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RESUME

L'objectif de notre travail est d’étudié les structures ovariennes au cours du cycle
cestral chez la vache par un examen échographique et histologique.

Un examen macroscopique, échographique sous eau et histologique des ovaires
de vaches récoltés au niveau des abattoirs a été réalisé. Les résultats montrent que le
poids moyen de I'ovaire droit et gauche est de 11,8 + 1,6 et 9,8 + 1,0 g respectivement
avec une différence de 16,7% en faveur de I'ovaire droit. En phase folliculaire et en phase
lutéale, le poids des ovaires est 8,81 = 1,50 g et de 11,0 + 1,7 g respectivement. La
longueur et la largeur des ovaires est 3,68 + 0,09 cm et de 2,42 + 0,13 cm pour l'ovaire
droit; et de 3,62 + 0,11 et 2,08 £ 0,07 cm pour l'ovaire gauche. A |'examen
échographique, des follicules de diameétre variable sont observés au cours du cycle
oestral, apparaissent sous une forme sphérique anéchogéne. L'échostructure du corps
jaune présent en phase lutéale est plus au moins échogéne avec ou sans cavité centrale
anéchogéne. L'examen histologique montre la présence des follicules en voie de
développement ainsi que des corps jaunes de structure différente selon le stade du cycle

oestral, avec une différence reposant sur le forme et le nombre des cellules lutéales.

Mots clés : Ovaire, macroscopie, échographie, histologie, cycle oestral, vache.



Abstract

The objective of our work was to study the ovarian structures during the oestrous
cycle in the cow by an ultrasound and histological examination. A macroscopic,
ultrasound under water and histological examination of the ovaries of cows recolted from
the abattoirs was carried out. The results show that the average weight of the right and
left ovary is 11.8+1.6 and 9.8+1.0g respectively with a weight difference of 16.7% in favor
of the right ovary. In follicular and luteal phase, the ovary is 8.81+1.50g and 11.0+1.7g
respectively. The length and width of the ovary was 3.68+0.09cm and 2.42+0.13cm for
the right ovary; and 3.62+0.11 and 2.08+0.07cm for the left ovary. On ultrasound
examination, follicles of varying diameter were observed during the oestrous cycle,
appear in an anechoic spherical form. The echostructure of the yellow body present in the
luteal phase was more or less echogenic with or without an anechoic central cavity.
Histological examination shows the presence of developing follicles as well as yellow
bodies of different structure depending on the stage of the estrous cycle, based on the

form and number of the luteal cells.

Key words: Ovary, macroscopy, ultrasound, histology, estrous cycle, cow.
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Introduction



Introduction

Les probléemes de reproduction chez les animaux productifs sont toujours un
probléme courant dans le monde car ils causent des pertes économiques important que
ce soit en lait ou en viande. Pour améliorer |'effectif des animaux domestiques, une
bonne connaissance des organes reproducteurs est indispensable. Pour cette raison, les
performances reproductives d'un animal dépendent de la structure et des fonctions
normales des organes génitaux (Siddiqui et al., 2005). Pour cela, il est important d'étudier
la morphologie et la fonctionnalité de I'organe reproducteur pour pouvoir découvrir les
pertes associées aux problémes de reproduction, afin de comprendre de controler en
améliorant plus efficacement la capacité de reproduction animale (Tamane, 2003) pour
réaliser l'insémination artificielle, le diagnostic de gestation et le traitement des
problémes d'infertilité (Memon, 1996).

Au cours du cycle de I'cestral, il existe une croissance et une atrésie d'un nombre
important de follicules (Roche et al., 1991), la formation et la régression du corps jaune
(Kastelic et al., 1990). Les connaissances des caractéristiques morphologiques des ovaires
peuvent étre utiles pour vérifier la présence d’éventuelles pathologies ainsi que pour
déterminer la présence d'une activité cyclique des ovaires et méme pour estimer la phase
du cycle cestral, ce qui permet de déduire le statut de fertilité de I'animal (Nascimento et
al., 2003).

L'objectif de notre travail est d’étudié les structures ovariennes au cours du cycle
cestral chez la vache par un examen échographique et histologiques.

Notre travail comprend deux parties :

e Une partie bibliographique réservée a I'étude de la physiologie et examen
échographique des ovaires.

e Une partie expérimentale qui consiste a évaluer parametres biométriques
des ovaires, une étude échographique et histologique des ovaires au cours

du cycle cestral.
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La folliculogenése se déroule de maniere simultanée avec I'oogenése. Contrairement au male,
la femelle produit, lors de I'oogenése pendant la vie embryonnaire, un nombre définitif
d’ovules (Baril et al., 1993).

I. Folliculogenése

La folliculogenése se définit comme étant la succession des différentes étapes du
développement du follicule depuis le moment ou il sort de la réserve jusqu’a I'ovulation ou plus
fréquemment jusqu’a l'atrésie (Greenwald, 1972). Les étapes du développement des
follicules se déroulent en trois phases : phase de multiplication, phase de croissance et
phase de maturation. Ces phases sont indissociables du développement de I'ovocyte qu'ils

renferment (Hanzen et al., 2000).

I.1. Phase de multiplication

Les cellules germinales du foetus bovin colonisent, aprés migration, la créte génitale et donnent
naissance aux ovogonies. Les ovogonies se multiplient entre le 60 et 170°™¢ jour de gestation
(wandji et al ; 1992). Il se forme ainsi pendant la gestation un stock de 2 millions d’ovogonies
qui, une fois la phase mitotique terminée, entame une division méiotique qui se trouve bloqué
en prophase | ; elle se transforme en ovocyte I. L'induction de la méiose serait contrélée par un
facteur d’origine mesonephrotique appelé MIS (Meioseis Inductive Substance) synthétisé par

les cellules mésenchymateuses de |'ovaire (Westergaard et al., 1985).

1.2. Phase de croissance

La phase de croissance ne touche que 10% du stock folliculaire, comprise entre le moment
ou le follicule quitte la réserve folliculaire et celui de I'ovulation, elle est particulierement
longue et variable selon les espéeces (Hanzen et al., 2000).
Cette croissance aboutit successivement aux stades de follicule primaire, secondaire et
tertiaire, a partir duquel commence la différenciation de I’'antrum (Figure 1). Au cours de cette
phase, les follicules acquierent également des récepteurs les rendant potentiellement capables

de répondre a une stimulation gonadotrope : récepteurs a LH (luteinizing hormone) pour les
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cellules de la theque interne et récepteurs a FSH (follicule stimulating hormone) pour les

cellules de la granulosa (Ennuyer, 2000).

Figure 1 : Représentation schématique de I’évolution morphologique
d’un follicule (Drion et al., 1996)

1.2.1 Follicule primordial

Chez I'espéce bovine, le follicule primordial est un petit follicule d’'un diametre compris
entre 30 et 40 um et contient un ovocyte de 20 a 25 um de diametre, entouré de quelques
cellules folliculaires aplaties. L'ovocyte se trouve bloqué au stade diploténe (Hanzen et
al., 2000) par un polypeptide produit par la granulosa du follicule primaire et secondaire , I'OMI

(Ovocyte Meiosis Inhibitor) (Sirard et al., 1989).

1.2.2. Follicule primaire

Le diametre du follicule primaire est compris entre 40 et 60 um et celui de |'ovocyte qu'il
renferme entre 30 et 40 um (Hanzen et al., 2000). Le follicule primaire se caractérise par
I'augmentation du volume de |'ovocyte, le début de formation de la zone pellucide et par

I'agencement a sa surface d'une couche réguliere de cellules cubiques C'est durant cette
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période que l'ovocyte synthétise et sécrete les glycoprotéines (ZP1, ZP2, ZP3). La ZP1,
composante la moins abondante (10 %), assure la stabilité de la zone pellucide jusqu'au stade
blastocyste. La ZP3 est responsable de la spécificité de I'espéce pour la reconnaissance du

spermatozoide (Yanagimachi et al., 1994).

1.2.3. Follicule secondaire

Au stade de follicule secondaire, I'ovocyte a atteint son volume maximal de 0,03 a
0,06 mm. Il est entouré d’une zone pellucide bien différenciée et de deux ou trois couches de
cellules cubiques formant la granulosa. L’'ensemble est limité extérieurement par la membrane
basale qui se transforme en membrane de Slavjanski. Le diamétre du follicule secondaire est
compris entre 200 et 400 um. Ces follicules primordiaux (primaires et secondaires) constituent
le stock de follicules au repos et représentent 95% de la population folliculaire ovarienne, ils se

répartissent dans les couches les plus périphériques du stroma ovarien (Drion et al., 2000).

1.2.4. Follicule tertiaire

Le follicule tertiaire ou cavitaire est caractérisé par la différenciation de I'antrum. A ce
moment le follicule atteint la taille de 3 a 4 mm et I’ovocyte a un diamétre compris entre 100 et
300 um. Le développement progressif de I'antrum permet la ségrégation des cellules de
granulosa en cellules de cumulus. Celles-ci se différencient en corona radiata, couche entourant
directement I'ovocyte en lui envoyant des fins prolongements. Les cellules du cumulus et de la
corona radiata sont principalement impliquées dans la communication ovocyte-milieu-
environnant (Stevenson et Paul, 1989). Chez tous les mammiféres, le follicule a antrum
s’entoure, en dehors de la membrane de Slavjanski, d’une double enveloppe constituée par la

théque interne et externe (Hanzen et al., 2000).

1.2.5. Follicule mir

Le follicule mir ou de De Graaf représente la phase terminale du développement
folliculaire. Les jonctions serrées entre les cellules folliculaire et la corona radiata d’une part, la
corona radiata et I'ovocyte d’autre part, permettent la maturation coordonnée du follicule et

de I'ovocyte (Drion et al., 2000).



Chez la vache, il faut 42 jours pour qu’un follicule de 0,13 mm atteigne la taille pré-ovulatoire et
affleure en surface de I'ovaire. Cette augmentation de taille du follicule résulte de la formation
de I'antrum et de I"accumulation du liquide antral, que d’une multiplication cellulaire (Hanzen

et al., 2000).

I.3. Phase de maturation

Elle concerne des modifications nucléaires, cytoplasmiques et membranaires de |'ovocyte.
La reprise de la méiose induit la transformation de I'ovocyte | en ovocyte Il lors du cycle sexuel
qui ne survient qu'aprés la décharge ovulante puis se détermine avant I'ovulation. Elle se réalise
sous |'effet des facteurs appelés MPF (Meiosis Promoying Factor) ou bien MIS (Meiosis
Inducing Substance) qui atteindraient I'ovocyte par I'intermédiaire Gap-Junction. Ces facteurs
augmentent de nombre sous le contréle de I'cestradiol et de I'AMPc. L'activation des récepteurs
a LH des cellules de la granulosa induite lors de la décharge ovulante permet non seulement a
I'ovocyte de reprendre sa méiose, mais également de réaliser sa maturation cytoplasmique,
préalable essentielle au succés de la fécondation (Hanzen et al., 2000).

L'ovocyte constitue ses réserves cytoplasmiques, parmi ces constituants, les granules
corticaux qui migrent a la périphérie de l'ovocyte. Ils contiennent une ovopéroxidase
indispensable pour prévenir la polyspermie en empéchant la pénétration des spermatozoides
supplémentaires. La membrane pellucide synthétisée pendant la croissance ovocytaire joue un
role important lors de la fertilisation et ne laisse pénétrer dans I’ovocyte que le spermatozoide
fécondant, favorise et prépare la fusion spermatozoide /ovule et protége |'ovocyte contre la

polyspermie (Hanzen et al., 2000).

Il. Dynamique de la croissance folliculaire

Chez la vache, 'analyse du dynamique des follicules par échographie (Hanzen et al., 2000),
a fourni des éléments trés importants sur ce dynamique. C‘est ainsi qu’on a pu mettre
en évidence que les follicules croissent en permanence au cours du cycle sexuel sous forme de

vagues (Savio et al. ,1998).



Il.1. Notion de vagues de croissance folliculaires

C'est I'avenement de I'échographie (Pierson et Ginther, 1988) qui a permis de décrire
d’une maniére plus précise la cinétique de la croissance folliculaire, et de confirmer la théorie
de vagues folliculaires. Tous les 7 a 9 jours environ, une vague de croissance folliculaire débute
avec I'émergence de plusieurs follicules de diametre égal ou supérieur a 4 mm, parmi lesquels

apparaitra un follicule dominant, au bout de quelques jours (Sirois et Fortune, 1988).

Chez la vache, habituellement, un cycle comporte 2 a 3 vagues (Figure 2). Le follicule
ovulatoire est issu de la derniere vague (Ginther et al., 1989 ; Driancourt, 1991). Un cycle a 3
vagues folliculaires, elles débutent en régle générale au 28™m¢ , 98me et 16°™¢ jour du cycle
cestral. Pour un cycle a 2 vagues, elles apparaissent au 2°™¢ et 11°™ jour du cycle cestral

(Ginther et al., 1989).
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Figure 2 : Représentation schématique des vagues folliculaires chez la vache

(Adams et al., 2008)

11.1.1. Recrutement

Le recrutement est défini comme un phénomeéne par lequel un certain nombre de
follicules émergent a partir de la réserve ovarienne de follicules antraux de 2 a 4 mm et
commencent a se développer trés tot durant le cycle oestral (Picton et al, 1990). Il est

provoqué par une augmentation transitoire des taux de FSH (Fortune, 1994).



11.1.2. Sélection

La sélection représente le processus par lequel arriveront au stade préovulatoire le
nombre caractéristique de I'espéce ou de la race parmi les follicules recrutés. L'atrésie joue un
role essentiel dans cette sélection (Driancourt et al., 1991). La sélection du follicule dominant
se fait 36 a 48 heures aprés le début de recrutement (Bao et al.,, 1997) et elle est lié a
I’expression des récepteurs a la LH qui deviendra dominant, car il est capable de répondre aux

gonadotropines (Bao et Garverik, 1998).

11.1.3. Dominance

La dominance est a la fois morphologique et fonctionnelle. Elle est qualifiée de
morphologique parce qu'elle est exercée par le plus gros follicule présent sur I'un des ovaires et
de fonctionnelle parce que le follicule dominant est le seul qui soit capable de provoquer la
régression des follicules en croissance ou d'inhiber la croissance d'autres follicules (Ko et al.,
1991) et d'ovuler dans un environnement hormonal approprié (Gong et al., 1993). C'est au
cours de la derniere vague folliculaire du cycle oestral que le follicule dominant poursuit sa
croissance en réponse aux facteurs hormonaux responsables de I'ovulation et peut ovuler

(Webb et al., 1992).

11.1.4. Ovulation

L'ovulation a lieu une trentaine d'heures apres le pic de LH et est caractérisée par
d'importants remaniements morphologiques et cytologiques et vasculaires: vasodilatation,
cedéme de la theque externe, détachement des cellules de granulosa, sécrétion d'enzymes
protéolytiques et d'acide hyaluronique par les cellules du cumulus oophorus. Tout cela conduit
a la rupture du follicule et a I'expulsion de l'ovocyte (Driancourt et al., 2001 ; Thibault et

Levasseur, 2001). L'ovocyte expulsé arrive dans le pavillon de I'oviducte.



11.1.5. Atrésie folliculaire

L'atrésie a lieu tout au long de la folliculogenése. Elle concerne plus de 99 % des
follicules présents dans l'ovaire et joue donc indirectement un role important dans la
régulation du taux d’ovulation (Drion et al., 1996., Hanzen et al., 2000). L’atrésie est contrélée
par un mécanisme de mort cellulaire programmeée, appelée apoptose. Pour les stades antraux,
I'atrésie est souvent entrainée lors de la sélection, par une réduction de la FSH, secondaire aux
sécrétions d’cestradiol et d’inhibine par le follicule dominant. Cytologiquement, elle n’est
identifiable que chez les follicules primaires, secondaires ou tertiaires par la mise en évidence
de pycnose (grains de chromatine condensée) (Hirshfield, 1989) ou d’apoptose (corps
apoptotiques) dans les cellules de la granulosa (Hughes et Gorospe, 1991). On peut aussi
observer des processus dégénératifs (opacification) dans I'ovocyte (Kruip et Dieleman, 1982).
Biochimiquement, elle s’accompagne d’une augmentation des concentrations en enzymes
lysosomiales, en glycosaminoglycans et d’'une diminution des concentrations en cestradiol. La
granulosa disparait progressivement et le cumulus se dissocie. L'ovocyte dégénéré reste la

derniere cellule identifiable (Drion et al., 1996).

lll. Activité sexuelle

La vache est une espéce polyoestrienne de type continu avec une durée moyenne de
cycle de 21 a 22 jours chez une vache multipare et de 20 jours chez la génisse. L'activité
sexuelle débute a la puberté, quand I'animal a atteint 50 a 60 % de son poids adulte, puis elle
est marquée par cette activité cyclique, caractérisée par I'apparition de I'cestrus a un intervalle

régulier. La presque totalité des génisses laitiéres sont cyclées a 15 mois (Mialot et al., 2003).

lll.1. Cycle sexuel chez la vache

Chez la vache, I'appareil génital présente pendant toute la période d’activité génitale, a
partir de la puberté, des modifications physiologiques et morphologiques qui se répétent a
intervalle bien défini et ne s’arréte en cas de gestation. Le cycle sexuel recouvre a la fois, le

cycle ovarien et cestral, avec lequel il est souvent confondu.



l11.1.1. Cycle cestral

Le cycle cestral comprend quatre phases (Ball et Peters ,2004; Stevenson, 2007) (Figure 3).

111.1.1.1. Pro-oestrus

Il représente la période de transition entre la fin d’un cycle et le début d’'un nouveau cycle

(Figure 3). Cette phase d’une durée moyenne de 3 jours, est caractérisée par la régression du

corps jaune suivi d’'une chute du taux de progestérone et par I'émergence d’un nouveau
follicule dominant (Wattiaux, 2006).
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Figure 3 : Représentation schématique des différentes phases du cycle oestral chez la vache

laitiere (Wattiaux, 2006)

111.1.1.2. CEstrus

Elle correspond a la période de la réceptivité sexuelle de la vache qui se caractérise
principalement par I'acceptation du chevauchement et

par une sécrétion maximale
d’oestrogéne. L'oestrus marque le premier jour du cycle et dure en moyenne de 12 a 22 heures.

L’ovulation est spontanée, survient environs 14 heures apres la fin des chaleurs (Stevenson,

2007., Leborgne et al., 2013). D’autres signes secondaires caractérisent |'oestrus notamment la

10



congestion de la vulve, I'écoulement d’un mucus au niveau de la vulve, une diminution de

I'appétit et la production laitiere (Leborgne et al., 2013).

111.1.1.3. Metoestrus

C’est la phase de mise en place du corps jaune et s’étend du 1°" au 6°™¢ jour du cycle.
Elle se traduit par une colonisation du caillot sanguin, consécutif a I'ovulation, par les cellules
de la granulosa et de la théque pour former des cellules lutéales qui commencent a secréter la

progestérone (Gressier, 1999).

111.1.1.4. Dioestrus

Le stade dioestrus correspond a la phase du fonctionnement du corps jaune se
traduisant par une sécrétion de la progestérone (Leborgne et al., 2013). Le dioestrus dure 10 a
11 jours mais cette durée est trés variable puisqu’elle détermine la durée du cycle oestral
(Wattiaux, 2006). Le dicestrus se termine lorsque la lutéolyse débute (Derivaux et Ectors, 1980 ;

Ball et Peters, 2004, Stevenson, 2007).

111.1.2. Cycle ovarien chez la vache
Le cycle ovarien peut étre définit comme l'intervalle entre deux ovulations successives a
une durée caractéristique propre a chaque espéce. Ce cycle peut étre distingué en une phase

lutéale ou prédomine-le ou les corps jaunes, et la phase pré-ovulatoire ou folliculaire (Bonnes,

2005).

111.1.2.1. Phase lutéale

Cette phase occupe la période la plus longue du cycle ovarien et dure en moyenne 17
jours chez la vache. Elle correspond a la lutéogénése et la lutéotrophie. Le début de cette phase
a lieu juste apres [I'ovulation. Cette phase lutéale se traduit par une faible production
d’cestrogéne ovarien mais parallelement par une forte concentration de progestérone due a
I'activité du corps jaune formé. En cas de fécondation, le corps jaune persistera jouant un réle
important durant la gestation. En cas de non gestation, le corps jaune dégénére sous I’action

des prostaglandines (PGF2a) sécrété par I'utérus en formant le corps blanc (corpus albicans).

11



Une fois le corps jaune disparait, le taux des FSH augmente de nouveau d’ou la possibilité de

I'installation d’un nouveau cycle cestral (Royal, 1982).

111.1.2.2. Phase folliculaire

Contrairement a la phase lutéale, elle est caractérisée par une forte production
d’cestrogéne ovarien. C'est vers la fin de cette phase qu’on note des manifestations
comportementales rattachées classiquement a I'cestrus. Parmi ces manifestations d’cestrus, on
signale : un relévement fréquent de la queue, reniflement et |échage de la vulve, appui et
frottement du menton, une augmentation de la fréquence de miction et des beuglements,
parfois se terminant par le chevauchement d’une congénére (Royal, 1982 ; Ball et Peters, 2004).

Ces signes ne sont pas toujours présents ou évidents, et le comportement le plus
représentatif de I'cestrus reste 'acceptation de chevauchement (Thibier, 1976). Entre ces deux

phases du cycle se produit I'ovulation (Bonnes, 2005).

111.1.2. Régulation neuro- hormonale du cycle sexuel
La régulation du cycle cestral fait notamment intervenir :
e les hormones hypothalamo-hypophysaires (GnRH, FSH et LH).
e les hormones stéroidiennes gonadiques (progestérone et cestradiol).

e |es prostaglandines d’origine utérine (Figure 4).

La GnRH, synthétisée et libérée par I’hypothalamus, stimule la synthése et la libération des
gonadotropines LH et FSH par I'hypophyse antérieure. Les hormones stéroidiennes
(androgenes, ocestrogenes) régulent la sécrétion de GnRH (Pawson et McNeilly, 2005). La
sécrétion de FSH est régulée par l'oestradiol et l'inhibine secrétées par les follicules en
croissance. Par contre, la sécrétion de LH est régulée par la GnRH et la progestérone. La FSH a
pour réle de stimuler la croissance folliculaire, alors que la LH stimule la maturation finale du
follicule dominant, I'induction de I'ovulation et la stimulation de la sécrétion de progestérone

par le corps jaune.
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Figure 4 : Régulation neuro-hormonale du cycle sexuel (Peters et Ball, 1987)

Au cours du cycle sexuel, les profils hormonaux (Figure 5) montrent :
Une phase folliculaire caractérisée par une sécrétion d'cestrogénes par le follicule ovarien
lors de sa croissance terminale, qui sont responsables du comportement d’cestrus. Au
début de phase folliculaire, la concentration plasmatique en cestradiol est faible et la
pulsatilité de LH est limitée. Par la suite, une augmentation de la pulsatilité de LH va
permettre ['élévation de la concentration d'cestradiol pré-ovulatoire. Une fois la
concentration maximale en cestradiol est atteinte ; elle induit, par rétroaction positive, une
augmentation de la fréquence de pulse de GnRH se traduisant par un pic pré-ovulatoire de
LH et FSH et I'ovulation a lieu aprés une décharge ovulante de LH (Thibault et Levasseur,

2001).
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Figure 5: Profil hormonale et développement folliculaire pendant le cycle cestral chez la vache
(Reinaldo, 2009)

e La phase lutéale caractérisée aprés ovulation par la formation du corps jaune sécrétant la
progestérone. Les concentrations de progestérone sécrétées par le corps jaune augmentent
progressivement durant les 5 a 6 premiers jours du cycle pour atteindre un maximum entre
le 10 et le 14°™e jour du cycle selon (Adams et al., 2008). Pendant la période d’activité du
corps jaune, la progestérone exerce une rétroaction négative sur la pulsatilité de LH.
Pendant cette phase, les variations de la FSH sont dues a I'apparition de nouvelles vagues
folliculaires. Au cours de cette phase lutéale, I'cestradiol et l'inhibine folliculaire exercent
une rétroaction négative sur la sécrétion de GnRH, diminuant ainsi les concentrations de

FSH au fur et a mesure de la croissance des follicules (Thibault et Levasseur, 2001).

En absence de gestation, la fin de la phase lutéale est marquée par une régression du
corps jaune et une diminution de la concentration en progestérone, entre le 16°™ et le 18%™¢

jour du cycle, sous l'effet des PGF2a sécrétées par I'endometre utérin.
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Chapitre Il :
Echographie des
ovaires chez les vaches



l. Principe de I’échographie

L’échographie est une technique non invasive d’imagerie médicale. L'image
échographique résulte de I'analyse des échos émis par la sonde et lui revenant. L'élément
piézo-électrique, contenu dans la sonde, encore appelée transducteur, est excité pendant une
courte période généralement de I'ordre de 1 a 2 secondes, ce qui provoque une impulsion
ultrasonore de deux ou trois cycles. A la fin de cette excitation, I’élément piézo-électrique se
met au repos et le train d’ondes ultrasonores se propage dans I'organisme exploré. Des échos
sont produits au cours de son trajet et une partie d’entre eux revient a I'élément piézo-
électrique produisant ainsi une vibration de ce dernier, ce qui induit un courant électrique : le

signal échographique (Mai., 1999).

Il. Contraintes techniques
II.1. Choix de la sonde

II.1.1.Différents types de sondes

La sonde contient un ou plusieurs cristaux piézo-électriques, a la fois émetteurs
d’ultrasons et récepteurs d’échos (Mai et al., 1994).
Il existe 2 types de sonde utilisant le balayage électronique du mode bidimensionnel :
- la sonde linéaire : balayage, par excitation de proche en proche d’une batterie de cristaux
disposés les uns a co6té des autres selon un axe.
- la sonde sectorielle : formée d’un seul cristal animé d’un mouvement oscillant, soit de
plusieurs cristaux, animés d’'un mouvement rotatif.
Selon la sonde, les images seront présentées sous deux formes a I’écran (Leveille et al., 1995) :
- linéaire : image rectangulaire

- sectorielle : image en « part de tarte ».

11.1.1.1.Sondes linéaires

L'apprentissage de leur manipulation et de la représentation dans I'espace du plan de
coupe est rapide. Le plan de coupe est constitué de lignes d’échos réfléchis toutes paralléles

entre elles (Figure 6). Ainsi, la résolution latérale est bonne et constante sur toute la
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profondeur du champ examiné. Il est également possible de visualiser des structures de
grandes dimensions (plusieurs centimétres) méme a proximité immédiate de la sonde (Boin,

2001).

Sonde linéaire

Figure 6 : Sonde linéaire (Boin, 2001)

11.1.1.2. Sondes sectorielles

C'est un matériel polyvalent dont l'utilisation peut étre mise en ceuvre dans plusieurs
especes.
Cependant I'apprentissage de la manipulation de cette sonde et de la matérialisation du plan
de coupe est plus délicat du fait de I'image (Leveille et al., 1995). De plus, les lignes d’échos
n’étant pas paralleles (Figure 7), la résolution latérale change en fonction de la profondeur
d’exploration. Contrairement a la sonde linéaire, les grandes structures seront donc plus

difficiles a visualiser a proximité de la sonde (Boin, 2001).
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Figure 7 : Sonde sectorielle (Boin, 2001)

11.2. Choix de la fréquence des ultrasons

Il dépend du type d’examen a réaliser, de la profondeur des structures a visualiser et de
la résolution attendue. La résolution est d’autant meilleure que la fréquence est élevée. Il faut
donc trouver un compromis entre qualité et profondeur. La sonde de 7,5 MHz a une
pénétrance de 4 a 5 cm, celle de 5 MHz de 8 a 10 cm et celle de 3,5 MHz de 12 a 15 cm (Boin,
2001).

lll. Description échographique de I'ovaire

lll.1. Follicules

Les follicules sont aisément distingués par échographie (Pierson et Ginther, 1984 et
1988). lls apparaissent comme des zones anéchogenes (noires) mais plus ou moins bien
circonscrites, de taille inférieure a 25 mm de diametre, limitées par une paroi trés mince (Figure
8). lls sont en général de section ronde, mais si plusieurs follicules sont présents, leur forme
irréguliére est due a une compression par les follicules ou les corps jaunes adjacents (Pierson et

Ginther, 1984 et 1988).
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Figure 8 : Ovaire présentant un corps jaune et 2 follicules (Chastant-maillard et al., 2003)

l11.2. Corps jaunes

111.2.1. Corps jaune hémorragique

Le corps jaune peut étre détecté au moyen d’une sonde de 5 MHz dés le lendemain des
chaleurs. Il apparait comme une zone grise, a l'inverse du follicule anéchogene ou du tissu
ovarien plus échogéne (Boyd et Omran, 1991). C’est seulement 3 a 4 jours environ apres
I'ovulation qu’une structure lutéale bien distincte est identifiée sous la forme d’une zone
renfermant quelques points échogénes et bien démarqués du stroma ovarien (Pierson et

Ginther, 1984).

111.2.2.Corps jaune atrétique

Le corps jaune cyclique est également discernable pendant sa phase de régression
jusqu'en moyenne 1 a 3 jours aprés l'ovulation suivante (corpus albicans). L'image du corps
jaune n'est pas différente chez les animaux gestants ou non gestants a ce stade du cycle

(Hanzen, 2014).

111.2.3. Corps jaune cavitaire

La présence d'une cavité centrale au sein du corps jaune (corps jaune cavitaire) a été
identifiée par échographie dans 37% a 79 % des cas. L'échogénicité de la cavité centrale est
semblable a celle du follicule (Figure 9). Cependant, elle est habituellement moins sphérique,
plus lobulée, entourée de tissu Iutéal et peut renfermer des trabécules échogenes
correspondant a des amas de cellules sanguines hémolysées. La cavité centrale du corps jaune

cavitaire a un diamétre compris entre 2 a 22 mm (Hanzen, 2014).
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Figure 9 : Corps jaune cavitaire (Chastant-maillard et al., 2003)

l1l.3. Kystes ovariens

Les kystes ovariens sont des structures liquidiennes dont le diamétre de la cavité est
supérieur a 25 mm qui persistent sans évoluer et en |'absence de corps jaune pendant plus de
dix jours (Mialot et al., 2001). Les kystes ovariens représentent un facteur de risque majeur
d’infertilité et augmentent l'intervalle vélage-insémination fécondante d’une moyenne de 20 a
30 jours (Fourichon et al., 2000).

Deux types de kystes ovariens sont décrits : folliculaire ou lutéal. L'échographie
constitue une méthode de choix pour établir un diagnostic différentiel entre les différents types
de kystes ovariens ainsi que pour suivre I'évolution de ces kystes apres un traitement hormonal

(Mai et al., 1994).

111.3.1. Kyste folliculaire

Il posseéde les mémes caractéristiques échographiques que le follicule : structure
anéchogéne a paroi mince (1 a 2 mm) mais dont le diametre est supérieur a 25 mm et qui
persiste dans le temps (Figure 10). Il est rencontré avant 50 jours post-partum, le kyste régresse
naturellement, au-dela, il conviendra de le traiter. Sa forme est souvent sphérique, voire
elliptique sous la pression de la sonde échographique. Le contenu est anéchogene (Figure 10),
mais lorsque le kyste folliculaire est partiellement lutéinisé, on observe des flocons grisatres en
suspension et des travées conjonctives dans la cavité. Il est courant de rencontrer plusieurs

kystes folliculaires sur un méme ovaire (Chastant-maillard et al., 2003).
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Figure 10 : Kyste folliculaire (Chastant-maillard et al., 2003)

111.3.2.Kyste lutéal

Ce kyste possede une paroi épaisse de 3 a 5 mm, critere de différenciation du kyste
folliculaire. Il présente une cavité centrale anéchogéne dont le diamétre dépasse 25mm. Cette
cavité peut étre parcourue par des travées conjonctives échogenes (Figure 11). A la différence
du kyste folliculaire, il est considéré comme pathologique, quelque soit la date du postpartum

de mise en évidence (Chastant-maillard et al., 2003).

__Paroi épaisse

Travées

Figure 11 : Kyste lutéale (Chastant-maillard et al., 2003)
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Partie expérimentale



Materiel et méthodes



I. Matériel animal

Notre travail a porté sur 13 matrices de vache, dgées de 2 a 8 ans, récoltées au niveau

des abattoirs de Hadjout ; Boufarik et Chiffa juste aprés abattage des animaux.

Apres identification par un numéro d’ordre, chaque prélevement est placé dans un sac en
plastique puis placé immédiatement dans une glaciere. Par la suite, les prélevements sont
transportés jusqu’au laboratoire de physiologie animale de I'institut des sciences vétérinaire de
I"'université de Blida 1.

Au laboratoire, apreés examen macroscopique, les différentes matrices (Figure 12) sont
classées selon les deux phases du cycle cestral, phase lutéale et phase folliculaire. Le critere
d’identification de la phase lutéale est basé sur I'observation d’'un corps jaune observé a la
surface de l'ovaire et de la phase folliculaire par la présence d’un follicule large sur un des

ovaires.

Cornes utérines

Ovaires

Uterus

Figure 12 : Appareil génital femelle chez la vache
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Il. Techniques utilisées
I1.1. Technique d’échographie des ovaires

L'examen échographique est réalisé selon la technique d’échographie sous eau a l'aide
d’une sonde linéaire.

Apres ringage de I'appareil génital a I'eau courante, la matrice est plongée dans un bac
remplit d’eau de robinet. Par la suite, I'ovaire de chaque coté (droit puis gauche) est visualisé a
I’écran de I'’échographe grace a une sonde linéaire a 5,0 MHz (Figures 13 et 14). La sonde est
maintenue a une faible distance de 'ovaire pour mieux visualiser et identifier les structures
ovariennes. Au cours de I'examen échographie de chaque ovaire, une ou plusieurs rotations de

la sonde ont été nécessaires pour examiner toute la surface de I'ovaire.

Figure 13 : Echographe de marque Chison Figure 14 : Sonde linéaire de
600 Vet I’échographe

L'identification échographique des structures ovariennes a été réalisée selon les critéres de

Kahn (1994) :

e Les follicules apparaissent comme des structures circulaires noires, plus ou moins bien
circonscrites et anéchogene.
e Le corps jaune apparait sous forme d’une structure presque sphérique plus au moins

échogene.

Par la suite, des mesurés sont réalisée sur chaque image capturée dont la détermination

de la taille des structures ovariennes (follicules et corps jaune) est réalisée selon les critéres de
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Kahn (1994). La taille des follicules correspond au diametre de la cavité folliculaire et la taille du

corps jaune est représentée par la moyenne du petit et grand diametre (Kahn, 1994).

11.2. Mesures biométriques des ovaires

Apreés identification de la phase du cycle cestral de la matrice, les ovaires droit et gauche

sont prélevés (Figure 15) puis pesés séparément a I'aide d’une balance de précision (Figure 16).

Figure 15 : Ovaires droit et gauche d’une vache portant le numéro 1

Figure 16 : Balance de précision de marque Kern

La longueur et la largeur de chaque ovaire est mesuré a I'aide d’'un pied a coulisse

(Figure 17).
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Figure 17 : Mesure de la longueur (<>) et la largeur d’un ovaire (<——>) de vache

11.3. Technique d’histologie des ovaires
Chaque ovaire est coupé longitudinalement puis fixé dans le formol tamponné au PBS
(phosphate buffer saline) a 10% (dilution finale 4%). L’ensemble des ovaires sont conservés a

température ambiante plus de 24h.

11.3. 1. Protocole de la technique d’histologie
Apres fixation, les préléevements sont placés dans des cassettes d’histologie portant les
références de I’'animal puis immergées dans le formol dilué a 10 %. Dans les mémes conditions,
les prélevements ont subi le reste des étapes de la technique d’histologie, qui sont :
e Déshydratations dans des bains d’alcool a concentration croissante (70, 95 et 100°).
e Eclaircissement et imprégnation dans des bains respectifs de xyléne et de paraffine.
e Confection des blocs de paraffine.
e Coupe des blocs de paraffine au microtome avec une épaisseur de coupe de 5 um.
e Afin de ne pas laisser de plis, les coupes sélectionnées sont déposées dans un bain-
marie (42°C) puis récupérées sur une lame porte objet d’histologie.
e Enfin, les lames sont séchées a I'étuve (37°C) pendant 2 heures, puis conservé dans une

boite de rangement des lames jusqu’a la coloration.

11.3.2. Technique de coloration

La coloration des lames histologique utilisée est la coloration a ’hématoxyline - éosine.
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Les étapes de la coloration sont les suivantes :

- Déparaffinage dans des bains de xyléne puis dans des bains d’alcools a concentration
décroissante

- Hydratation dans I'eau courante

- Hématoxyline de Harris: 5mn

- Ringage dans I’eau courante: 5mn

- Eosine :30s

- Ringage dans I’eau courante: 5mn

- Déshydratation dans des bains d’alcools a concentration croissante puis dans des bains
de xylene

- Montage entre lame et lamelle avec un liquide montage « Eukitt ».

Les résultats de la coloration : les noyaux sont colorés en bleu-noir (en marron si
I'hématoxyline est épuisée), les cytoplasmes acidophiles en rose. Certaines sécrétions restent
incolores.

Apres séchage pendant plus de 24h, les lames sont observé au microscope photonique
de marque Primo Star. Les images d’histologie sont visualisée sur ordinateur a I'aide d’une

caméra numérique relié au microscope (Figure 18).

Figure 18 : Photomicroscope relié a un ordinateur
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IV. Analyse statistique des résultats
Les résultats numériques sont représentés sous forme de moyenne arithmétique

accompagnée de 'erreur standard a la moyenne (ESM)

x =2
n

- Moyenne arithmétique :

> (xi—X)

R o
- Erreur standard a la moyenne : ESM = — avec a=\——W——>—"—

Jn n-1

Ou : xi : valeurs individuelles ; n : nombre de valeurs ; ¢ : écart-type
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Résultats



Nos résultats seront présentés en trois parties : la premicre partie concerne 1’¢tude des
parametres biométriques des ovaires chez la vache ; la seconde partie porte sur 1’étude
échographique des ovaires et la troisiéme partie sur 1’étude histologique des ovaires au cours du

cycle cestral chez la vache.

I. Etude des paramétres biométriques des ovaires
Le poids moyen de I'ovaire droit et gauche est de 11,8 + 1,6 et 9,8 + 1,0 g respectivement
(Figure 19). La différence de poids entre 'ovaire droit et gauche est de 16,7% en faveur du coté
droit.

Au cours du cycle cestral, le poids moyen des ovaires est de 8,81 = 1,50 g en phase

folliculaire et de 11,0 £ 1,7 g en phase lutéale (Figure 20).
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Figure 19 : Poids moyen des ovaires droit et gauche chez les vaches
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Figure 20 : Poids moyen des ovaires en phase folliculaire et en phase lutéale chez les vaches

La longueur des ovaires mesure en moyenne 3,68 * 0,09 cm pour l'ovaire droit et

3,62 £ 0,11 cm pour 'ovaire gauche (Figure 21).
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Figure 21 : Longueur moyen des ovaires chez les vaches

La largeur moyenne des ovaires est de 2,42 + 0,13 cm pour 'ovaire droit et 2,08 + 0,07

cm pour 'ovaire gauche (Figure 22).
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Figure 22 : Largeur moyenne des ovaires chez les vaches

Il. Etude échographique des ovaires au cours du cycle oestral
Il.1. Phase lutéale

A I'examen échographique, la phase lutéale est déterminée par la présence d’un corps
jaune. Aprés observation macroscopique, un des deux ovaires des 10 vaches sur un total de 13

renferme un corps jaune faisant saillie a la surface de I'ovaire.

e Stade métoestrus : Les images échographiques obtenues sur I’ensemble des ovaires récoltés
montrent a I’examen une seule vache sur 10 présente des ovaires au stade fin métoestrus.
Sur un ovaire gauche, I'examen montre la présence d’un corps jaune cavitaire de forme
ovalaire de 16 mm de diamétre en moyenne (18,9x13,1 mm), d’aspect plus ou moins échogéne
comportant une cavité centrale anéchogéne ainsi que la présence d’un ou plusieurs follicules
relativement circulaires anéchogenes de taille variable (Figure 23 d).
Sur I'ovaire droit, I'image échographique montre un follicule large de 11 mm de diamétre avec
d’autres follicules de petite taille (figure 23 c).

Les ovaires des différents stades du cycle cestral (métoestrus et dioestrus) sont

déterminés par la couleur et la taille du corps jaune.

La figure 23 présente les images échographiques et en coupe longitudinale des ovaires chez une

vache en phase lutéale au stade fin métoestrus
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Ovaire droit

Ovaire gauche

Figure 23: Images échographiques (a et b) et en coupe longitudinale (c et d) des ovaires
chez une vache en phase lutéale : Stade fin métoestrus

A I'observation macroscopique, la coupe longitudinale des ovaires montre :
1/ Au niveau de 'ovaire gauche :
- Un corps jaune cavitaire avec une dépression visible en surface. La cavité du corps jaune
est délimitée par un tissu lutéale de couleur jaune-rougeatre (Figure 23d) ;
- Un corps blanc (Corpus albicans) de petite taille (Figure 23d) ;

- Des follicules, de petite taille, remplit de liquide folliculaire (Figure23d).

2/ Au niveau de I'ovaire droit :
- De nombreux follicules de taille variable (un large et des moyens) rempli de liquide

folliculaire (Figure 23 c).

e Stade dioestrus : Sur I'ensemble des ovaires récoltés aux différents abattoirs, a I'examen
échographique, les images montrent 9 sur 10 vaches sont au stade dioestrus. En plus des
follicules de taille variable présents, deux types de corps jaune sont observés, un corps jaune

cavitaire et un corps jaune massif.
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Le corps jaune cavitaire, a I'examen échographique, est observé comme une structure plus ou
moins arrondie et plus au moins échogéne distincte du stroma ovarien renfermant une cavité

centrale anéchogene (Figure 24).

Le corps jaune massif est observé, a I'examen échographique, comme une structure
plus ou moins circulaire ou ovalaire, plus ou moins échogéene par rapport au stroma ovarien,
présentant une ligne centrale échogéne (Figure 25). Le diamétre de ces corps jaune est

supérieur a 18 mm.

La figure 24 présente les images échographiques et en coupe longitudinale des ovaires chez une
vache en phase lutéale au stade dioestrus avec la présence d’un corps jaune cavitaire chez la

vache

Ovaire droit Ovaire gauche

< .
ggrony
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Figure 24 : Images échographiques (a et b) et en coupe longitudinale (c et d) des ovaires chez
une vache en phase lutéale : Stade dioestrus avec la présence d’un corps jaune cavitaire

A I'examen échographique, les images échographiques obtenues montrent :
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- Sur I'ovaire gauche, la présence d’un corps jaune cavitaire d’'un diamétre moyen de 20,2 mm
(20,5x 19,8mm), comportant une cavité centrale anéchogene de petit diametre. Ainsi que la
présence de plusieurs petits follicules et d’un follicule moyen (Figure 24d).

- Sur I'ovaire droit, I'image échographique montre la présence de petits follicules (Figure 24c) .

A I'observation macroscopique, la coupe longitudinale des ovaires montre :
1/ Au niveau de 'ovaire gauche :
- Un corps jaune cavitaire en saillie a la surface de I'ovaire. La cavité du corps jaune est
petite, délimitée par un tissu lutéale de couleur jaune-orangé (Figure 24d) ;

- Des follicules, de taille petite et moyen, rempli de liquide folliculaire (Figure 24d).

2/ Au niveau de I'ovaire droit :

- De nombreux follicules de taille variable, rempli de liquide folliculaire (Figure 24c).

La figure 25 montre les images échographiques et en coupe longitudinale des ovaires chez une

vache en phase lutéale au stade dioestrus avec la présence d’un corps jaune massif

Ovaire droit Ovaire gauche
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Figure 25 : Images échographiques (a et b) et en coupe longitudinale (c et d) des ovaires chez
une vache en phase lutéale : Stade dioestrus avec la présence d’un corps jaune massif
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A I'’examen échographique, les images échographiques obtenues montrent :-

- Sur I'ovaire gauche, la présence d’un follicule large et moyen et de petits follicules (Figure d).
- Sur I'ovaire droit, I'image échographique montre la présence d’un corps jaune massif plus ou
moins échogéne présentant une ligne centrale échogéne d’'un diamétre moyen de 26 mm
(30 x 22mm) et d’un follicule moyen (Figure 25c).

A I'observation macroscopique, la coupe longitudinale des ovaires montre :

1/ Au niveau de l'ovaire gauche :

- Des follicules de taille variable, remplit de liquide folliculaire (Figure 25d).

2/ Au niveau de I'ovaire droit :
- Un corps jaune massif en saillie a la surface de l'ovaire, de couleur jaune-orangé
(Figure 25c) ;

- Des follicules, de petite taille et un moyen, remplit de liquide folliculaire (Figure 25c).

11.2. Phase folliculaire

Sur I'ensemble des ovaires récoltés, a I'examen échographique, les images montrent 2
sur 13 vaches sont en phase folliculaire. Sur I'un des deux ovaires, on observe une structure
lutéale, plus ou moins échogene distincte du stroma ovarien ayant un faible diameétre de 11 a

13 mm de diamétre et des follicules de taille variable (Figure 26 ).

La figure 26 montre les images échographiques et en coupe longitudinale des ovaires chez une

vache en phase folliculaire au stade proestrus.
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Ovaire droit Ovaire gauche

Figure 26 : Images échographiques (a et b) et vue en coupe longitudinale (c et d) des ovaires
chez une vache en phase folliculaire au stade proestrus

A I'examen échographique, les images échographiques obtenues montrent :
- Sur I'ovaire gauche, I'image échographique montre la présence de follicules moyen et large
(Figure 26c).

- Sur I'ovaire droit, la présence d’un corps jaune de 11 mm et un follicule moyen. (Figure 26d).

A I'observation macroscopique, la coupe longitudinale des ovaires montre :

1/ Au niveau de 'ovaire gauche :
- De nombreux follicules de taille variable, remplit de liquide folliculaire (Figure 26d).

é/ Au niveau de I'ovaire droit :

- Un corps jaune massif, non apparent en surface de l'ovaire, de couleur jaunatre
(Figure 26c) ;

- Des follicules, de taille variable (moyen et large), remplit de liquide folliculaire (Figure 26d).
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lll. Etude histologique des ovaires au cours du cycle cestral

L’'examen histologique des ovaires obtenus aux différents stades du cycle oestral
montrent, sur I'ensemble des coupes observées que, I'ovaire est divisé en deux zones : une
zone corticale (cortex ovarien) et une zone centrale (médulla ovarienne). La surface de |'ovaire
est couverte par une seule couche de cellules épithéliales aplaties. Juste en-dessous de

I'épithélium, on observe une couche de tissu conjonctif dense, appelée la tunica albuginea

(Figure 27).

<> : Tunica albuginea

Figure 27: Histologie du cortex ovarien (a) et un vaisseau sanguin de la médulla ovarienne (b)
chez la vache

Dans la zone corticale, on observe des follicules aux différentes phases du développement
folliculaire (Figure 27), ainsi que de différents types de corps jaunes observés aux différents
stades du cycle oestral. Toutes ces structures sont intégrées dans le stroma ovarien.

Dans la zone médullaire, on observe un tissu conjonctif lache (stroma ovarien) et contient de

nombreux vaisseaux sanguins tortueux a paroi épaisse (Figure 27).
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a : Follicule primaire
b : Follicule secondaire

c : Follicule de De Graff

Figure 28 : Histologie des follicules ovariens. Coloration hématoxyline-éosine

Au niveau de I'’ensemble des coupes d’ovaires, on observe des follicules atrésiques. La figure 29

montre un follicule de De Graff atrésique avec une désorganisation des cellules de la granulosa.

— : Désorganisation des cellules de la granulosa

Figure 29 : Histologie d’un follicule de De Graff atrésique. Coloration hématoxyline-éosine
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lll.1. Classification histologique des corps jaunes au cours du cycle cestral

Du point de vue histologique, les différentes phases du cycle cestral sont déterminées a
partir stade de développement du corps jaune observé.

Les corps jaunes observés sur les coupes histologiques montrent deux types de cellules :
stéroidiennes (grandes et petites cellules lutéales) et non stéroidiennes (des fibroblastes, des
cellules endothéliales et des lymphocytes).

Les grandes cellules lutéales ont une forme sphérique ou polyédrique, un volumineux

cytoplasme, un grand noyau circulaire en position central dans la majorité des cas avec un
nucléole distinct (Figure).

Les petites cellules lutéales sont localisées entre les grandes cellules lutéales. Ces cellules sont

caractérisées une forme irréguliére, un noyau irrégulier (en forme de gobelet), un cytoplasme
plus petit et moins coloré par rapport aux grandes cellules lutéale (Figure 30).
Les fibroblastes sont de petites cellules avec un noyau de forme ovalaire. Ces cellules

fibroblastiques sont observées dispersées entre les cellules parenchymateuses (Figure 30).

= : Grandes cellules lutéales ;. V ; Petites cellules lutéales; = :Fibroblastes; plymphocyte

Figure 30 : Histologie des cellules lutéales du corps jaune chez la vache. Coloration
hématoxyline-éosine
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lll.1.1. Phase lutéale
Au cours de la phase lutéale, le corps jaune mature est caractérisé par la présence des
deux types de cellules lutéales (grandes et petites cellules). Les espaces intercellulaires sont

réduits. Ces corps jaunes sont richement vascularisés (Figure 31).

e fA R
.

Figu . Coloration hématoxyline-éosine

A ce stade dioestrus , deux types de corps jaune, cavitaire ou massif, ont été observés (Figures
32 et 33).

Le corps jaune cavitaire montre I’examen histologique les mémes types de cellules qu’un corps
jaune massif sauf que le centre est occupée par une lumiére délimitée par un tissu conjonctif

épais (Figure 32).
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L : Lumiére du corps jaune ; VS : vaisseau sanguin; GC: Grandes cellules lutéales ; PC: petites
cellules lutéales ; TC : tissu conjonctif ; = : Travées de tissu conjonctif

Figure 32 : Histologie d’un corps jaune cavitaire au stage lutéale chez la vache. a et b : partie
centrale du corps jaune ; c et d : partie périphérique du corps jaune. Coloration hématoxyline-
éosine

Le corps jaune massif observé sur certains ovaires possede les mémes cellules qu’un corps

jaune cavitaire et présentant dans la partie centrale une cicatrice formée d’un tissu conjonctif

lache avec de nombreux vaisseaux sanguins (Figure 33).
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Figure 33 : Histologie d’un corps jaune massif au stage lutéale chez la vache. a et b : partie
centrale du corps jaune ; c et d : partie périphérique du corps jaune. Colaration hématoxyline-
éosine

111.1.2. Phase folliculaire

A ce stade un seul ovaire montre un corps jaune en régression observé du point de vue
macroscopique, de couleur jaune claire intégré dans le stroma ovarien.
Le corps en régression (Corpus luteum), du point de vue histologique, est caractérisé par une
désorganisation cellulaire et des espaces interstitiels trés important. Les cellules lutéales
présentent de petits noyaux avec rétraction membranaire et la présence de granulations

périphériques denses, qui correspondent a la chromatine fragmentée (Figure 34).
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Figure 34 : Structure histologique d’un corps jaune en régression. Coloration hématoxyline-
éosine
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Un autre type de corps jaune en régression sont observés sur toutes les coupes
d’ovaires récoltés (en phase lutéale et en phase folliculaire), ce sont des corps blanc.
Les corps blancs (Corpus albicans) ne montrent aucune cellule lutéale mais plutét formé de

tissu conjonctif fibreux (Figure 35).

Figure 35 : Structure histologique d’un corps blanc. Coloration hématoxyline-éosine

41



Discussion



Les résultats des ovaires récoltés aux différents abattoirs montrent que le poids de
I'ovaire droit et gauche est comparable a celui rapporté par Morris et Price et al. (1993) chez
les bovins (Bos taurus). Par contre, il est supérieur par rapport aux valeurs rapporté chez les
Zébu (Ali et al., 2006), chez les Zébu africain (Bello et al.,2012) et chez la vache de race Thari du
Pakistan (Kunbhar et al., 2003). Le poids de I'ovaire droit est plus élevé que celui de I'ovaire
gauche. Des résultats comparables sont rapportés chez les différents génotypes de vaches
étudiés. Ce qui explique que l'ovaire droit est plus actif que I'ovaire gauche (Geres et al., 2001) ;
ceci pourrait étre di a lI'augmentation de la quantité des cestrogenes, apportée par la voie
sanguine, au niveau de |'ovaire droit par rapport a 'ovaire gauche d’apres Pathak et Bansal
(2012).

La longueur des ovaires rapportée dans nos résultats est supérieure a ceux rapporté
chez la vache de race Thari du Pakistan (Kunbhar et al., 2003), chez les vaches du Bangladesh
(Ali et al., 2006) et chez les Zébu Africain (Bello et al., 2012) et chez les Zébu (Khaton et al.,
2015).

Des valeurs comparables de la largeur des deux ovaires (droit et gauche) sont rapports
par Kumer et al. (2004) chez les Zébus. Par contre, des résultats inférieures sont trouvés chez
les autres bovins (Kunbhar et al., 2003 ; Ali et al., 2006 ; Bello et al., 2012 ; Khaton et al., 2015).
De I'ensemble des données bibliographiques, des résultats différents sont rapporté chez les
différentes races bovines étudiées pourraient étre di a I'dge, a la race, a la parité, au poids
corporel, a la note d’état corporel et a I'alimentation.

Les structures folliculaires et lutéales observées a I'examen échographique des
différents ovaires au cours cycle cestral sont comparables a ceux rapportés par Pierson et
Ginther (1988) et Kahn (1994).

Les structures histologiques observées, au niveau de I'ensemble des ovaires récoltés,
sont comparables a celle rapporté chez les mammiféres étudiées (Duby et al., 1985 ; Xavier et
al., 2012). Au cours du cycle cestral, des changements sont observés dans le développement
des follicules ovariens dont le nombre varie d’un stade a un autre.

Les changements histologiques sont observés dans I’évolution du follicule ayant ovulé,

qui par la suite donne naissance a un corps jaune (Behrman et al., 1993). Le corps jaune est un
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follicule différencié dans lequel les cellules de la theque et les cellules de |la granulosa donnent
naissance aux petites et larges cellules lutéales stéroidiennes (Xavier et al., 2012). Le corpus
jaune contient plusieurs types de cellules, notamment des cellules lutéales, des fibroblastes,
des cellules endothéliales et des cellules immunitaires. Des résultats comparables sont
rapportés par Behrman et al. (1993).

Les différents types de corps jaune observés chez les vaches étudiées sont comparables
a ceux rapporté par Niswender et al. (1994). En effet, le profil du développement du corps
jaune est caractérisé par une augmentation progressive du volume et du nombre de cellules
lutéales du stade métoestrus au début du stade dioestrus (phase de la lutéogenese). Cette
augmentation est caractérisée histologiqguement par une hyperplasie et une hypertrophie des
cellules stéroidiennes (Niswender et al., 1994). Ensuite, lorsque le corps jaune atteint sa taille
maximale au milieu de dioestrus, avec un rapport des cellules stéroidogénes par rapport aux
autres cellules est a son maximum (Niswender et al., 1994). Puis une diminution lente de la
taille de corps jaune se produit par un mécanisme de lutéolyse le long de la phase proestrus.

Les changements qui se produisent au niveau du corps jaune en régression observé en
phase folliculaire chez la vache est identique a celui retrouvé chez les bovins (Hansel et al.,
1973; Skarzynski et al.,, 2001), se traduisant par une diminution de la granulation
cytoplasmique, un arrondissement du contour de la cellule et une vacuolisation périphérique
des grandes cellules lutéales. Ces changements sont rapidement suivis par la condensation du
cytoplasme dont le contour prend une forme étoilée. Le premier changement nucléaire
observé est une coloration plus légere et une perte de nucléole; plus tard, au fur et a mesure
gue le cytoplasme se condense, le noyau rétrécit, prend une couleur sombre et devient
pycnotique. Les éléments du tissu conjonctif deviennent plus importants lorsque la régression

se poursuit (Hansel et al., 1973 ; Skarzynski et al., 2001).
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Conclusion



Les résultats obtenus du présent travail réalisé sur les ovaires récoltés aprés abattage
des vaches au niveau de I'abattoir montrent que I'ovaire droit, d’'un poids et de dimensions plus

élevés, est plus fonctionnel que le gauche.

Les follicules identifiés par échographie, présents sur les deux ovaires en phase
folliculaire et lutéale, sont en nombre et de diameétre variable. En phase lutéale, les deux types
de corps jaune, massif et cavitaire, observés par échographie présentent une échogénicité

distinct du stroma ovarien.

L’examen histologique montre la présence des follicules en voie de développement ainsi
que des corps jaunes de structure différente selon le stade du cycle cestral, avec une différence

reposant sur le forme et le nombre des cellules lutéales.
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