filant ,muqueux ,niuco-

purulent) et le degré d'ouverture du cot. 

METRIGET, Streptomycine-Intervet S. A 49100 ANGERS-FRANCE Fabrigné mix Pays-
Bas). 
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3-Les exprnens complémentaires: (Dosage de Ia progesterone) 

Deux prises de sang a io jours d'intervalle out été réalisé avant Ic traitement ,afin 

d'évaluer le statut physiologique des fenielles ( cyclécs ou non cyclées ) pour completer les 

résultats de Ia palpation rectale (niais seulement pour un Cchantillon représentatif). 

Cajidilions de prdlèvenieni: 

Le sang a été préleve de Ia veine coccygiénne dans des tubes héparinés (Vacutainer-

ND-UK). La centrifugation a été faite dans I'heure qui suit Ic prClévenient pendant 30 minutes 

a une vitesse de 3000 tours/minute. Une fois le plasma pipetC et le tube identiflé (N° de )a 

vache,la date du prélêvement,la ferme), Ia congelation a été réalisée a —20 C° jusqu'au jour du 

dosage. Nous avons dose Ia progesterone par Ia methode de RIA(Radio-Immuno-Assay) au 

niveau du CDTN (Centre National de Développetnent des Techniques Nucléaires ) (voir 

annexe). 

4-La determination de l'état corporel: 

Divers publications ont rapporté les avantages de 'évaluation de i'état corporel (body 

condition score), pour controler et CvaluC les modifications des reserves en énergie enregistées 

par I'animal pendant sa croissance ou son cycle de production laitiere. Scion certaines etudes 

effectuées , un changement d'une unite d'etat corporel correspondrait a un gain ou une perte 

de 15 a 56Kg du poids vif de l'aninial (Hanzen et al., 1995). 

D'une maniére génerale, l'évaivation de I'état corporel est basée sur I'examen visuel 

etJou par palpation de Ia region caudale d'une part (base de Ia queue et ischiums) et de Ia 

region lombaire d'autre part (apophyses épineuses ci transverses des vertébres lombaires et 

iliums) .L' état corporel est habituellenient évalué par des valeurs numCriques comprises entre 

0 (maigres) et 5 (gras). Dans notre étude, les animaux maigres (0.5-1) ont Se exclus. Seules 

Les vaches dont t'etat corporel est supérieur a 1.5 ont été retenues. 

Vacutainer Systems .Becton Dickinson Vacutainer Systems Europe 

B.P. 37-38241 MEYLAN Cedex-FRANCE 
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4-3 Protocole tisérapeutigue: (ci. figure ,0  17) 

Lot 	1: 

Toutes les vaches du lot I out reçu le mérne traitement a base de. progestagénes. Après 

une désinfection de Ia vulve et de Ia base de Ia queue (par du permanganate de potassium), 

nous avons introduit Ia spirale vaginale a l'aide d'un applicateur tout en tirant Ia ficelle de Ia 

spirale a I'extérieur. La spirale vaginale libérant de Ia progesterone est associée a une capsule 

de 10 mg de benzoate d'wstradiol (PRID ® —Sanofi aniniale production). le .P.R1D a été mis 

en place pendant 12 jours. Une insemination a été réa.lisée 56 heures aprés le retrait de Ia 

spirale (cf. figure 13) 

Lot O  2 

Toutes les vaches du lot 2 out reçu une premiere injection de GnRH (Fertagyl®-

Jntervet) par voie intra musculaire a n'irnporte quel moment du cycle, suivi sept jours aprés 

par une injection de PG (Prosolvin®4ntervet). Au neuvième jour du protocole, une deuxième 

injection de GriRN est administrée chez tous les animaux du lot. L'insémination artiuicielle a 

été réalisée 24 heures aprés Ia deuxienie injection de GnRH.. 

Traitement des donnécs 

Les traiternents des données ont été testées par le logiciel SPSS , les relations entre 

taux de gestation et chaque variable explicative ont été testCes par le test Khi-deux 

• P11W ® ( Sanofi Sante Nutrition Animal, La Ballastiire , .Libournc-France) 
• .F'ERTAGYL® (Gonadoreline —0.1 mg/ ml intervct S.A.49100 ANGERS-FRANCE 
Fabriqué aux Pays-flas). 
* PROSOLVIN ®(Luprostiol-7nig--Jutervet S. A 49100 ANGERS-FRANCE Fabriqué 
aux Pays-Bas). 
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Deniarche thérapeutique au sein du troupeau: 

Lot N°=O1 

Evaluation deJa cyclicité 	 12jours 
PSI 	 . PS2 	 10 	 IA 

PRID 
n 	 - 

i-b 	 JO 	 J12 

Examen gynécologique 	I 	I 	I 
BCS 	 Pose 	 Retrait 	 5611 

Lot N°02: 

PS I 	 P52 	 Gn141] 	 PGF2u 	GoRll 	IA 

J-10 	 JO 	 Ji 	 37 	 J9 	10 

BCS Examen gynécologique 	i injection 	2e"  injection 	3cmt' injection 

OvsynchlFA I 

	

•PS 1: l" prise de sang. 	* PRID(Progesterone Releasing Intravaginal Device) 
(PR1D,Sanofi Sante Nutrition Animal, La Ballastiêre , Lihourne-France) 

	

•PS 2: 2emc 
 prise de sang. 	* P.R1J) ®( sanofà animal health-France ) * JICS: Ctat 

corporel (Body condition Score) 

GnRJJ.( Gonadotopin Releasing Hormone). FERTAGYL® (Gonadoreline —0.1 mgi 
ml Intervet S.A.49100 ANGERS-FRANCE Fabriqué nix Pays-Bas). 

•PG.F2-alpha (Prostaglandine F2-alpha 
) 

It PROSOLYIN® (Luprostiol-7mg - J.ntervet 
S. A 49100 ANGERS-FRANC.E Fabriqué aux Pays-Bas). 
•OVSVNCIl1J'A I (ovosynchronisationfinsemination a temps lixe) 
•TAI. (Timed Artificial Insemination) * IA (Insemination Artificielle) 

figure n° 13 IJésnurcize du Protocole Ihérapeutique (lulls les deux lot. 
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RE SULTATS 



Résultats: 
I- Résultats de fertilité par region 

A- Region centre: 

Nous avons determine les résultats de fertilité pour les 02 regions centre et ouest en calculant 
les taux de non-retour et les taux de gestation au niveau des 03 exploitations retenues lors de 
notre travail experimental. 

I-Exploitation N° 0 1 : 

Nous avons étudié I'eftet traiternent, a savoir l'influence dii P.RJD ou de Ovsynch sur les taux 

de non-retour en chaleur dans les 25 jours aprés I'insémination et les taux de gestation aprés 

90 jours. Les résultats obtenus sont reprCsentés dans Ic tableau 12. 

Tableau 12: Taux de non retour (TNR) et de gestation (TG) aprés traitement par les 

progestagénes seuls (PRID) ou GnRH-PGF-GnRIiI (Ovsynch). 

Exploitation a° 01 

Protocoles utilisés 

Total Progestagénes 

Lot 01 (n10) 

GnRH-PGF-GnRH 

Lot 02(n22) 

% n It If 

TNR 70% 	(7/10) 63.6% 	( 14/22 ) 65.6% 	(21/32) 

TG 40% 	(4/10) 45,3% 	( 8/12 ) 42% 	(14/32) 

TNR: Taux de non retour 	TO :Taux de gestation 

D'aprés le tableau 12 nous rernarquons qu'il n'existc aucune influence significative de 

l'effet traitement en comparant les résultats obtenus par le PRID vs Ovsynch. 

Le taux de non-retour (TNR) varient en moyenne autour de 65%, tandis que les taux de 

gestation (TO) varient autour de 42 %. 

.Les résultats du taux de non retour (TNR) et de gestation (TO) sont représentés dans deux 

histogramme ( 01 et 02). 
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Ilisto2rarnmc 01: Taux de non-retour aprés traitement par les pogesiagénes seuls (.PR1.D) ou 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 
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Ilistogramme 02 : Taux de gestation aprés traitemeni par ies pogestagénes seuls (PRID) ou 
GnRI-I-PGF-GnftH (Ovsynch) 
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1-Exploitation N° 02 

Nous avons étudié l'effet traitement sur les taux de non-retour dans les 25 jours aprés 

l'insémination et les taux de gestation aprés 90 jours. Les résultats obtenus sont representes 

dans le tableau 13. 

Tableau 13: Taux de non-retour et (TNR) et de gej1atippJIj aprés traitement par les 

progestaênes seuls (PRID) ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch). 

Exploitation n°02 

Protocoles utilisés 

Total Progestagénes 

Lot 01 (n12) 

GnRH-PGF-CJnRH 

Lot 02 (n19) 

n it is 

TNR 66.6% 	(8/12) 57.8 % 	(11/19) 61.2% (19/31) 

TG 41.6% 	(5/12) 36.8% 	(7/19) 38.7%(12/31) 

TNR :Taux de non retour 	TG :Taux de gestation 

Les résultats sont représentées dans I'histogramnie ( 03 et 04). 

Histogramme 03: Taux de non-retour après traitement par les pogestagénes seuls (PRID) on 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

95 



Iiistogramme 04 : Taux de gestation après traitement par les pogestagénes seuls (PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

3-Exploitation N °  03: 

Nous avons également étudié l'efl'et traitement sur les taux de non-retour dans les 25 jours 

aprés l'insémination et les taux de gestation aprés 90 jours. les résultats obtenus sont 

representées dans le tableau 14. 

Tableau 14: Taux de non-retour et de gestation aprés traitement par .les progestagénes seuls 

(PRID) ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

Exploitation no 03 

Protocoles utilisés 

Total Progest.agénes 

Lot 01 (n=17) 

GnRli-l'GF-GnRH 

Lot 02 ( n18) 

TNR 47% 	(8/17) 44.4 % 	(8/I8) 45.7% 	(16/35) 

TG 35.2% 	(6/17) 33.3% 	(6/18) 34.2% 	(12/35) 

TNR: 'J'aux de non retour 	TC :Taux de gestation 

Les résultats sont illustrées dans deux histogramnies ( 05 ci 06 ) 
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Ilistogramme 05: Taux de non-retour aprés traiternent par les pogestagénes seuls (PRID) ou 

GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

Histogramme 06 : Taux de gestation aprés traitement par les pogestagénes seuls (PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 



En comparant les résultats de • fertilité globaux au niveau des 03 

constatons que: 

Les taux de non retour (TNR) sont similaires au niveau des exploitations 01 et 02 

puisque en moyenne its varient de 65 et 61.2 % tandis que les resultats obtenus au 

niveau de l'exploitation n° 03 sont irrférieures au INK moyen ( 45 vs 62 %). 

Les taux de gestation sont égalernent similaires au niveau de l'exploitation 01 et 02 ;Le 

TG rnoyen est de 40% ,toutefois ces résultats moyens sont significativement supérieures a 
ceux observées au niveau de l'exploitation no 03 oCt des TG de 34 % mU été obtenus. 

B- Region ouest: 

Trois élevages ont été choisis dans notre étude; nous avons appliqué les deux protocoles de 

synchronisation a savoir les progestagênes (PRID) et GnRH-PGF-GnRU (Ovsynch). 

Pour les parametres de reproduction nous avons calcule les taux de non-retour en chaleur 

dans les 25 jours qui suivent l'insémination ainsi que le taux de nongestation aprés trois mois 

et plus. 

1-Exploitation n° 01: 

Nous avons étudié l'effet traitement sur les taux de non retour dans les 25 jours aprés 

l'insémination et les taux de gestation aprés 90 jours 

Les résultats sont représentés dans le tableau 15. 

Tableau 15: Taux de non-retour et de gestationaprés traitement par les progestagénes seuls 

(PRID) ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

Evploitation no Ill 

Protocoles utilisés 

Total Progestagénes 

Lot 01 (n=07) 

GnRH-PGF-GnRJ-1 

Lot 02 (n=08) 

'I I? II 

TNR 57.14% (4/07) 62.5 % 	(5/08) 60% 	(9/15) 

TG 28.5% 	(2/07) 37.5% 	(3/08) 33.3% 	(5/15) 

TN:R Taux de non retour 	TG :Taux de gestation 

D'aprês le tableau 15 nous rernarquons qu'il n'existe aucune influence significative de l'effet 

traitement (PRID vs Ovsynch). 

Les taux de non-retour varient en moyenne autour de 60%, tandis que les taux de gestation 

varient autour de 33,3%. 



-- 

.Les résultats sont illustrées dans des histogrammes ( 07 7  03 ). 

ilistogranmie 07: Taux de non-retour aprés traitenient par les pogestagénesseuls (PRID) ou 
GnRH-PGF-GnRI-1 (Ovsynch) 

a TauX de gestation dans exploitation 01 
Ai t 

-- 	 . 	 - 

4 	
' 

3a j 4- 

Bistogramme 08 Taux de gestation aprés traiternent par les pogestagénes seuis (PRID) ou 
GnR1HI-.PGF-GnRH (Ovsyneh) 
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I-Exploitation 110 02 

Nous avons également étudié l'effe.t traitenient sur les taux de non retour dans les 25 jours 

aprés l'insémination et les taux de gestation aprés 90 jours.Les résultats sont représentés dans 

Ic tableau 16. 

Tableau 16: Taux de non-retour ci de gestation aprés traitement par les progestagênes seWs 

(PRID) ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsyncjfi 

KvpThitation no 02 

Protocoles ut ilisés 

ThEa! Progestagénes 

Lot 01 (n=l0) 

(iinRI-I-PGF-GnItI-1 

Lot 02(n=I0) 

if 

TN.R 50 % 	(5/10) 60 % 	(6/10) 55% 	(11/20) 

TO 40 % 	(4110) 30 % 	(3/10) 35 % 	(7/20) 

TNR: Taux de non retour 	TG :Taux de gestation 

Les résultats sont illustrées dans 02 histogranirne ( 09 et 1 0). 

.D'aprês Ic tableau 16, les taux de non-retour varient en moyenne autour de 55% tandis que 

les, les taux de gestation varient autour de 35 %. 

Taux de non retouren chaeur dans 
l'exploitatibn .02 

Il 

Jlisto2ramrne 09: Taux de non-retour aprês traiternent par les pogestagEnes seuls (PRID) ou 
GnRJ-1-PGF-GnRH (Ovsynch) 
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Taux.de gestation dans l'exploitation 02 

MA Im 
Uistogramme 10 Taux de gestation ap:ês traiternent par les pogestagénes seuls (P.IUD) ou 

GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

1-Exploitation no 03 

Nous avons egalement étudié I'effet traitement; a savoir l'influence du PRI.D ou de 

I'Ovsynch sur les taux de non-retour dans les 25 jours aprés l'insérnination et les taux de 

gestation aprés 90 jours aprés. Les resultats soft représentés dans le tableau 17. 

Tableau 1 7: Taux de non-retour et de gestation aprés traiternent par les yrogestagênes seuls 

(PRID) ou GnRH-PGF-GnRH (Ovsynjj) 

!ixploilahoiz n° 03 

Protocoles utilisés 

Total Progestagénes 

Lot 01 (n=09) 

GnRH- PG F-Gii RH 

Lot 02 ( n12) 

% fl I?  I 
TN.K 55.5 % 	(5/09) 50% 	(6/12) 52.3% 	(11/20) 

TG 22.2 %(2/09) 33.3 % 	( 4/12 ) 28.5% 	(6/21) 

TNR: Taux de non retour 	TG :Taux de gestation 

Les résultats sont représentées dans des histogrammes ( I I et 12). 

.D'aprês le tableau 17, les taux de non-retour varient en moyenne autour de 52.3% tandis que 

les taux de gestation varient autour de 28.5 %. 
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llisto2ramme Il: Taux de non-retour aprés traitement par les pogestagénes seuls (P.RJD) ou 

GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

"&biltatibWdañ* I'ekploftation 03 

/7 

21  
16% 

056 

ilistograrnrnc 12 Taux degestation aprés traitement par les pogestagènes seuls (PRI.D) ou 
GnRH-PGF-GnRH (Ovsynch) 

En comparant les résultats de fertilité globaux au niveau des 03 exploitations nous 

constatons 

1- Les Taux de non-retour au niveau de l'exploitation n° 0l,est de 60%; alors que les 

TNR obtenus au niveau des exploitations 02 et 03 sont similaire, puisqu'en moyenne 

us varient de 55 et 52.3 %. 



2- Les faux de gestation (TG) sont similaire an niveau de l'exploifat ion 01 et 02, les TG 

moyens sont de 35 % ii sont significativernent supérieure a ceux observées au niveau 

de l'exploitation no 03 oil les TG de 28.5 ont été obtenus. 

11- influence des lacteurs de variation sur le taux de fertilité global: 

1-Cyc/icilé cwai;t Iraitemenis: 

La classification en animaux cycliques on pas a Se basée pour Ia plupart des animaux sur 

l'examen gynécologique; pour certains vaches le dosage de Ia progesterone a été fait par Ia 

méthode radio immunologique ( RIA: Radio Immuno Assay) ( voir annexe), pour completer 

l'examen clinique. 

a-Etude de Ia cyclicité sur l'échantillon représentatif (_dosage de Ia P4 

Au niveau de L'exploitation N° 02 (Blida), et sur un échantillon representatif compose de 

22 femelles réparties en deux lots (PRID et Ovsynch) nous avons réalisés deux prises de sang 

a 10 jours d'intervalle ,afin d'evaluer Ic statut physiologique des femelles (cyclee ou non 

cyclée). Aprés dosage de Ia progesterone plasmatique par Ia méthode radio-immunologique 

(voir annexe ), les résultats observes au niveau des lots I et 2 sont les suivants (tableau 18 et 

19). 

Tableau 18 :Résultats du dosage de Ia progesterone plasmaticjue par RIA a io et J10 et de 
I'exploration rectale dans Ic lot n°1 (PRID) 

NO 

de vache ER 

Frise de sang 

PS! 
J0(ng/ml) 

ER 

Prise de sang 

PS 2 
 J 10(ng/ml)  

Diagnostic de 
cyclicité 

0098 OL 01 06 OL low Non Cyclique 

4566 OL 0,38 OL 0,07 Non Cycligue 

4565 CJ 5 1 14 OL 1,77 Cyclique 

9618 Ci 10,75 OL 0,10 Cycligue 
2921 Ci 0 1 10 OL 1,75 Cyclique 

0313 OL 009 CJ 2,21 Cyclique 
2920 CJ 5,01 OL 0,97 Cyclique 

6952 Ci 11,68 CJ 10,28 Non cycligue 
1085 OL 0,02 Ci 4,75 Cyclique 
4705 OL 0,07 OL 0,01 - Non cyclique 
90007 Ci 3,97 OL 0,04 Cycligue 
3523 Ci 5,08 CJ 5,61 Non cyclique 

3nirmej !nur 
..  

ss 3% tie 

Low : taux trés faibles non perceptibles 
OL : Ovaires Lisses ER: Exploration Rectale Ci: Corps Jaune 
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D'aprés le Tableau n° 18 07 vaches sont cyclées sur 12 ce qui donne une frequence de 58.3 

% et qui représente I / 2 de l'effectifdu lot PRID, les 05 vaches restantes sont non cyclées 

donnant tine fréquence de 41.6 % dont 02 possédant un corps jaune persistant et 03 des 

ovaires lisses. 

Tableau 19 : .Résultats du dosage de Ia progesterone plasmatigue par RIA a Jo et J1O et de 
l'exploration rectale dans le lot n°2 (Ovsynch). 

No 
de vache ER 

Prise de sang 
PSi 

JO(ng/ml) 
ER 

Frise de sang 
PS 2 

 JiO(ng/rnl)  

Diagnostic de 
cyclicité 

7274 CJ 3,58 -Ci - 4,03 —  Noncyclique 
2212 CJ 4,08 CJ 4,17 Non cyclique 
0175 OL 0,57 OL 0,41 Non cycligue 
6106 OL 0,77 CJ 4,28 cycligue 

00005 OL 2,22 OL . 	 2,89 Non cycligue 
2137 Ci 0,37 CJ 3,14 ç,'clique 
0509 OL 0,07 Ci 0,36 Non cyclique 
3109 OL 0,34 Cl . 	 3,27 ('ycligue 
4701 OL 1,23 OL 0,45 Non Cyclique 
5355 1 	OL 0,08 OL . Low Non Cycliquc 

E Freque$&s4 fl'NojCyèIees$, ç 	
- 

Y4!r!S S.YIffi.111W! . 

Low : taux trés faibles non perceptibles 
OL : Ovaires Lisses ER: Exploration Rectale Ci: Corps Jaune 

D'aprés le Tableau 19, 03 vaches sont cyclées stir 10 dans le lot Ovsynch cc qui donne 

fréquence de 30% et représente 1 / 3 de l'effectif de ce lot alors que 07 vaches de cc lot sont 

non cyclées donnant one frequence de 70 % dont 04 possédant un corps jaune persistant et 03 

des ovaires lisses. 

b- Etudes tie In cyclicité sur l'enseiuble tie Ia population (Exploration rectale ) 

La repartition des resultats de fertilité on fonction de cyclicité (par exploration rectale ) est 

représentée dans le tableau 20. 
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Tableau 20:Jnfluence de Ia cyclicité sur le taux de gestation chez Ia vache laitiêre apr 

traitement par les progestagénes (témoins) ou GnRH-PGF-GflRH (Ovsynciñ. 

Cyclicité avant 

traitement 

Taux de gestation 

p PRID 	I Ovsynch Total 

n ii 

Cyclée 34 . 6* 49 38 . 1* 63 36.6 

f42 

0.20 

Non cyclée 31 . 2** 16 23** 26 26.1 0.024 

Total 333* 65 337* 89 33.7 0.18 

* P>0.05 	** :P<0.05 

2 -Stade yhysiologigue in, moment du traiteinent (sun/c de lactation) 

Nous avons étudié l'efl'et traitement ( progestagénes, Ovsynch) sur le taux global de 

fertilité dans les deux regions ; Le tableau 21 montre ces résultats 

Tableau 21 :lnfluence du stade de lactation sur le taux de gestation chez Ia vaclie laitière aprés 
traiternent (témoins) du GPRH-PGF-GIIRFI (Ovsyfich). 

Stade de lactation 

Taux de gestation 

p PRID Ovsynch Total 

n II 

50-75jours 27.2* 11 36 . 3* 11 31.8 22 0,80 

76-100jours 40** 10 46 . 1** 13 43.4 23 0.036. 

>lOOjours 32 . 5* 40 30 . 6* 4931.4 89 ,  0.17 

* : P>0.05 ; ** P<0.05 

D'après nos résultats le taux de conception est significatif( P > 0.05 ) chez les feinelles 

entre 50 - 75 jour's de lactation et (>100 jours), entre les deux traitement (PRID,Ovsynch) 

Par contre aucune difference significatif( P < 0.05 ) n'a été observée entre les deux traitenient 

(PRID ; Ovsynch.) pour un stade de lactation entre 76 et jours. 
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3- parité (,nultipare-pri,fliiflire) (ef .tableau 22 ) 

Tableau 22:lnfluence du rang de vélage sur le taux de gestation ehez Ia vache Iaitiêre ap Les 

traitement par les progestagénes (témoins) ou GnRL-I-PGF-GnRFI (Ovsynch). 

Rang de vélage 

Taux de gestation 

p PR1D Ovsynch Total 

11,4, 0,4 

Primipare 30.3 * 33 32.2 31 31.2 64 0.12 

2emfle vélage 333* 21 35,7* 28 34.6 49 0.88 

3C ve1age  etplus 42 . 8** 09 28.5 12 35.6 21 0.0138 

* P>0.05 	 0.05 

Sur l'ensemble de Ia population ( deux regions) Ic taux de fertilité a été plus élevé chez 

les multipares ( 26me, 3êrne vélage et plus) ( 33.3 et 42.8 %) du premier lot ( progestagènes 

) que les primipares (30.3 %) pour Ic. deuxiêrnc lot (Ovsynch). Le taux de gestation a été plus 

étevé chez les multipares aux deuxiême vélages ( 35.7 %) par rapport au troisième vélage 

(28.5%). Pour les primipares ce taux a été de 32,2 % 

Pour Ic taux global dans ces categories d 'animaux aucun effet traiternent n'a été mis en 

evidence pour les deux lots PRID, Ovsynch ( 32.7 vs 32.8 %). 

4- Categories d'ani,naux ( Vache- Génisse) 

On constate ehez les vaches que Ic taux de gestation était similaire après utilisation de 

• progestagênes( PRID) et Ovsynch (32.7 vs 34.2% P> 0,05 non significatif). Le taux de 

gestation a été plus élevé chez les génisses dans le 1 lot ( PRD ) que le 2 lot (Ovsynch) 

(50 vs 31.2 % : P< 0.05 ), done l'effet traitement est signifucatif 

Les résultats sont représentés dans Ic tableau 23. 
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Note d'etat corpore!: (BGS :Ijody condition Score) 

Nos résultats dans le tableau 25 montrent que pour les vaches maigres ( BCS<2.5  ) lors 

de Ia mise en place du progestagênes (PRID) et Ovsynch , le taux de gestatiotrest faible de 

l'ordre de 25 a 27 %. Par contre lorsqut ces femelles présentent wie note d'etat supérieure on 

egale a 2.5 (BCS> 2.5), ces taux dans les 02 lots avoisinent les 43 %. 

Tableau 25:Influence de l'état corporel sur le taux de gestation chez Ia vache laitiére aprés 

traitement (témoins) ou GnRH-.PGF-GnRH (Ovsynch). 

Etat corporel 

Taux de gestation* 

p PRID Ovsyncli Total 

< 2.5 27.02 37 — 25.5 47 26.1 84 0.67 

> 2.5 42.85 28 42.8 42 42.8 70 0.12 

Total 33.8 65 33.7 89 33.7 154 

* Aucun effet (raiternent : F> 0.05 

Saison: 

Nous avons égalernent étudié !'effet de Ia saison sur Ic taux de fertilité; les résultats 

obtenus sont représentés dans le tableau 26. 

Ces résultats montrent un taux de gestation le plus élevé en liver par rapport au autres saison 

aprés utilisation d'Ovsynch, dans cc mérne tableau, nous constatons que Ic taux de fertilité au 

printemps a été plus élevé au icr  lot par rapport an 261e  lot ( Ovsynch), l'écart dans Ia fertilité 

est de 20 points entre les deux lots ( 47.3 vs 22.2 %: P< 0.05). An contraire, en été Ic taux 

de gestation a été plus élevé aprés utilisation d'Ovsynch par rapport aux progestagénes 

(PR1D) avec un écart de 06 points entre les 02 lots (24.1 vs 30% : P> 0.05). 

En Automne, aucune difference entre les deux traiteinents n'a éÉé observée ; le taux de 

gestation a était similaire aprés utilisation des progestagénes (P.RJD ), Ovsynch (35.2 vs 35.7 

% ;P> 0.051es résultats sont illustrées dans Ic tableau 26 
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Tableau 26:lnfluence de Ia saison sur le taux de gestation chez Ia vache laitière après 
traitement par les progestagénes (témoins) ou GnRI-I-PGF-GIIRH (OvsynchJ. 

Saison 

Taux de gestation 

p PRID Ovsynch Total 

% n n U 

Hivers -- 
-- 50 12 50 12 - 

Printemps 47.3 19 22.2 09 39.2 28 0.018 

Eté 24.1 29 30 40 27.5 69 0.7! 

Automne 3512 17 33.7 28 35.5 45 0.53 

Total 33.8 65 33.7 89 33.7 154 

Le tableau 27 montre les different facteurs de variation en relation avec Ic taux global de 
gestation aprés utilisation des 02 traitement (P.IUD,Ovsynch ). 

LotOl 
PRID 

LotO2 
Oi'spnel: 

n 	' % n % 
(Génisse) 04 6.1 16 18 - 

Rangde 01 vélage 33 50.7 31 34.8 

velage 02v8lage 21 32.3 28 31.4  

03vélageet+ 07 10.7 14 15.7 - 

Etat <2.5 37 56.9 47 52.8 

corporel > 2.5 28 43 42 47.1 

Prim-Holstein 12 18.4 13 14.6 

Race Holstein 43 66.1 41 46.0 

Montbéliarde -- 
-- 15 16.85 

Holsteins-Frisonne 10 15.3 20 22.4 - 

Intervalle 50 a 75 jours 11 18 11 15.06 

vélage-IA 76â 109 jours 10 16.40 13 17.8 

>lo0jours 40 65.5 49 67.1 - 

Cyclicité Cyclée 49 75.3 63 70.7 

avant 
traitement 

Non cyclée 16 24.6 
 __________ 

26 
________ 

29.2 
__________ - 

Hivers -- 
-- 12 13.4 

Saison Printemps 19 29.2 09 10.1 

Eté 29 44.6 40 45 

Mtomne 17 26.1 28 31.4 - 

Taux de gestation 65 33.8 - 89 33.7 

Tableau 27: Les caracléristiques des lois 01 ci 02 ci faux global tie geslatioll 
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DISCUSSION 



Discussion: 

L'objet de notre étude a été de comparer les taux de fertilité faisant suite a Ia misc en place de 

deux protocoles de synchronisation des chaleurs, par le PRl.D et Ovsynch, chez des vaches et 

génisses laitieres. Les resultats sont calculés sur les taux de non-retour en chaleur, 25 jours 

après 1A et le taux de gestation aprés 3 mois. 

A- Résultats de fertilité ditiis les deux regions 

Region centre: 

•En comparant les resultats de fertilité globaux au niveau des 03 exploitations nous 

constatons que: 

I - Les faux de non retour (T.NR) sont similaires au niveau des exploitations 01 et 02 

puisque en nioyenne le TNR varient de 65 et 61.2 % tandis que les résultats obtenus au 

niveau de t'exploitation no 03 sont inferieures au TNR moyen ( 45 vs 62 %). 

2- Les taux de gestation sont également similaires au niveau de l'exploitation 01 et 02. Le 

TG moyen est de 40% ,toutefois ces resultats moyens sont significativement inférieures 

a ceux observées au niveau de l'exploitation no 03 oü les IG de 34 % ont été obtenus. 

Region ouest: 

En comparant les résultats de fertilité globaux an niveau des 03 exploitations, nous 

constatons que: 

Le Taux moyen de non-retour au niveau de l'exploitation no 01 est de 60 %. Alors que les 

TNR obtenus an niveau des exploitations 02 et 03 sont similaires, puisqu'en moyenne its 

varient de 55 et 52.3 %. 

Les taux de gestation (TG) sont similaires au niveau de l'exploitation 01 et 02(35%). its sont 

significativement supérieurs a ceux observées au niveau de I'exploitation 110 03 oO des.TG de 

28.5 ont été obtenus. 

Les résuttats de fertilité globaux dans les deux regions centre et ouest aprés traitement par le 

PRID et Ovsynch sont respectivement 33.8 et 33,7%. Ces résultats se rapprochent de ceux 

trouvés par d'autres auteurs. En effet, Odde (1990) rapportait que Ic faux de réussite en I °  IA 

variait de 33 a 74 % aprés utilisatioti des progestagénes. 
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De méme Pursley et al.(1 997) out montré respectivenient des taux de gestation aprês 

utilisation de PGF2-alpha (n1 58) et Ovsynch (n1 56) de 38,9 vs 37,8; ( p>O, JO) 

Une autre étude faite sur 333 vaches laitières montrait des taux de fertilité de 35.2 vs 36.4%; 

(p>O,lO) aprês utilisation d'Ovsynch ou PGF2-alpha.ursley et al., 1997). 

En France, Mialot et al.,(l 999) rapportent des taux de gestation respectivernent de 36,1 et 

3 2,5% aprés utilisation d'Ovsynch et PGF2-alpha. 

Dc méme aux USA (Florida), Momcilovic et al., 1998 out observe que Ic laux de conception 

était de 33 % (n1 18) aprés utilisation du protocole Ovsynch 

En Australie, Jeninieson ( 1998) a obtenu un taux de conception au 1' service (CRS 1) aprés 

utilisation d'Ovsynch et PGF-alpha(n840) de 38.1 vs 65.9%; (p <0.001). 

An Japon, Yamada et al.,(1998) rapportent des taux de gestation de 53.6 et 21.9 (p< 0.05) 

chez les vaches laitléres de race Hoistein-Frisonne (n336) respectivernent après utilisation 

d'Ovsynch et PGF2-alpha. 

D'autre travaux faits en Floride, ont montré que les taux moyen de gestation étaient de 37.1± 

5.8 et 35.1±5.0 % aprés utilisation d'Ovsynch et Heatsynch. Chez ces niême auteurs et au 

Texas ce taux de gestation était de 28.2± 3.6 et 29.±3.5 % avec ces deux protocoles 

(Ovsynch, Heatsynch ) (Pancari et al.,2002). 

I4os résultats chez les génisses montraient une fertilité de 50 et 31.2 % (PRID vs Ovsynch) 

Ces résultats se rapprochent de ceux rapportés par Pursley et aI.,(1997), qui ont obtenus des 

taux de gestation de 35.1 et 74.4% respectivement aprés utilisation d'Ovsynch et de PG.F2-

alpha (témoins). Cette difference du taux de fertilité chez les génisses par rapport aux vaches 

est imputée aux particularités physiologiques du cycle. En effet, les génisses ont one croissance 

foiliculaire plus rapide que les vaches (Pursley et al., 1995) et une fréquence élevée de trois 

vagues folliculaires par cycle (Savio et al ., 1988), Cette particularité physiologique rend Ia 

1 injection de GnRH ineflicace chez les génisses par rapport aux vaches, pour initier une 

nouvelle vague de croissance folliculaire aprés utilisation d'Ovsynch qui rend ce protocole 

plus difficile a maltriser chez les génisses et qui rend Ic taux de fertilité plus faible chez les 

génisses par rapport aux vaclies (Moreira et al. ,2000). 

La reproduction est un domaine complexe oü interviennent de nombreux facteurs qui sont liée 

a l'animal ( stade de lactation, cyclicité avant traitement,... ) ou a I 'environnement et Ia 

conduite de I 'élevage ( alimentation, environnernent, ...). Ia meilleure connaissance de ces 

facteurs de variations permet d 'arnéliorer Ia fertilité. 
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B- Influence des facteurs de variation sur le taux de fertilité global 

.1 -facreurs de variation lies a i 'cuninal 

1-1- Cyclicité avant traiternent 

a- Etude de Ia cyclicité stir I'echantillon representatil ( dosage de Ia P4). 

11 apparaIt d'aprês Ic Tableau ii 18 que 07 vaches sont cyclées sur 12 ce qui donne une 

fréquence de 58.3 % et qui représente Ia moitié de I'effectifdu lot PRJD, IesOS vaches 

restantes sont non cyclées donnant une fréquence de 41.6% 

Au niveau de l'exploitation n° 02 ( Centre), on a constaté que sur les 22 vaches, seulement 10 

sont cyclées, ce qui représente 45.4% de l'effectif et 12 sont non cyclécs, ce qui représente 

54.4% de I'effectif sur lequels ii a été constaté 06 avec corps jaune et 06 avec des ovaires 

lisses 

Le taux de fertilité est de 41.6 et 50 % respectivement dans Ic kit PRID et Ovsynch 

b-Etudes de Ia cyclicité sur l'ensemble de Ia populatioui.Explorationrectale). 

Le pourcentage des animaux cyclées àprés utilisation de progestagénes (PRID), Ovsynch était 

de 75.3 et 70.7 % respectivement. Quant aux taux de gestation, aucun effet significatif des 

deux traitements n'a été mis en evidence (p) 0.05). Ce taux était de 34.6 et 38.1 % 

respectivement dans le lot I et 2 (PRID ,Ovsynch) 

Nos résultats montrent un pourcentage d'animaux non cycles de 24.6 et 29.2 %, dans les 

deux lots (PRID et Ovsynch) alors que Ic taux de gestation dans ces categories d'animaux été 

de 31.2 et 23 % ;(p< 0.05). Aucune difference significative n'a été constatCe entre les deux 

traitements. 

Les resultas de fertilité globaux obtenus aprés utilisalion des deux protocoles 

(PRIIJ,Ovsynch) ne montrent aucune difference significatif ( 36.6 vs 26. 1 :p> 0.05) entre les 

animaux cyclées et non cyclées. 

Nos resultats rejoignent ceux de Cordoba et .Fricke,(2001) qui n'ont observe aucune difference 

dans le taux de conception entre les vaches cyclées et non cyclées (anoestrus), apiS utilisation 

des deux protocoles ( Ovsynch vs P&FOVS) ( 45.8 vs 30 % ; p> 0.05). 

Contrairement a nos résultats; d'autres auteurs indiquent que les taux de gestation sont plus 

faibles chez les femelles prealablernent en anoestrus que chez les fernelles préalablement 

cyclées (Thibier,1976 ; Chupin,1977; Chupin et aI.,1977; Petit et al.,1977; Miksch et at ., 1978; 

Roche et aI.,1978; Aguer,1981; Beal et al .1984; Paccard,1988; Odde,1990). 
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De méme au USA, Cartmill et al.,(2001) ont rapporté que le taux de gestation a 28 jours (par 

échographie) et entre 38 a 58 jours (par palpation) Ctait de 44% chez les fewelles non cyclées, 

alors qu'il était de 74 % chez les femelles cyclées aprés utilisation de deux doses de PGF2-

alpha a 12 jours d'intervalle. Dans cette méme étude, le taux de gestation était plus élevé chez 

les animaux non cyclées après utilisation du protocole Ovsynch, due probablement a Ia 1C 

irjection de GnRI-I. 

D'une maniêre générale, pour les femelles cyclécs, l'initiation du protocole de synchronisation 

a différentes périodes du cycle donne des variations du taux de fertilité; en fait, les taux de 

gestation sont supérieurs pour les animaux traitées en debut du cycle (phase lutéale) que pour 

ceux traités en fin de cycle (Sreenan et al., 1977; Miksch et al., 1978; Roche, 1978; Spitzer e 

a]., 1978; Roche et al.,1981; Beal.,1988; Brink et Kirakoft 1988 , Mikeska et 

Williams,1988 ;Grimmard et al., 1995 ). De méme sur des vaches de race a viande, Brink et 

Kirakofi, (1988) observent un taux de gestation de 62.5 % pour les aiiiniaux traitCs en debut 

du cycle (C  11 jours) et 46 % pour les animaux traités en fin de cycle. 

Mais dans les conditions de notre experimentation ce facteur n'est pas pris en consideration 

(debut ou fin du cycle). 

Cependant une nouvelle stratégie a été développée pour regrouper les vaches dans une méme 

période du cycle, die est nommée Presynch-Ovsynch (P+OVS). Cette strategic consiste en 

une administration de GnRH 12 jours avant I'initiation d'Ovsynch, elle permet de synchroniser 

les vaches a une méme période du cycle compris ernie le 5"°  et 9© jour du cycle (debut de Ia 

phase luteale) ( Cartmill et al.,2001 ; Vansconcelos et al ., 1999). 

,Nos résultats aprés utilisation de progestagène (PRID) ou Ovsy.nch sont similaires et ne 

montrent aucun écart de fertilité ( 33.8 vs 33.7 %). 

Odde ,(1990) rapportait que des taux de fertilité suite a une 1 IA vane de 33 a 74 % aprés 

utilisation des progestagénes; en fait, l'utiiisation d'un traitement progestatif a été associé a 
une reduction du taux de fertilité, probablement en relation avec Ia durée d'imprégnation 

progestéronique Plus celle-ci est longue (corps jaune naturel relayé par l'apport exogéne de 

progestagéne), moms le taux de gestation est élevée. 

Scion Mialot et al.,(1998), Ic taux de gestation global était de 67.2 % (135/201) a 23 jours et 

de 65.3 % (130/199) a 35 jours aprés IA. Pour cc qui est de Ia durée dii traitement progestatif 
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(07 vs 12 jours) pas d'effet significative sur le taux de fertilité n'a Se constaté( soit chez les 

vaches de race Limousines on Blondes d'Aquitaine). Ces taux ont élé respectivement de 66.6 

et 64.4% d'une part et 67.9 et 66.7% (P> 0.005) d'auire part chez les deux races. 

1-2- Stade physiologigue des femelles au moment du traitement 

(S/ode c/c bc/a/ion) 

L'obtention d'une fécondité norrnale suppose celle d'un delai d'insémination raisonnable soit 

50 a 70 jours aprés le vélage. Dans nos résultats, le nonibre de femelles inséminées a plus de 

100 jours dans les deux lots (PRJD vs Ovsynch) était 65.5 et 67.1 %. Ceci expliquele retard a 

Ia mise de reproduction dans nos élevages, mais le plus important a souligner est Ia relation 

entre Ia fertilité et le stade de lactation ; En effet, an 50 CW  et jusqu'au 75 °  jour de lactation, 

les taux de fertilité enregistrés sont de 27.2 et 36.3 (pc0.05)  respectivement dans le lot I et 2 

( PRJD, Ovsynch). Les résultats rnoyens (31.8 %) se rapprochent de celle rapportés par 

Pursley et al.,(1995), qui mit observe un taux de gestation aprés utilisation de PGF2-alpha 

(témoins) et Ovsynch de 39.4 % (n=33), 26 % (n50). Dc méme, Shan-Nan-Lee (1999), a 

indiquait que le taux de fertilité aprés IA sur chaleur naturelle on aprés utilisation d'Ovsynch 

était de 39.1 vs 55.2%. 

An deuxiême stade de lactation (76-100 jours post partum), d'aprês nos résultats, on remarque 

une nette amelioration du taux de fertilité par rapport an i stade de lactation. us sont de 40 

et 46.1 % ( p<0.05  )( 43.4%) respectivement dans le lot let 2 (PRID,Ovsynch). 

Ces résultats se rapprochent de ceux rapportés par Pursley et al.,(1995) qui ont montré Un 

taux de fertilité dans Ic lot PGF2-alpha et Ovsynch de 38.8 et 43.4 %. Des résultats semblables 

ont été rapportés par Shan-Nan-Lee (1999) qui avait enregistré un taux de gestation de 34.5 et 

52.3 % (p<O.0S ) après IA sur chaleur tiaturelle et Ovsynch. 

D'une maniére générale Ia fertilité apparait meilleure si le traitement inducteur est réalisé après 

le 60 jour du post-partum (Drew et al.,1982; Holtz et al.,1979). D'autres etudes montrent 

que le taux de gestation est meilleur ala deuxiême moitié (> 75 jours) qu'dn debut de lactation 

(50-75 jours) (Pursley et al.,1998). 

Lors de notre étude, les taux de gestation observes aprés 100 jours de lactation n'ont montré 

aucune difference significative entre les 2 traitements (32.5 vs 30.6 %:p>0.05) aprés utilisation 

de progestagéne et Ovsynch. Ces résultats sont differents de ceux rapportés par Shan-Nan-

Lee,(1999), qui a rapporté des taux de gestation de 52.3 vs 34.5 % ; (p <0.05  ) dans le lot 
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traitées ( Ovsynch) et témoins (IA. sur chaleur naturelle). 

D'une maniêre globale, les résultats de fer.ilitC obtenus dans noire étude 

expérimentale, étaient faibles entre Ic 50_75êmc  jour du post partuni, et augrnentaient entre Ic 

766mc et 100CfflC  jour du post partum. Ces résultats sont proches de ceux rapportés dans d'autres 

etudes, qui montrent que Ic taux de fertilité augniente progressivement jusqu'au 60 jour du 

post partum, se niaintient entre Ic 6oèTflC  et Ic 1206"   jour puis diminue par Ia suite ( fTanzen, 

1995). 

Actuellement II est reconnu que Ia reduction d'un jour de délai de Ia premiere insemination 

s'accompagne d'une reduction equivalente de I'intervaile entre Ic vélage et l'insémination 

fécondante (Hanzen ,1995). 

Par ailleurs lorsque l'intervalle vélage —traitement s'allonge, Ic taux d'ovulation et Ia fertilité a 
l'strus induit augmentent (Pelot et aI.,1977 ;Petit et aI.,1979.Aguer,1981.Aguer et al.,198l; 

Fogwell et al.,1986; Grimard et al.,1992b;; Kabandana et al,,1993., Rocherau, 1994), 

Cette influence du stade du post partum n'est pas cependant unanimement reconnue (Brink et 

Kiracoffe., 1988). Dans une étude faite dans 19 elevages laitiers au Etats Unis (New York) 

,Butler et aI.,(1995) ont montré que Ic taux de fertilité aprês IA chez Ia vache laitière était de 

40,9 % (32 a 50 %). Cette diminution du taux de conception (Pregnancy Rate /Artificial 

Insemination, PRIM), est Iiée a l'augmentation de Ia production Iaitiére (Nebel et 

al,,1993.,Oltenacu et al.,1980 ; Pursley et al.,1998). 

De méme, d'autres auteurs ont montre que l'accroissement de Ia production Iaitiêre se traduit 

par une reduction de Ia fertilite (Hewett,1968; Spalding et al.,1975; Shank et al.,1978., 

Fonseca et aI.,1983; Erb et aI.,1985; Hamudikuwanda et aI.,1987; Faust et al.,1988; Ohenacu 

et aI.,1991)( Hanzen ,1997). 

Toutefois, dans nos conditions d'élevage, Ia production laiuéi -e en nioyenne n'excède pas 3000 

kg (Madani,T.,2000). Ce qui donne une production Iaitiére faible par rapport aux 

caractéristiques des races irnportées (Holstein, Prim-Holstein; .MontbCliarde) .1)' aprés ces 

données malgré que Ia production laitiere est faible (c'est a dire en absence de stress de 

production) Ic taux de conception reste faible. A Ia Iumière de ces résultats, d'autres facteurs 

lies a l'animal ou a Ia conduite d'elevage tels que I'ãge de l'animal, l'activité ovarienne Ia 

nutrition, Ia saison, Ia technicité de I'inséminateur et Ia qualité de Ia semence sont a incrirninés. 
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La parité ( multipare-primipäre) 

Dans noire étude, aucun effel Irait:emcnt n'a été mis en evidence chez Ics femelles en.l crc  et  26mc 

lactation aprés utilisation des deux traitements a savoir les progestagénes (PRID) et Ovsynch 

(1 lactation: 303 et 32.2 %; 2 lactation 33.3 et 35.7 % :p>O.OS), avec un taux moyen de 

(31.2 et 34.6 %). Cette difference n'est pas significative. A Ia 3êmc  lactation et plus, Ic taux de 

gestation était significativement supérieur lors du traitement par les progestagénes (PIUD) que 

l'Ovsynch (42,8 vs 28.5 :p<O.OS). 

Ces résultats rejoignent ceux rapportés par Pursley et ai.,( 1998), qui ont montré un taux de 

gestation de 37 ; 48 et 35 % respectivement chez les vaches en Icte 26fllC et lactation après 

utilisation du protocole Ovsynch. Les raisons pour lesquelles Ic taux de gestation était plus 

eleve an par rapport aux 1CF  et lactation paraissent inconnues. Toutefois d'autres 

etudes ont ainsi montré que Ic taux de gestation était g6reralenient inférieur de 20 points chez 

les primipares par rapport a celui des multipares (Chupin, 1977; Pelot et al., 1977; Aguer et 

al., 1981; Paccard et al., 1 988;Grimmard Ct al., 1992;UINCE1A, 1994). 

De méme des observations ont été faites a l'encontre des variations des paramétres de 

fécondité et de fertilité en fonction de l'age (Hanzen, 1995). Silva et al.,(l992) rapportent que 

I'intervalle entre le vélage et Ia ier  TA diminue avec l'age, par contre pour Stevenson et al. 

(1979), II augmente avec le numéro de lactation de I'animal. tine reduction de Ia fertilité avec 

une augmentation du numéro de lactation a été observe en bétail laitier (Boyd et Reed,1961; 

Gwasdauskas et al.,1981a; 1-Tillers et al.,1984; Ron et al.,1984; Weller et Ron.,1992; Osoro et 

Wright., 1992; Hanzen 1997). 

Mialot et al.,(1994), avançait des taux d'ovulation et de gestation plus elevée chez les 

primipares que les multipares. Cartmill et al.,(2001) ont rapporté un taux de gestation de 28% 

a 58 jours post IA et de 33 % (n=314) et 21% ( n386) respectivenient chez les primipares (1 °f  

lactation ) et multipares ( 2" lactation et +). 

La catégorie d'aniniaux : ( Vczc/,e- genisse) 

Dans cette etude, Ic taux de gestation global dans le lot n° I (PRID) et lot n° 2 (Ovsyncli) était 

respectivement chez les vaches et les génisses de 32,7 vs 34.2 % d'une part et 50 et 31.2 % 

d'autre part. Les résultats en registrés paraissent similaires a ceux rapportés par Pursley et at., 

(1997), qui montraient que Ic taux de gestation après utilisation des deux protocoles de 

synchronisation (PGF2-alpha vs Ovsynch ) est chez les vaches de 38.9 ;37.8 %, alors que chez 

les génisses ii est de 74.4 et 35.1 %; pcO.Ol). Le taux de fertilité était dans cc cas deux fois 
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supérieur chez les génisses que chez les vaches. Ces données s'accordent avec ceux rapportés 

par Hanzen et al. (1995), qui ont montré que les génisses !aitiêres sont habituellement plus 

fertiles que les vaches. 

En effet, cette difference est imputable a des facteurs de variation tel que Ia lactation, Ia parité 

(primipares, multipares), l'âge et Ia nutrition (Hanzen ., 1997) qul influent sur Ia qualité des 

ovocytes et sur le milieu utérin et par consequence une reduction de Ia fertilité (Pursley et 

al., 1997). Dans cette méme étude chez les génisses on faible taux de synchronisation a été 

enregistré dans Ic lot Ovsynch. L'efficacité du protocole depend de Ia synchronisation du 

développement du follicule et du corps jaune. Cependant chez Ia vache, le développement 

d'un corps jaune fonctionnel est plus marqué que chez les génisses, (wise en evidence par 

dosage de progesterone au moment de I'injection de P6152-alpha). 

Ces résultats sont similaires a d'autres travaux, qui out montré ciue Ia I 	injection de G11Rl-1 

stimule l'ovulation du follicule dans seulement 54 % des gCnisses cornparées a 85 % chez les 

vaches !aitiéres( Pursley at aI.,1995). 

60 % des génisses ont une concentration de progesterone faible a JO et J7 (moment 

d'injection du GnRlI et de PGF2a ) par consequent le développement du corps jaune n'est pas 

synchronisé par Ia 1 injection de GnRFI. D'autres facteurs sont responsables de cette 

reduction du taux de fertilité chez les génisses aprés utilisation d'Ovsynch resultant d'une 

absence de l'émergence d'une nouvelle vague folliculaire et par consequence un taux 

d'ovulation faible. 

En fait, it a été prouvé (Pursley at aI.,1995) aprés utilisation d'Ovsynch , que La 1 	injection 

de GnRH en fin de phase lutéale est particulièrement importante pour Ia dynamique folliculaire. 

Deux cas peuvent se presenter 

• Le 	cas : l'injection de GnRH n'est pas suivie d'ovulation durant cette niéme période 

et les vaches et les génisses sont observees en chaleur avant Ia deuxiéine injection de 

GnRR, 

• Le 
2Se 

 cas: l'ovulation se produit aprés Ia 	injection de GnRH et durant cette phase 

(fin de phase lutCale), le nouveau corps jaune formé semble insensible a Faction de Ia 

PGF2-alpha endogene; C 'est ce méme corps jaune qui continue sa croissance jusqu'à 

l'injection de PGF2- alpha (Pursley .,at aI.,1995). 

Les vaches Iaitiêres ont en moyenne deux vagues de croissance folliculaire durant un cycle 
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oestral (Taylor et Rajamahendran. ,1991). C'est a partir de ces données et durant Ia fin de Ia 

phase lutéale que le follicuie est capable de répondre ala pulsatilité de LEt . Enfin, Ia difl'érence 

dans le nombre de vagues folliculaires et Ia durée des vagues folliculaires sontdeux facteurs a 

incriminés dans I'efficacité du protocole Ovsynch. 

La croissance folliculaire est plus rapide chez les gértisses que Ics vaches laitieres (Gong Ct 

aI.,1991 ; Pursley et aI.,1995). De méme Savio et al.,( 1988 ) observent une frequence élevée 

de trois vagues folliculaires. Ces facteurs sont responsables chez les génisses de I'absence de 

réponse aprés Ia la injection de GnRH (Moreira, 2000). 

TI senible qu'au moment de Ia JaO 
 injection de GnRH ,Ie follicule dominant existant perd son 

état de dominance ,et l'emergence d'une nouvelle vague de croissance folliculaire s'initie chez 

ces génisses. Cette nouvelle vague apparait dans les trois premiers jours de son développement 

an moment de Ia 1&0  injection de GnRH. Sept jours aprés c 'est a dire au moment de 

l'injection de Ia PGF2a, Ia vague folliculaire est an stade de neuf a dix jours ( 9-10 is) aprés 

emergence. C'est a cette période que le follicule perd sa dominance et une nouvelle vague 

s'initie. C'est ce follieule dominant de cette vague qui est incapable de répondre a Ia seconde 

injection de GnRH (Purstey et al., 1998). 

• facleurs de variation liée a / 'environnement on a Ia coin/nile d 'élet'age: 

La note d'etat cornorel (BCS :Body C'ondiiion Score) 

L'état corporel de l'animal au moment de Ia saillie ou de I'insémination affecte de façon 

importante le taux de fertilité . Nos résultats montrent que le taux de gestation a été plus eleve 

chez Ia vache ayant au moment du traitement une note d'etat ? 2.5 (42.8 %) que chez les 

vaches maigres <2.5 (26.1%). 

Nos résultats se rapprochent de ceux rapportés par d'autres etudes qui montrent que les 

animaux maigres (note d'etat corporel < 2) lors de Ia mise en place du progestagénes 

présentent de mauvais taux d'induction et d'ovulation et de gestation. Seules les vaches en bon 

état corporel ( note d'etat corporet > 2.5) présentant des résultats satisfaisants (Walters et 

al., 1984; Grimmard et al., I 992b;IJnceia, I 994;Rochereau, 1994. 

]l est a signaler qu'au cours du post partum, Ia vache Iaitiere est darts une situation conflictuelle 

maximale entre d'une part l'augmentation de Ia production du lait, et d'autre part Ia reprise 

d'une activité ovarienne réguliere et la fécondation. 1-labituellement et pendant une période 
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plus ou moms longue, l'animal setrouve dans un état cle deficit Cnergitique, les apports tie 

pouvant compenser S besoins requis par Ia production laitiCre (Hanzen,1997). Ce qui conduit 

a une reduction de l'état corporel responsable d'un arrêt de I'activité ovarienne régulière chez 

Ia vache (Johnson et aL,1 987). 

De méme, d'autres etudes rapportent que Ia perte de 17 a 18 % du poids chez les génisses est 

accompagnée d'une diminution significative du diarnétre de follicule dominant (Stagge et 

aI.,1995;Bossis et al.,1999). De méme Mqreira et al.,(2000), rapportent que les taux de 

gestation a 27 et 45 jours étaient respectivement chez les femelles en niauvais état corporel 

(BCS<2.5) et de bonne état corporel (BCSLI2.5) de 18±6.1 % et 33.8± 4.5 % :P<0.02 d'une 

part et 11,1±4.5% ;25.6±4.1 % d'autre part. 

Nierk et aI.,(1982) trouvent seulement 8% des vaches de Ia Sinimental, ayant une note d'etat 

corporel de 1.5 (échelle de I a 6) produire un veau. Ce pourcentage augmente . pour atteindre 

les 43% avec Ia note de 2, et atteind les 70 % avec Ia note 3. 

En Norvége, Gillund et al.,(2001), niontrent dans une étude faite sur 732 vaches laitléres que Ia 

diminution de i'état corporel durant Ia période du post partum provoque une reduction du taux 

de conception en service et un allongement de l'intervalle vélage —IAF et augmente 

le nombre d'inséminations par conception. 

La pratique du flushing alimentaire est depuis longternps recomniandée pour induire des 

ovulations multiples dans l'espèce ovine .Une amelioration de Ia ration des femelles sous 

alimentées augmente sensiblement Ia fertilite a I'oestrus induit (Labussiere,1983; Smith.1988). 

Kabandana et aI.,(1993) observent une augmentation de 10 points de taux de gestation (47,8% 

vs 38.8%, 45 jours aprés IA) sur les vaches maigres flushées (2kg de concentré) pendant trois 

semaines avant IA. Cet effet flushing peut s'expliquer par son action sur le bilan énergétique 

L'augmentation des apports chez les vaches en bilan énergétique positif ou nul , stimule Ia 

croissance folliculaire et Ia synthése d'oestradiol sans influencer Ia sCcrétion de LH 

(Khiredinne et al., 1998). Pour Mialot et al, (1994), cet effet positifdu flushing pourrait en 

partie s'expliquer par une diminution de Ia mortalité embryonnaire entre 23 et 35 jours chez les 

animaux recevant une supplementation Cnergétique. 
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La Saison 

Nos resultats montrent que le taux de gestation est maximal en liver aprés l'utilisation du 

protocole ovsynch. Le taux de gestation était de 50% et cela est impute a I'effet de Ia GnRH 

sur l'anoestrus qui caractérise cette période 

An Canada, Ia durée de J'anoestrus et le délais de l'obtention d'une gestation des vaches 

accouchants pendant les mois d'été sont plus cOurte que celle des vaches acouchant en hivers 

(Etherginton et al., 1995). Des résultats contradictoires moiitrent que dans les regions 

tempérées, Ia fertilite est maximale au printemps et mininiale pendant l'hivers (De Kruif,1975; 

Hanzen 1997). 

Au printemps, les résuttats de fertilitC trouvés par Ic calcul du taux de gestation étaient de 47,3 

vs 22,2% respectivenient dans les 2 lots. Ces résultats sont significatifs (P< 0,05) entre les 

deux traitements (PRID vs Ovsynch.); 

De niéme en automne, tes taux de gestation aprés utilisation de PRID et Ovsynch étaient 

similaires , 35,2 et 33,7% ; P>0,05 ; done un effet traitement non significatif. 

En été. les performances de reproduction calculés par les taux de gestation paraissent faibles, 

puisque des taux de 24,1 et 30%, p>0,05  ont été enregistré après utilisation de PR1D et 

Ovsynch. Soit un effet traitement non significatif. Ccci s'accorde avec d'autres travaux réalisés 

au Texas (USA) qui montrent des taux de gestation faibles aprés utilisation d'ovsynch et 

Fleatsynch (28,2 ±3,6 vs 29,0 ± %3,5)(Pancari et al., 2002). 

De môme, d'autres etudes montrent que dans les regions tropicales, et subtropicales, divers 

auteurs ont enregistré une diminution de Ia fertilité au cours des mois d'été, et coincident 

habituellement avec des périodes prolongées de temperature Clevée (Thatcher, 1974, Serkora 

et MacDane! 1983, Ron et al., 1984;, Fenest et at., 1988, du Precz et al., 1991, Wetter et Ron 

1992) . L'effet de Ia temperature sur les performances de reproduction se traduirait par une 

diminution des signes de chaleurs (Montry et WoIff 1974), par Ia diminution significative de Ia 

progestéronémie selon certains auteurs en été qu' en hiver (Rosenberger et al,, 1977) ou par 

une reduction du taux de LII (vladan et Johnson 1973). 

De méme, Ic stress thermique en etC est un facteur majeur de mortalité embryonnaire. En elEct 

Ia dynamique de Ia croissance folliculaire s'altêre durant le stress thermique, d'une part par uric 

emergence prCcoce de Ia deuxiCme vague folliculaire. (Wolfenson et al., 1994) d'autre part 
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suite a une reduction de Ia capacité de stéroidogénése des cellules fofliculaires 

Cette diminution de Ia steroidogenêse conduit a une diminution de Ia production d'androgène 

par les cellules thécales , de l'oestradiol par les cellules de la grariulosa (Wolfenson et al., 

1995) et méme de Ia progesterone. Cette baisse dans Ia concentration des hormones 

entrainent par consequence one maturation incomplete d'ovocyte et une alteration de Ia 

morphologie de l'endomètre ( reduction de Ia synthése des protéines ) et par coñséquence Ia 

mortalité embryonnaire. 

Arechiga et aI.,(1995) montrent chez Ia souris que ces mortalités embryonnaires sont due a one 

augmentation du métabolisme des radicaux fibres; ces inémes auteurs niontrent que Ic stress 

thermique cause one reduction de Ia concentration du glutathion (GSH), on anti-oxydant 

tripeptidique jouant un role dans I'élimination des radicaux libres 
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CONCLUSION 



Conclusion 

La reproduction est un domaine complexe, øü interviennent de nombreux facteurs, a savoir 

l'animal, Ia conduite d'élevage, l'alimentation, l'environnement et Ia detection des chaleurs qui 

constitue un des facteurs limitant. En Algérie, nos conditions d'élevage sont loin de repondre 

aux normes internationales requises en vue d'une optimisation des paramétres de reproduction. 

Ceci s'explique, par Ia mauvaise gestion des éievages bovins laitiers, qui serait a l'origine de 

faibles performances de reproduction. 

Notre étude a pour but d'intervenir sur les problémes de Ia detection des chaleurs et 

d'atteindre des intervalles vélage-vélage concevables (objectifs de 13 a 14 mo's) et d'optimiser 

les performances de reproduction par I'utilisation d'un nouveau protocole de synchro-

insemination. A travers Ia démarche experinientale adoptCe, et dans nos conditions d'éIevage 

nous avons regroupé nos principaux résuitats autour des points suivants 

- 	L 'utilisation du protocole GnRH-PG-GnRH n'a pu arnéliorer les performances de 

reproduction et donnant chez les vaches Iaitiêres, puisque les résultats relatifs aux 

taux de fertilité étaient similaires aux protocoles utilisant les progestagénes. 

A travers cette étude, nous avons voulu mettre a Ia disposition de l'éteveur et du praticien 

ce nouveau protocole (Ovsynch) pour Ia synchronisation d'cestrus et/ou d'ovulation dans nos 

conditions d'élevage et de Ic comparer avec un autre protocole dit classique de progestagéne 

(PRID progesterOne releasing intravaginal device); tout en determinant Ia réponse a I'stws et 

Ic taux de gestation et de fertilité. 

En fait, l'utilisation du protocole de PGF2ct combinée a Ia GnRI-I (Ovsynch) a des 

avantages pour l'inséminateur et l'éieveur. L'insémination est faite a temps fixe sans nécessité 

de detection des chaleurs. Pour l'éleveur elle permet d'un côté de gagner un temps perdu qui a 

était consacré avant a l'observation et a Ia detection des chaleurs, d'un autre côté ce protocole 

peut optiniiser Ies performances de reproduction surtout chez Ia vache laitiére. 

.11 est par contre bien établi que si on veut une recite amelioration et pour atteindre ces 

objectifs, ii faut une collaboration étroite entre les deux parties en cause, a savoir; I'éleveur, et 

Le vétéritlaire. Un éleveur bien informé est le clef de voOte de toute amelioration valable dans 
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ce domaine. La tenue des registres exactes sur tous les aspects de Ia reproduction du bétail (ci 

c'est possible), est Ia condition indispensable au contröle et a l'exarnen par le vétérinaire. 

Celui-ci, ainsi que le spécialiste de Ia production animate, est toutefois censé fournir a l'éleveur 

des services de vulgarisation et des conseils, chose qui n'est pas facile. 

Les informations fournis par divers agents de terrain doivent étre présentées de façon 

logique, facile a comprendre par l'éleveur et sans créer de conflision dans son esprit. Seuls les 

vétéi-inaires qui sont en contact journalier avec les éleveurs et connaissa.nt leurs problémes sont 

capables d'établir cette liaison nécessaire par Ia vole d'un service de vuigarisation efficace. Par 

ailleurs, le vétérinaire doit non seulement We bien an courant des questions d'élevage et de 

nutrition des bovins et des ruminants en général, mais aussi avoir des connaissances generates 

en agriculture, y compris dans Ia production de fourrage et d'ensilage. 

La réussite d'un projet d'aide pour un développement reel dans Ic domaine de l'agriculture 

et surtout de Ia production animale exige une planification rationnelle et approfondie un travail 

ardu et persévérant, un enthousiasme hautement active, beaucoup de patience et un souci 

profond pour Ia prospérité des éleveurs et de leur famille. 

En matiére de Ia gestion technico —économique de l'exploitation, l'alimentation constitue un 

facteur determinant dans I 'efficacité de Ia reproduction bovine , puisque il a été niontré que 

l'état corporel de I'animal an moment de Ia saillie ou de I'insémination affecte de facon 

importante le taux de fertilité. Nos résultats montrent que le taux de gestation a été plus élevé 

chez Ia vache ayant au moment du traitement une note d'etat > 2.5 (42.8 %) que chez les 

vaches maigres < 2.5 (26.1%). Ce point rnérite d'être pris en consideration, si on veut 

vraiment optimiser les performances de reproduction dans nos elevages 

En rnatière de gestion de reproduction le protocoie d'Ovsynch reste efficace surtout chez 

les femelles en anoestrus vu l'importance de Ia GnRH dans le déclencliement de I'activité 

ovarienne chez cette catégorie d'animaux et dans Ia prevention des mortalité embryonnaire 

précoce. Le protocole Ovsynch n'a pas prouvé sont eflicacité sur le terrain chez les génisses 

par rapport au vaches Iaitiêres. Le coUt de cc protocole est retativement cher par rapport au 

traiternent classique mais ce point mérited'être soulevé car it est tout a fait possible d'utiliser 

Ia moitié de Ia dose de GnRH seulement sans modifier les rythme d'injections selon des travaux 
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faits par Fricke et al., (1998). Ce dernier a obtenu le méme taux de conception aprê 

utilisation de 50 pg (1 ml) (une derni dose) de Cystorelin-ND-Sanoti ) au lieu de 100 pg (2.0 

ml). Done, d'apres ces résultats,on peut utiliser une seule dose de GnRI-i et une seule dose de 

PGF2ct. 

On autre point mérite d'être souligné ce protocole nécessite plusieurs deplacements 

pour sa reahsation; afin de pallier a ce probléme et d'éviter ces déplacenients, ii est tout a fait 

possible d'administrer Ia 26c  injection de GnRH au mélne temps que l'insémination, c'est le 

protocole Co-Synch, oCt Ia deuxième injection de GnRH coincide avec l'insémination. Ces 

deux derniers points méritent d'être pris en consideration pour le choix d'un protocole avec 

one demi-dose de GnRH seulement. Ainsi, avec moms de deplacement, done économiquement 

moms de frais, leurs effets sur les performances de reproduction dans nos conditions, 

nécessitent d'autres travaux complérnentaires. 

C 
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ANNEXE 
Paramétres individuelles au nivean de' chaque exploitition 
Region Ouest: 

.F.E.RME No 01: Tighe,;,,[ (Wde Mascara) 

Date du icr Visite Ic 23.0800 

Let N° 01: PRJD Ic depot :25.08.00 retrait Ic 06.09.00 	IA :08.09.00 

N° de Date de Rang IV- 
vache vélage de V IA- is Exainen gynécologigue BCS 
1510 03,07.00 03 65 OD:C,J.F 

Q.G:Lisse+Folien croiss 	cyclée - 2-2.5 --------- 
9431 05.07.00 05 63 00: Lisse 
_________ _______  OG : C.J. Atrétique + Ci F 	cyclée 1.5 
4524 08.07.00 01 60 OD: organite ma! défini 
____- ________  OGCJA 	 anoestrus 2.5-3 
9506 11.07.00 03 57 OD: lisse petit 

PG :C J A 	 cyc!ée 2-2.5 
9831 01.06.00 02 97 OD:CJF 
_________ _________  OG C J A + Foil en croiss 	cyciée 2.5 
9836 12.05.00 02 116 O.D:CJA 
__________ ___________  OG organite mal dCfinis 	anoestrus 1.5-2 
4325 17.05.00 01 111 OD: C.J.F 

OG: C JA 	 cyclée 2.5-3 

1628 27.05.00 01 100 OD: C.J.F 
_________ __________  OG: CJF 	 cyclée 3.5 
9856 20.05.00 02 108 OD: lisse 

OG : ptt+ organite 	 anoestrus - 2.5 
9802 24.05.00 02 104 OD: Lisse + ptt organite 	anoestrus 2.5-3 

OG C.J.A 
RACE - 	Primipares : 03 
Hoistein-Friesian -26mevelage:04 

3 ême velage et + :03 



Lot N° 02 Ovsynch 

icr injection de GnRH Ic 02.09.00 Ia PGF: 06.09.00 2 iinjection de GnRH le 
10.09.00 lAle 11.09.00 

N° de de Rang IV- 
vache vdage de V IA- is Examen gynecologique BcS 

11.07.00 03 60 OD: hsse ptt 
62 ___________ OG: Lisse 	 anoestrus 1.5 

18.07.00 05 54 OD: C.JF 
84 __________ _____ OG : C.J. Atrétigue + F cmi 	cyciée 1.5 

3 1.06.00 01 71 OD: Lisse 
7583  _____ 00 organite mal définis 	anoestrus 1.5-2 

12.05.00 03 119 OD: lisse petit 
10 __________ _____ 00 :C J A + fol en croiss 	cyclée 2.5 

12.06.00 02 89 OD: Ci A + fol en croiss 
6050 _________ _____ OG C 3 F + ptt fol 	cyciee 2.-2.5 

01.06.00 02 100 OD:Iisse 
56 __________ _____ _____ 00 organite mal définis 	anoestrus 2.5 
7545 22.05.00 01 110 OD: C.J.F 

OG: C JA 	 cyclée 2.5-3 

14.05.00 01 117 OD: C.J.F+ foil en crois 
9824 _________ _____ OG : CJA 	 cyclee 2.5-3 

14.05.00 02 117 OD:Iisse 
9825 ________ OG: ptt+ organite 	anoestrus 2.5 
9830 0 1.06.00 02 100 OD: Lisse 	 anoestrus 2.5-3 

OGptt  
RACE Prirnipares: 03 
Hoistein-Friesian 26me velage 03 

3 éme velage et + :04 

11 



FERME N° 02: Wde SüIi-bd-abbes 

Date du ler Visite le 23.08.00 

Date du ler Visite le 23.08.00 

Lot N °  01: PRID :dépot le 19.09.00 retrait le 01.10.00 IA le 03.10.00 

N° de e Rang IV- 
vache  

T05 

de V JA-js Examen gynécoJogique BJS 
2444 00 1 76 CD: gros folI+ CiA 
_____ _____ -. 	- ...-. •. 	. 	cyclée 1.5 

03.07.00 1 78 OD organite mal défini 
9020 00 C J F 	 cyclée 1.5-2 

19.06.00 2 92 OD: 	Foil en croiss +CJF 
4928 00 	C JA 	 cyclée - 2 

23.06.00 2 88 OD: Ci A + p[t fbi 
1299 00 :C JF+ ptt Fol 1.5 

___________ ______ ______ cyclée  
25.05.00 1 86 0.D: C J F 

1659  OGCJA+Folencroisscyclée 1.5-2 
12.06.00 2 100 OD: C J A+lisse 

1388 00organitema!definisanoestrus 2.5-3 
1634 24.04.00 2 147 OD: ptt+lisseo. 

00: ptt et lisse 	 cyclée 2.5-3 

RACE Primipares:03 cyciée:05 
Hoistein-Friesian 2êmev8lage:04 noncyc!6e02 

III 



Lot N° 02: Oiwynch 

Date du let visite Ic 09.09.01 
let injection de GnRH le 12.09.00 Ia PGF: 19.09.00 2dhm  injection de GnRFI le 20.09.00 
IA le 21.09.00 

N° de Date de Rang IV- 
vache vélage de V IA- is Examen gynécologigue BCS 

01 140 OD: gros avec corps J.+organite 
5298 01.0500 OG: Ls 	Foil en croiss 	cyciée 2-2.5 

01 138 OD:CJF 
9536 03.05.00  OG : lisse + F 	 cycIée 1.5 

02 136 OD: Ci A±FoI en croiss 
6128 24.04.00 _____ 00 C J F 	 cyclée 2.5-3 

01 147 ODtCJA 
2015 30.0400.  OG :: lisse 	 anoestrus 2-2.5 

01 141 OD:lisse+ptt 
1033 30.04.00 OG organite mal définis 	anoestrus 2.5 

02 113 0.D: Iisse+organite ma] défini 
4920 25.06.00  00: lisse+CJA 	 anoestrus 1.5-2 

02 100 OD: C.J.F 
8741 12.06.00 OG: C IA 	 cycléc - 2.5-3 
3029 02 64 OD: C.J.F 

18.07.00 I 00:CJA+FoIciicroisscyciée 3.5 
RACE Primipares:03 cyclée 	_05 
Holstein- 26mevelage:05 anoestrus:03 

éme velageet+:03 

.1V 



FERM.E NO 01 : Wde Relizane 

Date dii ler Visite Ic 02.08.00 

Lot N° 01: PRID Je depot :16.08.00 retrait Ic 28.09.00 	IA :30.09.00 

NO de 
vache 

Date de 
vélage 

Rang 
de V 

IV-
1A- is Examen gynécologigue BCS 

97004 
- 

27.04.00 01 
 . 

123 OD: C.J.F 
 00: Lisse 	 cyclée 2.5-3 	- 

97002 23.04.00 02 127 OD: Lisse, pu 
OG: lisse 	 anoestnus 3 

97003 20.04.00 01 130 OD: lisse 
00 ptt 	 anoestrus 3-3.5 

95002 13.06.00 01 77 OD: lisse, petit 
00 :C J F+ Foil en croiss 	cyclée 1.5 

99002 20.06.00 01 70 OD: lisse 
00 C J F + Foil en croiss 	cycléc 2 

96002 03.07.00 02 67 
_____ 

OD: C J A 
00 organite mal dCfinis 	anoestrus 1.5 

9424 09.07.00 02 51 OD: C.J.F 
00: C JA 	 cycléc 1.5 

96004 10.07.00 02 50 OD: C.J.F 
CJE +PoI en croiss 	cyciee 1.5 

9535 08.06.00 01 82 
_____ 

OD: Iisse 
00: ptt+ organite 	 anoestrus 2.5 

Primipares : 05  RACE 
Holstein- 2ême velage : 04 

3 êrne velage et +: 



Lot N° 02 : Ovaynch Icr injection de GnRH Ic 11.08.00 Ia PGF: 18.08.00 2 
injection de GnRH Ic 20,08.00 IA Ic 21.08.00 

N° de Date de Rang IV- 
vache vélage dcv IA-js Examen gynécologique BCS 
98002 28.04.00 01 113 OD: C.J.F 

isc 	 cycl6e2-2.5 - 

95005 22.04.00 01 119 OD: Lisse, ptt 
__________  00 : lisse 	 anoestrus 2-2.5 

94005 17.04.00 01 124 0.D: lisse 
_____ OG pit 	 anoestrus 3-15 

96004 15.04.00 01 126 OD: lisse, petit 
00 :C J F+ Foil en croiss 	cyclée 3-3.5 

98008 19.04.00 01 122 OD: iisse 
________ _________  OG C JF + Foil en croiss 	cycléc 2-2.5 
98002 20.05.00 01 121 OD:CJA 
_________ __________  OG organite mal définis 	anoestrus 2.5-3 
98004 25.06.00 02 56 OD: C.J.F 

• 00: C JA 	 cyclée 2 

95002 21.06.00 02 60 OD: C.J.F 
00 : CJF +i?ol en croiss 	cyclée 2 

95003 03.06.00 02 78 OD: lisse 
______ OG : ptt±organite rnal défini 	anoestrus 1.5-2 

2324 0506,00 02 76 OD : 00 CJF +Fol en croiss 1.5-2 
00 	ptt et lissse 

98005 20.06 02 61 0.D: C.J.F 
OG: ptt+organite nial défini 1.5-2 

98015 26.06.00 02 55 OD: lisse 
OG:ptt 1.5 

RACE Primipares: 05 
Holstein- 

F-172 
ême velage : 04 

3 èrne velage et +: 

VI 



Region Gets/re: 

FERME N° 01 BABA All 

Date du icr Visite Ic 23.08.00 

Lot N° 01: P1?JD Ic dépôt :20.11.00 retrait Ic 02.12.00 	IA :05.12.00 

1N0 de Date de Rang IV- 
vache vélage dcv IA-js Exarnen gynécologique BCS 
2361 10.05.00 01 190 CD: Fol en crolss 

OG:Lisse± 	 - 	. cyclée  
4137 13.05.00 01 187 OD:Lisse 
__________ ___________  00 : lisse 	 anoestrus 
6900 25.05.00 01 175 OD:CJF 
__________ ____________  06 Jisse 	 anoestrus 
1054 21.05.00 01 169 OD:CJF 

_ _ _  _______ 00 CiA 	 cyclée 
2061 0_9.05.0

________
0 01 191 OD:CJF 

_________ __________  06 C J A + Foil en croiss 	cyclée  
98008 23.04.00 01 208 OD:CJA 
__________ ___________  00 organite mal définis 	anoestrus 
7082 06,06.00 01 164 OD: lisse 

00: Iisse+organite 	 cyclée  
1193 01.06.00 01 170 OD:C.J.F 

06 : lisse 	 cyclée  
6792 01.05.00 01 200 OD: foil en crois 

00 : CJF 	 anoestrus  
9322 04.05.00 01 197 OD: CJF 	 anoestrus 

00 Fol en crois 
RACE Primipares: 10 	femelies cyclee :06 
Holstein- 26rnc vclagc: 	fenielles non cyclée : 04 

3 ème velage et + 

Vi' 



Exploitation 2: Ferme MERKHOUM. (BABA ALl) Ovsynch 
GnRI-1 	 PG 	GnRH 
13.1200 	 20.12.00 	22.12.00 

N° de vache Date de vêiage I  RangY IV - IV Examen gynécologigue cyclicité B.C.S 
96002 10-07-00 2 V 163 j 00: CJ F + Foil cycle 2-2,5 

_____________ _______ ______ OG: lisse  
95001 24-07-00 2V 149j 00: lisse cycle 2,5-3 

__________ ______ _____ OG: CJ F + CJ A +Foil  
206 15-07-00 3 V ISSj 00: lisse anoestrus 3-3,5 

________ _______ ______ OG: PH ± apiatie  
93005 10-08-00 2 V 133j 00: lisse anoestrus 3 

______________ _______ OG: lisse  
090471 15-09-00 3 V 98j 0D:CJF4-CJA Cycle 3 

OG: lisse  
29132 14-09-00 1 V 99j 00: CJ F-f Foil cycle 3,5 

_______ ________ ____ ____ OG:CJF  
96001 23-09-00 1 V 120j 00: lisse anoestrus 2-2,5 

____  OG: PH + aplatie  98_______
0010 04-09-00 1 V 79j OD:CJF±FoiI cycle 1,5 

OG: lisse ________ ______ 
90029 23-10-00 l V 60j OD:Foli cycle 1,5 

___ _ ____ OG: Ci F  
98008 10-09-00 2 V 103 j OD: Ci F + Foil cycle 2-2,5 

OG: lisse  
Total Primipares M: 04 Femeiles cycle 07 M: 

Multipares E: 06 	I Femelles en anoestrus 03 E: 

IX 



Ferme ZAIM 	Lot n°1 
Protocole utilisé PRID 
Dépôt 	 Retrait 	IA 
06.04.01 	18.04.01 	20.04.01 

N° de 'Date de vélage Rang V j%J 
- 
J\Ji Examcn gynécologique cyclicité R. 

vache 
2895 13.11 .00 IV 15 7 00: lisse C 3-3,5 

OG: CJA  
7274 12.12.01 IV 128 OD:CJ 

_______ 
C 3,5 

_________ __________  OG: lisse ___________ 
2212 15.11.00 IV 155 OD:Iisse C 3,5 

______ _____  OG:CJ  
6106 2S.11.00 IV 142 0D:CJ C 2,5 

OG:Iisse  
0509 06.01.01 IV 100 OD:CJ NC 2-2,5 

OG: lisse  __________ 
97060 19 .11.00 1V 151 OD:CJA C 2,5 

OGt CJ 
00005 25.11.00 IV 145 OD:lisse 

_______ 
C 2 

______ _____ OC:CJA  
4701 22.11.00 1 V 148 OD:CJ C 2,5 

OG:Iisse  
3109(80) 06.12.01 1 V 100 00: lisse C 2,5-3 

0G:CJ  
0344 07i2.01 IV 100 OD:CJ NC 2,5 

OG: lisse _________ 
0175 08.01.01 1 V 100 00: lisse NC 2 

OG: lisse 
2137 12.12.01 IV 108 0D:CJ 2,5 

OG: lisse  
Total Primipares 04 Femelles cycle  

- Multipares 06 Femelles en anoestrus 



Lot n° Ovsynch 
GnRH 
	

PG 	 GnRH 	IA 
15.06.01 
	

22.06.01 	24.06.01 	25.06.01 

N° de Date de vêlage Rang V IV - lvi Examen gynécologique cyclicité B.C.S 
vache 
1085 20.01.01 1V 155 OD:Iisse C 3-3,5 

________ ______________ _______ OG: Iisse ___________ 
4705 15.01.01 IV 160 OD: Ci C 3,5 

_________  OG: lisse  
90007 17.01.02 IV 158 OD:CJ C 3,5 

__________ ______________  OG:Iisse ___________ 
7724 08.01.01 1 V 167 0,D: Ci C 2,5 

_____ 0G:lisse ___________ 
9618 09.01.01 1 V 166 OD:CJ NC 2-2,5 

__________ OG: lisse 
0098 02.01.01 1 V 143 00:CJA 

___________ 
C 2,5 

_____ ______________  0G: lisse ___________ 
2920 05.02.01 1 V 140 00:0 C 2 

_________ ____________ _______ _______ OG:lisse _________ 
3523 04.02.01 1 V 141 OD:Iisse C 2,5 

__ OG:CJ _______ 
4565 09.02.01 1 V 136 00: lisse C 2,5-3 

______ ________  OG:CJ _______ 
4566 07.02.01 1 V 138 00: lisse NC 

_____ 
2,5 

OG: CJ  
Total Primipares M: Femelles cycle  

Muitipares Femelles en anoestrus 3 E 

XE 



Lot 3: OVSYNCH 
GnRH 	PG 	GnRH 
08.05 	 15.05 	18.05 

N° de Date de vélage Examen gynécologique cyclicité B.C.S 
vaclie 
0532 Genisse 0th lisse C 3-3,5 

_________  OG: lisse  
97048 Genisse GD: CJ C 2,5 

_________  OG: lisse ________ 
12250 Gen isse 00: CJA C 2,5-3 
_ __ ________ _ OG:CJ _______ 
09_20 Genisse OD: Ci C 3 

OG:lissc  
97047 Genisse 0.0: CiA C 3-3,5 

OG: Ci  
970045 Genisse OD:Iisse NC 3-3,5 

__________ OG: lisse ___________ 
97054 Genisse OD: lisse C 2,5-3 

OG:CJF  
97044 Genisse OD:CjA C 3,5 

OG:CJ  
99001 Genisse 010: CiA C 3 

0G:C.J  
Femelles cycle  
Femelles en anoestrus 

xl' 



Exploilaüon 4 
FERME TOUAHRJA 
Lot n°1 PRO 
POSE 
25.05.02 

RETRAIT 	IA 
01.06.02 	03.06.02 

de Date de vêlage Rang V IV - IA Examen gynécologique cycikité LY!iche  __________ _______ 
99019 05.02.01 2V 455 OD:CJ C 2 ___________  OG: lisse 

I 	99008 31.10.01 3V 213 OD:JCJ C 2,5 
OG: lisse 

95000 26.11.01 3V 187 OD: CJ 	OVS C I ________ OGdisse PRI[D rejeté  
I 	97013 20.01.02 3V 133 OD;CJ C 2 H 95002 14.01.02 2V 139 OD: lisse C 

____ 
2 ______ ____ OG: CJ 

98001 13.11.01 2V 20 OD:Iisse OVS 
_______ 

C 1.5 
OC: lissePRil) rejeté 

97001 02.01.02 2V 151 OD: Ci 
____________ 

C 
________ 

2,5-32 __________ _______________ ________ ________ OG:Jisse 
96000 06.10.01 3V 237 OD:Cj 	

. C 2 ______ _________ _____ _____ OG:CJ 
95001 24.12.01 3V 159 OD: lisse PRJD C 2 

J OG:C.JA rejeté 	J 98000 23.07.01 3v 310 OD:CJAPRfDrejette 
_______ __ 

C 
____ 
2-2.5 ________________ OG:CJA 

Total Primipares Femel!es cycle 7 M 
Multipares Femelles en anoestrus 3 

XIII 



Lot 2: OVSYNCH 
GnRH 	PG 	(in RI-i 
31.05.02 	07.06 	09.06 

N° de Date de Rang IV - IA Exanien cyclicité .WC.S 
vache vêiagc V gynécologigue  
2209 27.09.01 3v 237 0Th CJ C 3-3 1 5 

97009  OG: lisse  
96006 28.11.01 3v 192 0Th lisse C 2.5 

OG:CJ 
97002 12.12.01 2v 178 00: lisse C 

______ 
2,5-3 _______ ___  _____ ___ OG:CJ 

96002 25.12.01 3v 165 OD:CJ C 3 ____ ______________ ________ _______ OG:Iisse 
97007 10.10.01 2v 240 OlD: lisse C 3-3,5 ______ ____ OG: CiA 
95004 14.12.01 4v 146 0D:Cj C 	. 3-3,5 

OG: lisse  
96010 28.01.02 3v 130 0.11: Ci C 2,5-3 

______________ ________ OG:lise 
96017 04.10.01 3v 246 OD:CJ 

_____________ 
C 3,5 __  _______ _____ OG:CJA _ ______ 

96009 23.10.01 2v 237 00:CJ C 3 ______________________ _______ _________ OG: lisse 
96004 07.03.2 2v 93 00: lisse 

___________ 
C 3,5 

OG:CJ 
97010 16 .12.01 2v 174 00: Ci 

______________
C 3 

- OG:CJ 
Total H FemeIiesye 11 

Femelles on anoestrusj 

xiv 



Lot 3: OVSYNCFI 
GnREI 	PG 	OnRU 	IA 
01.06.02 	08.06.02 	10.06 	11.06 

Exainen Rciicite B.C.S 
_gynécologigue ___________ ________ 
0th lisse NC 2,5 

__ OG: lisse 
OD:Cj 

___ 
 C 2 _ OG: CJA _____ 

;

000 

 

OD: lisse 
_ 

 C 1,5-2 
_ OG:CJ 

 OJi:CJA I 	C 1.5-2 
OG:CJA 	 I 
OthCJA 

__ 
 C 1.5-c 

OG:CJA 
OD:CJA NC 3-3,52 
OGt lisse 

00007 0th CJ C 
OG:CJA I  

Cyclées:05 
Non cyclées : 2 

-I 

xv 



Lot 4: PRID 
Pose 	 R.etrait 	LA 
15.06.02 	 27.06.02 	29.06.02 

N° de Date de Rang IV - IA Exarnen cyclicite B.C. vache vêlage V gynécologigne 
96600 15.1 1.01 2v 142 0Th lisse C 3-3,5 

OG: CJ 
00021 23.1201 2v 187 OD:lisse  

OG: CJ 
98005 12.01.02 2v 168 0Th Jisse C 2,5-3 

OG:CJ 
96300 11.12.01 3v 198 OD:CJ C 3 

OG:Iisse 
00032 07.12.01 3v 202 OD: lisse C 3-3,5 

OG: CiA 
00008 03.01.02 3v 177 0Th lisse C 3-3,5 

________ OG: CJA 
99015 Genisse - 

- 0Th CJA C 2,5-3 _______ ______ OG: Ci 
99008 Ge nisse - 

- OD:CJ C 3,5 
________ OG:CJA 

3251/35 Genisse - 
- 0D:CjA C 3 

OG: lisse  
00006 G enisse - 

- OD: Jisse 
__________ 

C 3,5 F OG:CJA  
Total H Femelles cycle 10 

Fernelles en anoestrus 0 

II41I 



Dosage de Ia rwogestérone datis le sang 

Analyse de laboratoire (CDTN): 

Un dosage radio-imniunologique a été realise, scion Ia technique suivante 

Principe: 
Une prise de plasma contenant une quantité inconnue de progesterone est misc en contact 

avec une quantité connue de progesterone radio-active. Aprés extraction et separation i'éivat 
est mis au contact d'anticorps antiprogestérone en quantité connue. 

Méthodologie: 

Mode opératoire: 

Etape 1: Répartiion 

Dans les tubes recouverts d'anticorps, distribuer successivernent 

50 It I de standard et d'échantillon. 
500 R1  de traceur. 
Puis agiter. 

Etape 2 :J.ncubation 

Incuber bus les tubes pdndant une heure a temperature ambiante (1 8-25°c) 
avec agitation (350400 rpm). 

Etape 3: Comptage: 

Aspirer soigneusement tousles tubes, saufceux préparés pour ies cpm 
totaux. 
Mesurer Ia radio-activité contenue dans les tubes pour obtenir ies cpni lies (B) 
et les cpm totaux(T). 

Résultats 

Courbe standard: 

Cette courbe est obtenue en employant un mode de trace semi-logarithmique 
pour Ia gamme standard mode SPL1NEi avec, en ordonnée Ic rapport 
BIT(%) et abscisse, ies concentrations en progesterone des standards 
(ng/ml). 

Echantilton: 

Pour chaque échantillon on repére le BIT (%) sur I'axe vertical, puis Ic point 
correspondant de Ia courbe standard ; et on déduit par lecture sur l'axe en 
horizontal Ia concentration de I'échantillon en progesterone. Cette 
concentration est donnée nglrnl. 
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