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Les collections « Universités francophones» de PUREF :
Un instrument nouveau pour consolider ’espace scientifique francophone

L’Université des Réseaux d’Expression Frangaise ('UREF) a créé un
ensemble de collections « Universités francophones » qui sont les instru-
ments nécessaires d’une vie scwnt1ﬁque de qualité dans I’espace scientifi-
que francophone

Fruit de la collaboration de chercheurs du Nord et du Sud, dans le cadre;
notamment, des journées scientifiques et des colloques organisés par les
réseaux de recherche partagée de 'UREF, ces « Actualités scientifiques »
veulent, en consolidant la coopération scientifique entre tous les partenaires
de la francophonie, contribuer a la promotion de la recherche en langue
frangaise.

Cette nouvelle collection est complétée par une collection de manuels
universitaires et par une collection d’ouvrages scientifiques (« Sciences en
marche »).

Professeur Michel Guillou
Directeur Général
de ' AUPELF
Recteur de I'UREF
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AVANT PROPOS

Le réseau biotechnologies animales de 'UREF a choisi de tenir ses
premiéres assises scientifiques en terre africaine.

L’objectif de telles journées a partir du théme portant sur les "apports des
techniques nouvelles en matiére de maitrise de la reproduction et d’'amélioration
génétique des ruminants, est de créer un forum d’échanges d’expériences entre
le Nord et le Sud. Il s’agit aussi de créer une dynamique de la Francophonie
Scientifique & travers la mosaique de cultures qui constitue le grand espace
francophone. Les participants ont senti la nécessité de diffuser et de créer les
progrés scientifiques en francais. Une vingtaine de communications ont été
sélectionnées par le Comité Scientifique dont la rigueur et la disponibilité sont
4 saluer. Ces premiéres journées scientifiques ont réussi a bien identifier les
outils nécessaires a 'amélioration et a la rationalisation de I'élevage africain en
tenant compte de I'environnement. Les biotechnologies seront les outils de la
diffusion du progrés génétique en milieu humide et semi aride, tandis que la
préservation et I'amélioration du milieu extérieur doivent demeurer des
préoccupations majeures en zone aride.

Le pari de cette premiére rencontre francophone a été gagné mais nous
demeurons convaincus que le rayonnement de Pespace scientifique francophone
ne s’'obtiendra qu’'en gagnant la bataille de la qualité scientifique.

Le réseau de Biotechnologies Animales de FTUREF remercie particuliérement le
Centre de Recherches pour le Développement International (C.R.D.1.), le réseau
trypanotolérant de la F.A.O. (RAF 88/100), la ferme laitiere SOCA pour leur
contribution exceptionnelle pour la réussite de cette manifestation scientifique.

Professeur Papa El Hassane DIOP
Coordonnateur du réseau
Biotechnologies animales
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1
SYNCHRONISATION DE L’OESTRUS CHEZ LES FEMELLES
ZEBUS GOUDALI AU C.R.Z. DE WAKWA (CAMEROUN)

MESSINE O.! ,D.A. MBAH ! et G. SAINT-MARTIN *
!, IRZ, Centre de Wakwa, B.P. 65 Ngoundéré, Cameroun
! CIRAD-IEMVT, 10 Rue Pierre Curie, 94704 Maisons-Alfort, FRANCE

RESUME

Le but du présent rapport est d’établir un bilan des travaux concernant
la maitrise de I'oestrus chez le zébu Goudali de Ngaoundéré, réalisés au CRZ de
Wakwa (station et villages) par diverses méthodes (Noréthandrolone seule ou
associée aux oestrogénes, PGF2a, Implants sous-cutanés Norgestomet) de 1970
4 1985. Les taux de conception & l'oestrus induit varient avec la méthode, ’'année
et l'état physiologique des femelles. Ces taux sont généralement faibles,
particuliérement avec la noréthandrolone seule (31,7% en 1971, 34,4% en 1973).
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec les implants sous-cutanés utilisés
seuls (42,5% en 1983, 41,0% en 1984), tandis que les plus mauvais taux
résultaient de I'utilisation de la noréthandrolone associée aux oestrogénes (1,3%
a4 5,3% en 1970, 26,8% en 1971, 25,7% en 1972, et 12,5% en 1973), et 1a PGF2a
(17,1% en 1983, et 15% en 1984).

Ces travaux, conduits aussi bien en station qu’en élevage traditionnel, ont
montré que la recherche de I'indépendance vis-a-vis de la détection des chaleurs
conduit en général a une baisse des taux de conceptipn (12,5 a 42,5%),
comparativement aux chaleurs naturelles (28 a 51%).

Mots-clés : Zébus, chaleurs synchronisation.
1.INTRODUCTION

La faible productivité des bovins tropicaux serait imputable & plusieurs
facteurs parmi lesquels la nutrition, la pathologie et leur faible potentiel
génétique (Mbogo, 1974 ; Adeyemo et al.,, 1979). En raison de la lenteur du
processus de testage de la descendance, les croissements avec des races exotiques
apparaissent comme l'alternative de choix pour une intensification rapide de la
production bovine sous les tropiques. Ainsi, suite au succés de Pexpérimentation
4 Wakwa de I'insémination artificielle (IA) avec du sperme frais (Mandon, 1948)
puis avec de la semence congelée (Lhoste et Pierson, 1975), 'étape suivante
consistait & faire profiter le milieu paysan de YAdamaoua Camerounais de ce
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nouvel outil pour Pamélioration génétique du bétail aussi bien pour la production
bouchére et que pour la production laitiere. Toutefois, en raison de multiples
problémes rencontrés dans le transfert de cette technologie (éloignement des
exploitations, mauvais état des routes, manque d'infrastructures adéquates,
inexpérience des opérateurs,...), 'lA assurée sur des chaleurs naturelles s'est
averée difficilement praticable hors station. Afin de contourner le probléme posé
par la détection des chaleurs, crucial pour I'IA en élevage extensif (Plasse et al.,
1970 ; Tan et al., 1986), diverses méthodes de regroupement des chaleurs ont été
testées, d’abord en station (Lhoste et Pierson, 1976 ; CRZW, 1981-1987 ; Mbah
et Messine, 1989), puis en milieu paysan (Mbah et Messine, 1989 ; Messine,
Mbah et Saint-Martin, 1990). Le présent travail passe en revue les résultats
obtenus de 1979 a 1985 avec diverses méthodes de synchronisation de l'oestrus
dans YAdamaoua Camerounais.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1 - Milieu Physique

Le Centre de Recherches Zootechrnjiques de Wakwa (CRZW), sur le
Plateau de 'Adamaoua Camerounais, est ,éit;(é a une altitude d’environ 1.200
métres. Le climat est de type soudano-guinéén, avec des précipitations annuelles
de l'ordre de 1.700 mm et une température moyenne de 22°C (Pamo et Yonkeu,
1986). La couverture herbacée est dominée par Hyparrhenia rufa, H. Filipendula,
Panicum phragmitoides, Brachiaria brizantha, et Sporobolus pyramidalis. La
savane est arbustive 4 Annoa arenaria, Hymenocardia acida et Terminalia spp
avec quelques Danielia oliveiri et Lophira lanceolata.

2.2 - Animaux

Les femelles utilisées dans les essais étaient des zébus, de la race locale
Goudali de Ngaoundéré ou de la race Wakwa (métis de deuxiéme génération
entre des taureaux Brahman et des femelles Goudali). C'étaient des génisses (G)
ou des vaches situées (VS). Ces vaches et génisses recevaient une
complémentation minérale 4 base de sel de cuisine et/ou de'natron, avec en plus,
en saison séche, une complémentation azotée a base de tourteaux de coton. Elles
passaient deux fois par mois dans-des bains acaricides (Jupona, Tigal ou Butox)
(N,D) en saison séche et une fois par semaine en saison fes pluies ; elles étaient
vermifugées deux fois par an (début et fin de saison des pluies).

2.3 - Traitements

Seuls les traitements ayant été appliqués au moins deux fois ont été
considérés dans cette étude. Les vaches et génisses étaient réparties en lots
d’importance variable suivant les années, et chaque lot était soumis & un
traitement précis préalablement choisi. Dans le cas des traitements a la
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Prostaglandine, toutes les femelles subissaient au préalable un diagnostic de
gestation par palpation rectale et n’étaient assignées a des lots qu’aprés avoir été
déclarées non gestantes avec présence d’'un corps jaune. Le nombre d’animaux,
leur état (G ou VS) et le lieu (Station ou village) se trouvent résumés sur le
tableau I. Les divers traitements sont briévement décrits ci-dessous :

a) Norenthandrolone ou Nilevar (Lathevet CB 8022)

12J 5mgJl | 5mgJI-J12 0 1970

10J 5mgJl | 5mgJ1J12 | 600-800 UI, J10 | 1971-1973
18J 0 5mgJ1J18 | 600-800 UL, J18 | 1971-1973

Source : Lhoste et Pierson, 1976.

IA systématiques & des moments variables :
-1970- 1971 : Deux IA 460 et 84 h
- 1972 : Trois JA 4 60,84 et 108 h
- 1973 :UneJAa72h.

b). Prostaglandine F2a en 1980 (Cloprostenol), 1983 et 1984 (Estrumate
MD).

Deux injections IM 330 UI Gonadotropine sérique.

Inséminations systématiques a 48 et 72 aprés arrét du traitement.

c). Implants sous-cutanés (Norgestomet) (1982-1984)

Jour 1 : Pose de I'implant

Injection de 2 ml Norgestomet (3mg Norgestomet + 5mg Valérate d’Oestradiol)
Jour 10 : Retrait de I'implant. Injection de 330 Ul PMSG

IA systématiques a 48 et 72 h aprés retrait de 'implant

d). Combinaison PG;Fo et spirales vaginales (1985)

Jour 1 : Mise en place des spirales contenant 1,55g de Progesterone et 10 mg de
Benzoate d’Oestradiol.

Jour 9 : Injection 330 UI PMSG. Injection 25mg sel de PG,Fa (Dinolytic)

Jour 12 : Retrait des spirales.

A systématiques & 48 et 72 heures aprés retrait des spirales.

Les inséminations ont été systématiquement pratiquées a I'oestrus induit
suivant le protocole du fabricant. En station, aprés les IA systématiques, les
vaches étaient conduites en présence d’'un taureau a pénis devié transversalement
et les bergers rapportaient les observations enregistrées bi-quotidiennement
(06:00 et 16:00 heures). Toutes les femelles en retour de chaleurs étaient alors
inséminées.
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3. RESULTATS ET DISCUSSION

Au tableau I sont indiqués 'ensemble des résultats enregistrés a I'oestrus
induit et au premier retour. Il en ressort que des quatre méthodes décrites, les
taux de réussite a I'oestrus induit varient avec la méthode, I'année d’application
et I'état des femelles (suitées ou non, génisses ou adultes). La réponse des vaches
suitées a la synchronisation parait meilleure, comparablement aux génisses. De
plus, les résultats obtenus avec les implants sous-cutanées en milieu contrélé
(station) donnent les meilleurs résultats. Toutefois, avec la possibilité de
surveillance des retours en chaleurs et d’insémination sur ces retours, la

productivité du troupeau se trouve considérablement améliorée, pouvant méme
doubler.

3.1 Synchronisation de l'oestrus

Les travaux de Lhoste et Pierson (1976) avec la Noréthandrolone ont
montré que le taux d'induction de Tloestrus obtenu était satisfaisant, les
manifestations de Poestrus apparaissant dans les trois jours suivant arrét du
traitement, avec un maximum entre 48 et 60 heures. Par conséquent, les
inséminations systématiques ultérieures ont été faites a 48 et 72 heures pour des
raisons pratiques. Ces mémes auteurs ont aussi montré que les taux de retour
aprés les chaleurs induites étaient faibles chez les vaches suitées (3 4 35%) et les
génisses de race locale agées de deux ans qui ne semblent pas prétes a la
reproduction.

3.2 - Fécondité a Yoestrus induit

La fécondité a I'oestrus induit (12,5 a 42%) est resté faible au fil des ans
malgré une légére amélioration par rapport aux premiéres expérimentations, tout
en restant comparable a celle obtenue sur IA léres en chaleurs naturelles (28 a
51%) (Mbah et Messine, 1989), a 'exception des essais avec la Prostaglandine
F2a (15 a 32%). Un essai conduit par Messine et al. (1990) tend 4 montrer que
les résultats avec la PG,Fa pourraient étre améliorés par association a des
progestagénes.

I1 se dégage de ce tableau que les résultats obtenus avec les diverses
méthodes sont généralement inférieurs & ceux rapportés ailleurs aussi bien sur
des zébus (Adeyemo et al., 1979 ; Hardin et al., 1980 ; Lokhande et al., 1984 ;
Oyedipe et al., 1986 ; Tan et al., 1986) que sur des taurins (Chupin et al., 1974).
Avec les zébus en général, le taux de fécondité suite au traitement a la PG,Fa
s'est révélé bas (Hardin et al.,, 1980 ; Landivar et al., 1985) et aucune
amélioration notable de la fertilité ne parait avoir été obtenue avec l'usage de
spirales vaginales (Tan et al., 1986). Ces piétres résultats concordants tendraient
a accréditer la thése selon laquelle les faibles taux de conception aprés
synchronisation seraient d’origine endocrinienne (Hardin et Randel, 1982 cités
par Tan et al., 1986), et liés & la forte proportion de non-cyclicité et de leur non-
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induction cyclique ou, dans le cas de femelles cyclées et traitées a la PG,Fa, au
décalage de la reprise de la croissance folliculaire.

L'utilisation d’hormones gonadostimulantes (HCG et GnRH) aprés 1A sur
les vaches synchronisées ne parait pas considérablement influencer les taux de
conception (Holness et al}~1982, et Kesler et al., 1982 cités par Tan et al., 1986).
il est probable que l'environnement naturel sous les tropiques, qui est assez
défavorable du point de vue pathologique, et déficient sur le plan nutritionnel,
pourrait contribuer sous des aspects divers a ces mauvais résultats.

Le coiit assez important des synchronisations (tous les produits utilisés
sont importés) constitue un facteur qui, associé aux faibles résultats atteints, ne
peut que repousser 'adoption de cette méthode malgré ses avantages certains.
Messine et al. (1990) ont montré qu'un veau croisé issu d’'IA avec de la semence
congelée importée revenait 4 32.400 FCFA contre 18.300 CFA pour un veau
analogue obtenu en chaleups naturelles. La semence et les produits de
synchronisation constitu a majeure partie de cette plus-value.

Tableau 1 : Fécondité aprés traitements de synchronisation

Noréthand. | °1970 76 VS 01 02 1,3 3,9
+ Oest. 19 G 01 04 5,3 26,3
1971 41 VS 11 05 26,8 39,0
1972 35 VS 09 02 25,7 31,4
1973 40 VS 05 03 12,5 20,0
Noréthand. 1971 41 VS 13 06 31,7 46,3
seule 1972 15G 03 - 13,3 13,3
1973 32G 11 04 344 46,9
PGF2 1980 60 VS 19 - 31,7 31,7
alpha 1983 35VS 06 06 17,1 34,3
1984 20 VS 03 07 15,0 50,0
Implants 1982 | °°69 VS 13 - 18,8 18,8
sous cut. 1983 40 VS 17 02 42,5 475
1984 39 VS 16 - 41,0 41,0

Source : Lhoste et Pierson, 1976 CR2W, 1981-1987.

Oe. In. = Oestrus induit - IA ret. = IA en premier retour - Oest. = Qestrogénes -
VS = Vaches suitées G = Génisses - ° = Sans PMSG -
°° = Milieu traditionnel.
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4. CONCLUSION

Les problémes associés & la détection des chaleurs constituent un
handicap majeur & 'expansion de Pinsémination articificielle sous les tropiques.
La pratique des IA systématiques aprés synchronisation permet de contourner ces
probléemes mais ne parait pas améliorer les taux de conception qui restent trés
bas par rapport a la monte naturelle (60 4 70%). Afin de pallier & cet état de
choses, il serait judicieux que des études soient orientées vers la détermination
des causes de ces échecs. De méme, I'étude des relations fonctionnelles entre
Thypothalamus, ’hypophyse et les ovaires est nécessaire. De méme, la maitrise
du milieu naturel (alimentation, pathologie,...) doit aller de pair avec toute
tentative d’amélioration des résultats.
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. 2 :
SYNCHRONISATION DES CHALEURS CHEZ DES VACHES
N'DAMA ET ZEBU MAURE AVEC DE LAPROSTAGLANDINE
F2o.

A.B. CISSE Centre de Rocherches Zootechniques de Sotuba,BP 262 Bamako (Mali).
RESUME

L’étude a porté sur la synchronisation des vaches primipares cyclées de
races NDama et Zébu maure avec de la prost-aglandine F2a (PG,Fa).

Deux lots d’expérience ont été constitués et comprenant chacun 40 vaches
dont 20 Ndama et 20 Zébu maure. Les vaches du lot 1 ont été inséminées
systématiquement les 72e et 96e heures aprés la deuxiéme injection de la PGF2,
Celles du lot 2 ont été inséminées seulement aprés observation des premiers
retours de chaleurs, qui ont suivi les chaleurs dites "synchronisées".

La synchronisation a consisté a faire en deux injections en i.m. de 25 mg
de PGF2a (Dinolytic-Upjohn) espacées de onze jours.

Les résultats suivants ont été obtenus :

- sur les 80 vaches traitées a la PG,Fa, 95p.100 d’entre elles sont venues
en chaleurs le 3e jour aprés la deuxiéme administration du produit dont 100p.
100 des Zébu et 90 p. 100 des Ndama ;

- le taux de fertilité aprés insémination des premiers retours de chaleurs
a été de 12.5 p.100 supérieur a celui des chaleurs dites "synchronisées”. Les
vaches Ndama ont été plus fertiles que les vaches Zébu maure (52.50 p.100 contre
40.0 p.100).

- Les chaleurs dites "synchronisées” ont eu un index d’insémination (5.0)
plus élevé que celui des premiers retours de chaleurs (1.90).

Mots clés : Synchronisation des chaleurs-Prostaglandine F2a-Ndama-Zébu maure-
Bamako-Mali.

1. INTRODUCTION

L’introduction de linsémination artificielle (I.A) pour Pamélioration
génétique des races bovines d’Afrique se trouve souvent en bute a des difficultés
de détection de chaleurs. En effet ces races bovines présentent des chaleurs
naturelles fugaces et bréves (RALAMBOFIRINGA, 1978 ; TRAORE et BAKO,
1984 et MATTONI et al. 1989), si bien qu’elles souvent passent inapercues. Aussi
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le mode d’élevage extensif et le site des troupeaux (éloignement des centres de
mauvaises routes) sont quelquefois de handicaps sérieux a 'exécution correcte de
I'L.A. Il importe donc, pour une utilisation "rationnelle” de cette méthode, de
procéder au préalable a la synchronisation des chaleurs. Ceci a pour avantage de
contourner les difficultés de détection des chaleurs, de regrouper les
inséminations et de surveiller les femelles pendant la période d’insémination
(meilleures alimentation et surveillance sanitaire).

La présence étude a donc pour objectif d’évaluer I'effet de T'utilisation de
la prostaglandine F2a (PGF2a) pour la synchronisation des chaleurs des Ndama
et Zébu maure du Mali.

2. MATERIEL ET METHODES

L’expérience a porté sur 40 vaches Ndama et 40 Zébu maure en bon état
de santé. Ces vaches étaient toutes primipares, cyclées et dgées de 4 4 5 ans ;
elles provenaient du troupeau bovin du Centre de Recherches Zootechniques de
Sotuba. Deux lots d’expérience ont été constitués, comprenant chacun 40 vaches
dont 20 Ndama et 20 Zébu maure.

Les vaches étaient conduites au paturage (sans méle) le matin a4 9 heures
et le soir & leur retour (a 16 heures) recevaient 3 kg d’aliment complémentaire
(composé de tourteau et de coque de coton et de sel). Les paturages naturels, qui
constituaient la base de leur alimentation, étaient composés essentiellement de
graminées et d’espéces ligneuses.

Les vaches ont toutes fait objet d’examen génital transrectal au préalable
afin d’apprécier 'état des organes génitaux et de s'assurer qu’elles n'étaient pas
gestantes.

Le traitement de la synchronisation a consisté a faire deux injections (en
i.m.) de 25 mg de PGF2a (Dinolytic-Upjohn) espacées de onze jours.

Les inséminations ont été effectué a partir des semences de taureau
Rouge des Steppes les 3é et 4& jours aprés la deuxiéme application de la PGF2a.

Les vaches du lot 1 ont été inséminées systématiquement les 72¢& et 96&
heures aprés la deuxiéme injection de la PGF2a, tandis que celles du lot 2 ont été
inséminées seulement aux premiers retours de chaleurs, qui ont suivi les chaleurs
dites de "synchronisation”.

Le diagnostic de gestation a été effectué par palpation transrectale 6 a 8
semaines aprés I'insémination.

Les parameétres suivants ont été calculés :

- le taux de synchronisation a été calculé & partir de rapport (en
pourcentage) du nombre de vaches en chaleurs sur le nombre total de vaches
traitées ;

- le taux de fertilité est le rapport (en pourcentage) du nombre de vaches
devenues gestantes sur le nombre de vaches inséminées ;

- Pindex d’insémination est le rapport du nombre total de doses de
semences utilisées sur le nombre de vaches devenues gestantes.
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3. RESULTATS

3.1. Caractéristiques des chaleurs synchronisées

Sur les B0 vaches traitées & la PGF20, 76 d’entre elles (soit 95%) sont
venues en chaleurs le 3e jour aprés la deuxiéme administration du produit
(tableau 1). Les signes "externes” de chaleurs observés ont été le chevauchement
et/ou tolérance de chevauchement des congenéres. Les vaches ont manifesté ces
signes de chaleurs a 100%, (Zébu maure) et & 90% (Ndama). Les chaleurs ont
persisté chez toutes les vaches jusqu’a 24 heures aprés leur apparition.

Les écoulements externes du mucus n’ont été observés que chez 6 vaches
Ndama (soit 16.67% de celles qui ont manifesté les chaleurs) et chez 10 vaches
Zébu maure (soit 25%). .

Des "signes internes” de chaleurs (mucus vaginal et ouverture du cervix)
ont été observé a l'aide du spéculum 72 heures aprés la deuxiéme application de
la PGF20 chez 100% des vaches Zébu maure et chez 90% des vaches Ndama. A
la 96e heure, seulement 50% de chaque génotype ont manifesté encore ces signes.

Les premiers retours de chaleurs aprés les chaleurs dites "synchronisées"
ont eu lieu entre le 16e et le 24e jours, mais 90% d’entre elles se situaient entre
le 19¢ et le 21e jours.

Tableau 1 : Taux de synchronisation des vaches Ndama et Zébu maure avec de la
g PGF2o.

NDama 40 36 90
Zébu maure 40 40 100

Toutes races 80 76 95

* Nombre de vaches en chaleurs 3e jour aprés derniere administration de la PGF2a.

3.2. Taux de fertilité

Le taux de fertilité aprés insémination des premiers retours de chaleurs
a été de 52.5% et celui des chaleurs "synchronisées” de 40% (tableau 2). Aussi le
taux de fertilité des NDama a été dans les deux lots supérieur a celui des vaches
Zébu maure (52.50% contre 40%).
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Tableau 2 : Taux de fertilité des vaches Ndama et Zébu maure aprés insémination
sur chaleurs "synchronisées” et sur premiers retours de chaleurs.

NDama 45 (20)* 60 (20) : 52.5. (40)
Zébu maure 35 (20) 45 (20) 40 (40)

* Les chiffres entre parenthéses indiquent le nombre de vaches inséminées.
Lot 1 : Vaches inséminées sur chaleurs "synchronisées”
Lot 2 : Vaches inséminées sur premiers retours de chaleurs.

3.3. Index d’insémination

Le tableau 3 donne les index d’insémination obtenus dans les deux lots
d’expérience. L'index d’insémination des chaleurs dites "synchronisées” (5.00) a
été plus élevé que celui des premiers retours de chaleurs (1.90). Dans les deux
lots les index obtenus chez les vaches Zébu maure ont été plus élevés que ceux
des vaches Ndama.

Tableau 3 : Index d’insémination des vaches NDama et zébu maure aprés
insémination sur chaleurs synchronisées et sur premiers retours de
chaleurs.

NDama 4.44 (9)* 1.67 (12) 2.86 (21)
Zébu maure 5.71 (7 2.22 (9) 3.75 (16)

* Les chiffres entre parenthéses indiquent ie nombre de vaches gestanies.
Lot 1 : Vaches inséminées sur chaleurs "synchronisées"”
Lot 2 : Vaches inséminées sur premiers retours de chaleurs.

3.4. Discussions
Les chaleurs obtenues les 3e et 4e jours aprés administration de 25 mg
de PGF2a se sont manifestées comme celes des chaleurs naturelles ; mais elles

ont été de durées plus longues. Les chaleurs dites "synchronisées” ne sont pas
toujours accompagnées d’écoulements vulvaires de mucus et la secrétion a été peu
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abondante. Ce phénoméne exprime aussi le caractére silencieux des chaleurs chez
les femelles de races autochtones d’Afrique décrit par plusieurs auteurs dont
RALAMBOFIRINGA (1978), TRAORE et BAKO (1984), MATTONI et al. (1988)
et MBAYE et al. (1989).

Les taux de synchronisation de 100% pour les vaches Zébu maure et 90%
pour les vaches NDama sont supérieurs a ceux rapportés par BRAUNIG (1975)
et NGOLOMOUDOU (1982). Ces auteurs ont trouvé respectivement 75% et 80%.
Ces résultats ont été toutefois obtenus aprés utilisation de I'Acétate de
Chlormadinone (Bovisynchroni-Jenapharm) par voie orale. Bien que les premiers
retours de chaleurs observés aprés chaleurs dites "synchronisées" soient étalés
sur 9 jours (du 16e au 24e jours), un plus grand nombre d’entre eux (90%) s’est
trouvé concentré entre le 19e et le 21e jours. MUKASA et al. (1989) ont trouvé
des résultats similaires apreés utilisation de PGF2a sur des Zébus éthiopiens.

Les taux de fertilité aprés insémination sur premiers retours de chaleurs
est de 12.5% plus élevé que celui des chaleurs dites "synchronisées”. Ces deux
taux sont plus faibles que ceux obtenus au C.R.Z. de Sotuba en 1986 aprés
inséminations sur chaleurs naturelles. MUKASA et al. (1989) expliquent le faible
taux de fertilité des chaleurs synchronisées par le niveau élevé de progestérone
lors des chaleurs.

Malgré le taux de synchronisation plus faible, les vaches Ndama ont eu
un taux de fertilité plus élevé dans les deux lots. Il a été en effet observé au
C.R.Z de Sotuba (1986) que dans la zone sub-humide, les femelles N'Dama sont
plus fertiles que les femelles Zébu maure, qui sont originaires de la zone
sahélienne. La meilleure adaptation des NDama a la zone d’étude pourrait
expliquer ce phénoméne.

L’'index d'insémination aprés insémination sur chaleurs dites
"synchronisées” est plus élevé que celui des premiers retours de chaleurs. En effet
les chaleurs induites ont fait 'objet d’une double insémination systématique, alors
que les premiers retours de chaleurs n’ont été inséminés qu’aprés observation de
chaleurs ; ils n’ont pas nécessité non plus une double insémination.

4. CONCLUSION/

Il ressort de cette étude que des essais de synchronisation de chaleurs
méritent d’étre poursuivis sur les différentes races autochtones d’Afrique et dans
des conditions locales afin de trouver de régimes de traitement bien adaptés a
chaque race.
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o 3
ETUDE DES CHALEURS ET DE LA FERTILITE APRES UN
TRAITEMENT DE MAITRISE DE LA REPRODUCTION CHEZ
LA VACHE ZEBU GOBRA

Par M. MBAYE et M. NDIAYE

ISRA-LABORATOIRE NATIONAL DE RECHERCHES VETERINAIRES-BP 2.057-DAKAR-HANN (BENEGAL)

RESUME

Le but de ce travail est d’étudier les modifications comportementales et
organiques occasionnées par un traitement de synchronisation et/ou d’induction
de l'oestrus et de cerner la fertilité obtenue aprés une saillie naturelle ou une
insémination artificielle sur oestrus induit.

L’étude menée au niveau du Centre de Recherches Zootechniques de
Dahra concerne 59 vaches zébu Gobra réparties en deux lots de 30 et 29 femelles
traitées a I'aide de progestérone sous forme de spirale vaginale et d'implants de
Norgestomet, respectivement pendant 12 et 9 jours, avec une injection de 500 Ul
de PMSG au retrait.

Dans les 3 jours qui suivent Parrét du traitement, 75,8% et 60% des
femelles traitées respectivement a P'aide d'implants et de spirales vaginales ont
présenté des signes extérieurs de chaleurs.

Des observations faites au niveau du col et des ovaires, il ressort que
92,8% et 87,5% des femelles traitées respectivement a Yaide d’implants et de
spirales ont manifesté des signes cliniques de phase folliculaire (col ouvert, avec
soit un ovaire gros, soit un ovaire avec une formation). Elles ont aussi mis en
évidence l'existence de chaleurs silencieuses sur 27,2 et 20%_des femelles
appartenant aux lots implants et spirales. )

Les taux de fertilité réelle obtenus aprés saillie naturelle effectuée entre
les 35e et 48e heures qui suivent 'arrét du traitement et insémination réalisée
entre les 44e et 47e heures aprés 'arrét du traitement avec rappel 24 heures
apres, sont respectivement de 50 et 87%.

Les résultats ainsi obtenus montrent le bon comportement de la femelle.
zébu Gobra aux traitements de maitrise de la reproduction, lesquels peuvent étre
des supports fondamentaux pour la pratique de I'insémination artificielle, base
de la diffusion de génes améliorateurs.

MOTS CLES : Bovin zébu Gobra - Vache - Chaleur - Fertilité - Induction -

Spirales - Implants - Modifications comportementales et anatomiques - Saillie
naturelle - Insémination artificielle.
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1. INTRODUCTION

L’augmentation de la productivité numérique du cheptel sénégalais figure
parmi les voies 4 emprunter pour la réalisation de l'autosuffisance alimentaire
en produits carnés.

Un certain nombre de facteurs conditionnent pour beaucoup cette
réalisation, principalement ceux liés a Penvironnement (alimentation - pathologie)
et aussi ceux liés & Panimal lui-méme : son aptitude a la croissance a se
reproduire normalement.

Dans le cadre d’'une amélioration de ces derniers facteurs, des essais de
la reproduction ont été menés sur la femelle zébu Gobra dans le but de faciliter
Papplication correcte et efficace de l'insémination artificielle dans le cadre de
I'amélioration génétique du cheptel zébu Gobra.

Ces essais ont donné des résultats corrects quant aux taux d’induction
et/ou de synchronisation des chaleurs (80%), mais ils restent faibles quant a la
fertilité (10 a 30%) obtenu apreés insémination artificielle (10).

Au niveau du Continent africain, plusieurs travaux de maitrise de la
reproduction ont été menés et ont permis des taux de synchronisation de Poestrus
comparable a ceux obtenus chez la femelle zébu Gobra, avec cependant des taux
de gestation plus élevés : 33% a 60% (8,21).

Les faibles taux de fertilité chez le zébu Gobra résultent d'une mauvaise
appréciation du moment d’insémination par rapport a Parrét du traitement
d’induction de l'oestrus.

Le but de cette étude est de cerner :

* la venue des chaleurs et leur qualité aprés un traitement d'induction
et/ou de synchronisation de l'oestrus ;

* la fertilité obtenue aprés saillie (naturelle ou artificielle) sur oestrus
induit.

2. MATERIEL ET METHODE
2.1. Les animaux

Is ont représentés par 59 vaches Gobra réparties en deux lots homogénes
quant a la durée du post-partum (30 & 60 jours) et au nombre de vélages (au
moins au 3e vélage) :

- un taureau Gobra muni d’un tablier a été utilisé pour la détection des

chaleurs ;

- cinq (5) taureaux Gobra ont été utilisés pour la saillie naturelle et

Iinsémination artificielle.

2.2. Lieu de Pexpérience

La sous-section bouverie du Centre de Recherches Zootechniques de
Dahra, en zone sylvo-pastorale, a abrité Pensemble des essais.
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2.3. Protocole expérimental

Les traitements suivants ont été appliqués sur deux lots de vaches :
2.3.1 Traitement aux spirales appliqué sur 30 vaches :

* jour 1 : pose des spirales ;
* jour 12 ; retrait des spirales et injection de 500 Ul de PMSG (Pregnant mare
Serum Gondatropin), ensuite les vaches ont été réparties en deux groupes :

- groupe A : 14 vaches destinées a la saillie naturelle ;
- groupe B : 16 vaches destinées a l'insémination artificielle.

La spirale renferme 2,3g de progestérone avec, dans une capsule qui lui
est accolée, 10 mg de benzoate d’oestradiol.

2.3.2 Traitement aux implants (Un implant est imprégné de 6 mg de
Norgestomet, un dérivé de Norprogestérone) appliqué sur 29 vaches:

* Jour 1 : pose des implants et injection de 5 mg de Valeriate d’oestradiol et 3 mg
de Norgestomet ;
* Jour 10 : retrait des implants et injection de 500 UI de PMSG.
Les vaches sont ensuite réparties en deux groupes.
- groupe C : 15 vaches destinées a la saillie naturelle ;
- groupe D : 14 vaches destinées 4 'insémination artificielle.

2.4, Méthodes de diagnostic des chaleurs

Elles sont basées sur : .
- les modifications comportementales : chevauchement mutuel des vaches,
tentatives de saut par le taureau et immobilisation de la vache a 1a monte;
- les signes cliniques de l'oestrus obtenus par les palpations transrectale et
vaginale : présence de glaires, perméabilité du col et présence de formations sur
les ovaires.

2.5. Mode de reproduction

Deux modes de reproduction ont été utilisés : la saillie naturelle et
Iinsémination artificielle.

2.5.1 La saillie naturelle

Elle a été effectuée sur 29 vaches (14 vaches traitées aux spirales et 15
vaches traitées aux implants) réparties en 3 lots de 10, 10 et 9 vaches. Dans
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chaque lot, un taureau Gobra est introduit dés la fin du traitement, pour une
durée de 5 jours.

2.5.2 L’insémination artificielle

Elle a été appliquée sur 30 vaches (16 traitées aux spirales et 14 traitées
aux implants). Elle n’est effectuée que si la vache manifeste des signes extérieurs
de chaleur coroborés par un état favorable du col et des ovaires (col ouvert, ovaire
gros ou ovaire avec une formation).

La semence fraiche de taureau Gobra a cet effet, présente les
caractéristiques suivantes :

. motilité : 2,5 4 3
. concentration : 700.000 & 950.000 spz/mm?®
. pourcentage vivants mobiles : 53 a 60%.

Les vaches signalées en chaleur le matin sont inséminées le soir, et celles
qui entrent en chaleur le soir sont inséminées le lendemain matin, avec un
intervalle "début des chaleurs - moment d’insémination” supérieur ou égal a 12
heures. Une deuxiéme insémination est faite 24 heures aprés la premiére.

Au bout de 45 jours, aprés l'insémination artificielle ou le retrait des
taureaux, tous les animaux ont été regroupés en un seul lot et un taureau Gobra
y a été introduit pour les saillies de rattrapage pendant 45 jours.

2.6. Etude de la fertilité

Elle est basée essentiellement sur les mises bas enregistrées.
‘On parlera de :

. Fertilité réelle = Nombre de femelles qui ont vélé
Nombre de femelles inséminées ou saillies

. Fertilité apparente = _ Nombre de femelles qui ont vélé
Nombre de femelles traitées (11)

3. RESULTATS

3.1. Induction des chaleurs

Globalement, 75,8% (22/29) et 60% (18/30) des femelles traitées
respectivement aux implants et aux spirales ont manifesté des signes extérieurs
de chaleurs dans les 3 jours qui suivent I'arrét des traitements.

Il n’a été enregistré de perte ni d'implant, ni de spirale. Cependant, une
certaine intolérance a la spirale a été notée avec des signes d’inflammation
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vaginale, la présence de glaire muco-purulente épaisse, sanguinolante et un col
fortement oedématié. .

3.1.1 Modifications comportementales et modifications anatomiques

Les observations n'ont été effectuées que sur le lot "insémination
artificielle” ; 92,8% (13/14) et 87,5% (14/16) des femelles traitées respectivement
aux implants et aux spirales ont présenté un col ouvert et un ovaire gros ou une
formation ovarienne dans les 72 heures qui suivent Parrét des traitements.

Toutefois, seules 71,4% (10/14) et 68,7 (11/16) des femelles ci-dessus cités
ont manifesté des signes extérieurs de chaleurs.

3.1.2 Venue des chaleurs par rapport a Uarrét du traitement

Au niveau du lot traité aux implants, 95,45% soit 21/22 des femelles en
chaleurs, manifestent ces signes dans les 24 4 48 heures qui suivent I'arrét du
traitement.

Pour le lot "spirale”, 88,8% soit 16/18 des femelles en chaleur manifestent
ces signes 48 heures aprés I'arrét du traitement. (Tableau 1)

Tableau 1 : Venue des chaleurs par rapport a U'arrét du traitement

o

Traitement implant 11/22 (50%) | 10/22 (45,43%)
Traitement spirale 2/18 (11,1%) 14/18 (717,7%) 2/18 (11,1%) "

3.1.3 Venue des chaleurs par rapport au moment de la journée

La majorité des vaches manifestent les signes de chaleurs 1a nuit ou a des
heures crépusculaires. Cette tendance a été également remarquée pour les
chaleurs naturelles chez la vache Gobra. (Tableau 2).

Tableau 2 : Venue des chaleurs par rapport au moment de la journée
Aableau &

Traitement implant 12/22 (54,54%) | 5/22 (22,7%)
|| Traitement spirale 8/18 (44,4% 3/18 (16,16%) | 7/18 (38,8%) “
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3.2. La fertilité
38.2.1 La fertilité aprés oestrus induit

La fertilité réelle est de lordre de 27,2% (8/11) et 57,1% (4/7)
respectivement pour les groupes A et B traités aux spirales.

Pour les groupes C et D traités aux implants, elle est respectivement de
55,5% (5/9) et 33,33% (3/9).

La fertilité apparente est de 18,74% pour le groupe A ; 28,5% (4/14) pour
le groupe B ; 35,7% - 5/14) pour le groupe C et 20% (3/15) pour le groupe D.

Chez les vaches ayant manifesté un oestrus apreés le traitement, les taux
de fertilité réelle aprés retour sont de I'ordre de 36,36% (4/11) pour le groupe A:
85,7% (6,7) pour le groupe B ; 100 % (9/9) pour le groupe C et 55,55% (5/9) pour
le groupe D.

La fertilité apparente (rapportée aux animaux traités) est de 25% (4/16)
chez le groupe A ; 42,85% (6/14) chez le groupe B ; 78,42% (11/14) chez le groupe
C et 33,33% (5/15) chez le groupe D.

3.2.2 Fertilité par rapport au moment de l'insémination

Les inséminations artificielles réalisées sur 20 femelles ont conduit aux
résultats suivants :

- sur les 8 femelles qui ont regu une seule insémination artificielle

68 h 4 72 h aprés arrét du traitement, une seule mise-bas a été

enregistrée soit un taux de fertilité de 12,5% :

- sur les 8 femelles ayant recu deux inséminations artificielles

dont la premiére effectuée 44 h a 47 h aprés arrét du traitement,

7 ont vélé, soit un taux de 87,5% ; .

- aucune mise base n’a été enregistrée sur les 4 femelles qui ont

regu deux inséminations artificielles dont la premiére effectuée

68h a 73 h apreés arrét du traitement.

3.2.3 Fertilité par rapport au moment de la saillie

Globalement, la fertilité est de 50% pour les saillies qui ont été faites
entre 35 h - 48 h. Et aucune mise bas n’a été obtenue pour les saillies effectuées
entre 62 h et 65h.
4. DISCUSSION

4.1, Induction et qualité des chaleurs

Les signes extérieurs de chaleurs ont pu étre observés sur 75,8 et 60% des
femelles traitées respectivement aux implants et aux spirales.
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Aucune perte de spirale ni d’implant n’a été enregistrée, ce qui est en
conformité avec les observations faites par ROCHE et al. (19) et PETIT et al. (16)
qui ont obtenu des taux de rétention supérieurs a 95%.

Les signes cliniques de phase folliculaire ont été mis en évidence sur
92,8% et 87,5% des femelles traitées respectivement aux implants et aux spirales.

Les taux de synchronisation de 'oestrus ainsi obtenus sont supérieurs a
ceux déja observés au Sénégal chez le zébu Gobra aprés traitements a base
d'implants : 81,3% (10) ; de spirale : 92,5% (5) ; de FGA : 80,5% (10) et en Europe
sur la race charolaise et Salers : 85,7% (11).

Toutefois, ils sont similaires aux observations faites sur des croisés zébu
malgache avec le Sahiwal (21), des vaches africander (7) et le zébu Foulbé au
Cameroun (8).

Les délais d’apparition des chaleurs enregistrées sont en accord avec ceux
préconisés par CHUPIN et al. (4) dans le cadre de la détermination du moment
d’insémination aprés un traitement a base d’implants en France.

PETIT et al., en 1977, observent aussi bien sur des vaches que sur des
génisses des taux de 65 4 70% de femelles qui viennent en chaleur 48 h aprés
Parrét du traitement spirale en France (15).

CHICOTEAU et coll., sur des taurins Baoulé, note que les chaleurs se
manifestent 43 h a4 46 h aprés 'arrét du traitement (2).

Sur labase de la réaction des ovaires, les taux obtenus paraissent corrects
comparés a ceux observés sur des races européennes avec les mémes traitements.

De méme, aprés un traitement d’implant, CHUPIN et al. (4), PETIT et
al., (16), ont obtenu des taux de 66 4 68% chez les vaches charolaises et 95,4%
chez les salers. Toujours, sur des vaches charolaises, DELETANG et al. (6),
MAULEON et al. (12) ont obtenu des taux de P'ordre de 65 a 70%.

MBAYE (11) a enregistré des taux de 86,6% et 52% respectivement sur
des vaches salers et charolaises traitées aux implants.

Aprés un traitement spirale, PETIT et al. (16) ont obtenu des taux de
98,5% sur des vaches charolaises, tandis que MBAYE (11) enregistre des taux de
89,7% et 65% respectivement chez les salers et les charolaises.

Mais il faut préciser que sur les vaches européennes, il s’agit surtout de
taux d’ovulation alors que sur la femelle Gobra, vu les moyens d’investigation, la
réaction de Povaire a été appréciée par palper avec la mise en évidence de
formations ovariennes ou d'un ovaire volumineux.

Enfin, la réaction de lovaire ne s’est pas toujours accompagnee de
manifestations extérieures des chaleurs.

L’existence de chaleurs silencieuses ne devrait pas alors étre écartée, car
il existe souvent une dissociation entre chaleur et ovulation, onformément aux
observations faites par MORROW et al,, en 1966 (13) et THIMONIER et al., en
1976 (22).

Aussi, le zébu gobra semble bien se comporter aprés un traitement de
maitrise de la reproduction. cependant, il manifeste une certaine intolérance vis-
&-vis de la spirale qui mérite d’étre étudiée par rapport avec les dimensions de
l'appareil génital du zébu.
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4.2, La fertilité
4.2.1. Sur le plan global

Chez la vache Gobra, la fertilité réelle obtenue est de 'ordre de 40% et
43,75% respectivement apreés oestrus induit plus insémination artificielle et
oestrus induit plus saillie naturelle.

Ces résultats sont supérieurs i ceux obtenus précédemment sur le zébu
Gobra aprés traitement FGA : 23,8% MBAYE (10) ; et traitement & base de
Lutalyse : 15,6% et 20,45%, MBAYE (10).

Ils sont aussi supérieurs aux taux de fertilité enregistré sur le zébu
Foulbé au Cameroun : 26,7% chez la vache et 35,3% chez les génisses (8) et au
Botswana sur les zébus Afrikander, Brahman, Tswana et Tuli aprés traitement
a base de prostaglandine : 37,6% (1) ; en Afrique Centrale par STRUTHER (35%);
en Tanzanie sur des bovins locaux et exotiques par SCHMIDT et Coll. : 37,6%
(20) et au Burkina Faso : 38,5% (14).

En outre, ces taux sont tout a fait comparables aux données obtenues en
Afrique de ’Est sur des zébus indiens par Mac FARLANE et Coll. : 43,7% (9) par
HOLNESS sur zébu Mashona : 43 % (7).

Toutefois, ils sont inférieurs aux taux obtenus en saillie naturelle chez le
zébu Gobra : 75 a 80% (10) et & ceux enregistrés chez le taurin Baoulé aprés
traitement au PGF2 : 57% (14) et chez la femelle croisée zébu malgache avec le
zébu Sahiwal : 57 & 60% (21). Mais, avec une saillie de rattrapage, il y a une
nette amélioration du taux de fertilité globale aprés un traitement de maitrise de
la reproduction.

4.2.2. Par rapport a l'insémination : nombre et moment

Une seule insémination réalisée tardivement (au dela de 60 h aprés Parrét
du traitement) ne semble pas compatible avec une bonne fertilité (12,5%).

Par contre, avec deux inséminations artificielles, la fertilité est
satisfaisante quand la premiére insémination artificielle a été faite entre 44 et
47 h (87,5%). Le taux obtenu est supérieur a celui obtenu par MBAYE : 1979 (37
a 47%), PETIT et al., 1978 (46,8 & 48%) sur vaches européennes aprés deux
inséminations dont la premiére est faite & 48 h. Mais le nombre réduit d’animaux
ne permet pas de tirer de conclusions.

4.2.3. Par rapport a la saillie

La fertilité semble meilleure quand la saillie a lieu entre 35 h et 48 h
mais ces résultats méritent d’étre confirmés avec un plus grand nombre de
femelles.



5. CONCLUSION

Appliqués sur la femelle Gobra, les traitements & base d’'implants de
Norgestomet et de spirale de progestérone avec une injection de 500 IU de PMSG
permettent une bonne induction et/ou synchronisation des chaleurs, avec des taux
qui sont respectivement de I'ordre de 75,8 % et 60%.

Les observations faites au niveau des ovaires et du col montrent que
beaucoup de femelles ont manifesté des signes cliniques de phase folliculaire (col
ouvert, ovaire gros ou ovaire avec une formation) a4 des taux de 'ordre de 92,8%
et 87,5% respectivement aprés les traitements implant et spirale.

Pour la fertilité, les bons taux obtenus aprés saillie naturelle 35 h -48 h
et insémination artificielle double dont la premiére est faite entre 44 h - 47 h
avec rappel semblent montrer qu’il ne se pose pas de probléme de fertilité des
oestrus induits mais plutot celui du moment de la saillie.

Ainsi, bien que les deux méthodes semblent efficaces, le traitement a base
d’implant de Norgestomet semble convenir le mieux a la vache Gobra eu égard
au taux de synchronisation et/ou d’induction des chaleurs.

Cependant, le faible effectif utilisé ne nous permet pas de tirer des
conclusions définitives. Mais les résultats enregistrés montrent que la femelle
Gobra se comporte trés bien aprés un traitement de synchronisation et/ou
d’induction des chaleurs, laquelle technique peut étre un complément important
4 la pratique correcte de 'insémination artificielle (avec l'utilisation de géniteurs
hautement sélectionnés pour une amélioration des productivités numérique et
pondérale). Ceci ouvre une voie prometteuse quant a la transmission de génes
améliorateurs en élevages contrdlés.
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4
RECENTS DEVELOPPEMENTS DANS LA
SYNCHRONISATION DE L’OESTRUS ET LA FERTILITE EN
INSEMINATION ARTIFICIELLE BOVINE.
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et J.J. DUFOUR %,

! Université Nationale du Rwanda, ? Université Laval, Station de Recherches d’Agriculture
Canada de * Lennoxville, de® Kapuskasing, et de * Deschambeault (MAPAQ), Canada.

1. INTRODUCTION

Le développement de I’élevage passe inévitablement par la maitrise de
FIA qui permet d’accroitre de fagon significative le potentiel génétique des
animaux. Les performances zootechniques et économiques des entreprises d’'IA
dépendent en trés bonne partie de comment Poestrus des femelles est synchronisé
au moment du dépét de la semence. La synchronisation de l'oestrus est une
méthode qui permet d’améliorer les productions animales, en augmentant par
vache et par an le nombre de veaux nés au moyen d'une réduction de la période
postpartum et de I'dge au premier vélage, de les rationnaliser en se faisant des
choix et une planification des saisons des naissances et des productions selon les
contraintes du milieu comme le marché, la main d'oeuvre, I'alimentation
(Mbaindingatoloum, 1982). Elle offre ainsi au producteur Pun des outils de
rentabiliser les investissements, spécialement dans l'élevage bovin, que la
spéculation soit laitiére, bouchére ou mixte. La condition physiologique de
Povaire, au moment de I'imposition des traitements, est prépondérante dans les
programmes de synchro-insémination. Au niveau de la physiologie ovarienne,
plusieurs éléments comme la race, I'dge, les saisons pendant lesquelles sont
appliqués les traitements, les régimes alimentaires auxquels sont soumis les
animaux et d’autres facteurs de lenvironnement peuvent influencer le
développement lutéal et folliculaire (Tegegne et al. 1989, Wishart et al., 1977 ;
Troxel et al., 1983). Ces éléments peuvent aussi expliquer, dans bien des cas,
pourquoi dans un troupeau il y a de trés fortes variations dans la réponse a
Yoestrus et le taux de fertilité. Cependant méme ces éléments étant standardisés,
Pamélioration de la synchronisation et de sa précision passe nécessairement par
le contréle adéquat de la fonction lutéale ainsi que celui de la dynamique
folliculaire (Roche et al, 1981 ; Fogwell et al., 1986), et c’est ici qu’interviennent
les différents traitements. Depuis plus d’'une décennie, beaucoup d’études
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spécifiques ont démontré les avantages et les limites des traitements hormonaux
de synchronisation de l'oestrus chez le bovin, ce qui a permis de réaliser des
progrés énormes car la fertilité des femelles traitées est comparable sinon
supérieure a celle des non traitées.

Fondamentalement, il existe 3 classes de méthodes de synchronisation de
Poestrus. La premiére classe, connue depuis 1936-1937 (Sierk, 1964) consiste a
bloquer le retour normal de loestrus et Povulation avec un taritement a la
progestérone qui va simuler un dioestrus artificiel (Roche et al., 1981 ; Ireland,
1987) et exercer ainsi un effet de feedback négatif sur la sécrétion de
gonadolibérine (GnRH) et par conséquent sur celle des hormones gonadotropes
(FSH, LH). Mais ceci n"empéche pas que les vagues de croissance folliculaire se
poursuivent (Sirois et al., 1989). Ainsi les femelles reviendront en oestrus aprés
cessation du traitement. Elle s’utilise principalement en implants sous-cutanés
(i.e., Norgestomet), en éponges vaginales (i.e., PRID : progesterone release
intravaginal devices) ou en alimentation journaliére (i.e., MGA : acétate de
mélengestrol). La deuxiéme classe, connue depuis 1970-1972 (Lauderdale, 1972;
Louis et Hafs, 1972), s’applique aux animaux cycliques et utilise les
prostalglandines (PG) naturelles (i.e., Lutalyse) ou ses analogues (.e.,
Cloprosténol). Elle consiste i raccourcir la période dioestrale par la lyse
(résorption physiologique et morphologique) du corps jaune mature entre le jour
5 et 16 du cycle oestral (Roche, 1976). Cependant l'efficacité de la lutéolyse
dépend de la période lutéale de départ (Parfet et al., 1989). Méme si le plus gros
follicule présent au jour 7 du cycle peut ovuler normalement aprés lutéolyse aux
PG (Savio et al., 1990), cette efficacité est maximale en fin de dioestrus (Refsal
et Seguin, 1980 ; King et al., 1982 ; Berardinelli et Adair, 1989). Une variante de
cette méthode est de combiner I'oestrus naturel ou les animaux en fin de phase
lutéale et en phase folliculaire viennent spontanément en oestrus pendant 5 a 7
jours et loestrus induit par les PG pour ceux n’ayant pas montré d'oestrus
précédemment (Wenkoff, 1987). La troisiéme classe, développée selon Odde (1990)
par Heersche et al. (1974) et Wishart (1974) en 1972-1974, utilise une
combinaison de la progestérone et des prostaglandines injectées avant la fin du
traitement. Cette classe, de méme que la premiére, ont la particularité de
stimuler la reprise de Pactivité cyclique chez des animaux en anoestrus. Dans
plusieurs cas, les résultats obtenus sont trés variables d’'un troupeau a un autre
et méme d’'une vache i une autre. En vue d’optimiser I'effet de la progestérone,
certanes compagnies lui ajoutent du valérate d’estradiol (i.e., Synchro-Mate B,
SMB) ayant pour effet de sensibiliser les cellules endométriales, en activant les
récepteurs, i I'action de l'oxytocine pour une sécrétion utérine endogéne accrue
de prostaglandines. Avec le SMB, la réponse a I'oestrus est bonne apres le retrait
de I'implant mais est trés variable (Miksch et al., 1978, Tegegne et al., 1989). Le
jour du cycle ol ce traitement est initié influence son efficacité (Brink et Kiracofe,
1988). L’injection de PG, 72 h avant le retrait d'un PRID de 10 jours, améliore les
résultats de la synchronisation de Poestrus (Fogwell et al., 1986). Ceci pourrait
indiquer que la PG pourrait étre utilisée comme agent lutéolytique en
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i
combinaison avec le SMB. Les résultats de synchronisation de Poestrus et de
fertilité d’'un tel traitement n’ont pas encore été rapportés.

De nouvelles voies de recherches ont été ouvertes quant a Pintérét
zootechnique et économique d’une synchronisation préalable du développement
folliculaire par des produits agonistes du GnRH, qui agissent sur le systéme
neuro-hormonal (Paxe hypothlamus-hypopyse -ovaire), avant Padministration des
PG. De fait, le GnRH agit sur le CL en prolongeant son activité et en maintenant
la concentration de progestérone élevée, ce qui a pour conséquence de bloquer
Yoestrus et 'ovulation (Macmillan et al., 1985 a ; Thatcher et al., 1981, Guilbault
et al., 1990). Le GnRH pourrait potentialiser I'action lutéolytique des PG ainsi
que la précision a Poestrus induit. Les taux de gestation et de fertilité d’un
traitement combinant le GnRH en vue d’'un pré-conditionnement ovarien et la PG
n’ont pas encore été rapportés.

Les objectifs de nos recherches étaient (1) d’évaluer lefficacité et la
précision d’un traitement de SMB combiné aux PG en déterminant la réponse a
I'oestrus, les taux de gestation et de fertilité, et de déterminer (2) Pefficacité et
la précision de la lutéolyse a la PG apres traitement préalable avec un agoniste
de GnRH par les taux de synchronisation, de gestation et de fertilité, de méme
que (3) effet de 1a condition de Yovaire au temps de Pimposition de ce traitement
sur les performances de reproduction.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Animaux et Alimentation

Quatre expériences ont été réalisées pendant les périodes d’été de 1987
41990 a la ferme de Kapuskasing (Ontario) en collaboration avec le Département
de Zootechnie de YUniversité Laval et la station de recherches d’Agriculture
Canada a Lennoxville. Les animaux provenaient de croisements de bovins de
boucherie de races suivantes : Shorthorn, Hereford acére, Charolais, Angus rouge,
Simmental et Maine-Anjou. Le troupeau était composé de taures nées au
printemps de Pannée antérieure et dgées de 14-15 mois, de vaches allaitantes de
60 4 90 jours pospartum ou de vaches taries de plus de 180 jours postpartum. A
partir de 3 semaines avant le vélage, les animaux étaient alimentés ad libitum
avec un ensilage de bonne qualité. Une semaine avant le début des expériences
et ce, durant toute la saison de reproduction, les animaux étaient sortis a
Yextérieur et laissés en permanence sur un excellent paturage. Ils recevaient un
supplément minéralisé de phosphate monocalcique et de sel de cobalt iodé. L'eau
leur était fournie & volonté. Leur condition corporelle était jugée trés bonne avant
et durant toute la saison de reproduction.

2.2. Traitements

Dans chaque expérience, les animaux étaient répartis au hasard entre
deux traitements.
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Dans Pexpérience I, tous les animaux recevaient un traitement de
Synchro-Mate B (SMB) et une injection de PG (25 mg de Lutalyse, Tuco Products
Compagny, Ontario, division de Upjohn Company, USA) 48 h avant le retrait de
I'implant. Le SMB (Ceva laboratoires Inc., Overland Park, KS, USA) consistait
en un implant sous cutané de 6 mg de norgestomet pendant 9 jours et en
injections, au moment de la pose de 'implant, d'une solution contenant 3 mg de
norgestomet et 5 mg de valérate d’oestradiol. Le groupe traité recevait en plus
deux autres injections de PG, la premiére 6 jours avant, et la seconde & 1a pose
de I'implant (SMB-3PG ; N = 112) pendant que le groupe témoin recevait de la
saline (SMB-PG48 ; N = 115). La durée de détection de I'oestrus était de 5 jours
suivant le retrait de Pimplant.

Dans I'expérience II, les animaux du groupe traité recevaient le SMB et
une injection de PG (25mg de Lutalyse) 72 h avant le retrait de I'implant. La
durée de détection de Poestrus était de 3 jours suivant le retrait de Pimplant
(SMB-PG72 ; n = 109). Les animaux du groupe témoin (SAL - PG ;N = 52) et le
groupe traité (GnRH-PG ; N = 48) ont regu 2 mL respectivement de saline et de
receptal (8ug de buserelin, un agoniste de GnRH ; Hoeschst Canada Inc., Regina,
Saskatchewan). Au jour 6, tous les animaux n’ayant pas montré 'oestrus ont regu
une injection de PG (500 ug de Cloprosténol, Coopers Agropharm Inc.,
Willowdale, Ontario). La détection de l'oestrus et YIA se continuaient pendant 4
jours suivant Pinjection de PG. Le statut lutéal a été évalué par le dosage de
progestérone plasmatique aux jours - 11 avant le début, 0 et 6 de Pexpérience. Le
statut folliculaire (absence, F -, ou présence, F +, d’'un gros follicule, i.e. de
diamétre supérieur ou égal & 10 mm) a été déterminé au début de 'expérience
(jour 0) par l'ultrasonographie selon la technique décrite par Pierson et Ginther
(1984) et Grasso et al. (1989).

Dans Yexpérience IV, le groupe témoin recevait le traitement GnRH-PG
similaire & celui de 'expérience III (GnRH-PG, n=54). Dans le groupe traité, les
animaux recevaient une injection de 8 ug d’agoniste de GnRH (2 mL de Receptal)
au jour O et une autre de 4 ug au jour 3. La PG leur était administrée au jour 6
(pour lyser le CL qui serait induit par I'injection de GnRH du jour 0). De plus,
ceux qui ne venaient pas en oestrus avant le neuviéme jour recevaient au jour 9
une autre injection de PG (pour lyser le CL qui serait induit par Pinjection de
GnRH du jour 3). La détection de l'oestrus et IA se sont faites sur 10 jours (6
jours avant et 4 jours aprés l'injection de PG).

2.3. Détection de V'oestrus et insémination

Pour les quatre expériences, la détection de I'oestrus se faisait en continu
mais avec une fréquence plus élevée le matin (6h 4 9 h) et le soir (17 h a 21 h).
Un taureau vasectomisé, pour 24 a 36 femelles, se trouvait en permanence dans
le troupeau. Dés qu'une femelle était reconnue en chaleur, elle était retirée du
troupeau et mise dans un isoloir en attendant d’étre inséminée 12 h aprés le
début des chaleurs. La semence utilisée provenait de la "United Breeders" de
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Guelph (Ontario). L'IA était réalisée une seule fois par vache. Le diagnostic de
gestation s’est fait par palpation rectale a 45-60 jours aprés I'IA.

2.4. Analyses statistiques

Les données de chacune des expériences ont été analysées statistiquement
comme un dispositif complétement aléatoire, en utilisant la procédure GLM
{General Linear Model) du progiciel "Statistical Analysis System" (SAS Institue,
1985). Le taux de synchronisation (% femelles en oestrus/effectif total), le taux de
gestation (% femelles gestantes/effectif total) et le taux de fertilité ou de
conception (% femelles gestantes/femelles inséminées) ont été analysés par le test
de chi-carré. L'intervalle moyen a Yoestrus (temps entre le retrait de Fimplant
(SMB-PG72, SMB-PG48, SMB-3PG) ou I'injection de PG (SAL-PG, GnRH-PQG) et
le début des chaleurs a été analysé par le test ANOVA. La comparaison du mode
de distribution de l'oestrus autour de Iintervalle moyen, qui permet de
déterminer la précision de la réponse i la synchronisation, a été faite par le test
des quotients de variances de Fisher (Snedecor et Cochran, 1971).

3. RESULTATS

3.1. Experience 1

Sur toute la période d’observation, le taux de synchronisation (85 vs 81%)
et le taux de gestation (47vs 58%) ne différaient pas (p>0.1) entre les deux
traitements (Tableau I). Mais le taux de fertilité du groupe SMB-3PG était
supérieur a celui du groupe SMB-PG48 (71 vs 55%, p<0.05). L’intervalle moyen
entre le retrait de 'implant et le début des chaleurs était similaire (p>0.10) pour
le groupe témoin et pour le groupe traité (35 plus ou moins 1.5 h'vs 37 plus ou
moins 2.2 h). Cependant la précision de I'oestrus, comme l'indique la plus faible
déviation standard de cet intervalle, tendait & étre plus élevée dans le groupe
SMB-PG48 que dans le groupe SMB-3PG (14 vs 20, p = 0.06).
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Tableau 1. (EXPERIENCE I) Taux de synchronisdtion, de gestation et de fertilité
des animaux traités au SMB-PG48 ou au SMB-3PG.

Effectif 115 112

Avant le retrait de 'implant

Femelles en oestrus 0 0

Apreés le retrait

Taux de synchronisation (%) 98 (85) 91 (81) * NS
Taux de gestation % 54 (47) 65 (58) NS
Taux de fertilité 55 ’p! 0.05
Intervalle a Toestrus (h) 34+1.5 37+2.2 NS
Déviation standard 14 20 0.06

3.2. Expérience 11

La proportion de femelles en oestrus, le taux de gestation et le taux de
fertilité ne différaient pas statistiquement (p > 0.10) entre les traitements SMB-
PG72 sur les 3 jours d’aprés le retrait de 'implant et SAL-PG sur toute la période
expérimentale (12 jours). C'est dans la précision de la synchronisation de
Toestrus, a lintérieur des 12 jours, que les deux traitements avaient
d’importantes différences. Pour le SMB-PG72, les 95.4% sont en oestrus dans 3
jours (Tableau 2) avec un intervalle moyen de 37 + 1.1 h (moyenne plus ou moins
écart-type de la moyenne) entre le retrait de 'implant et le début des chaleurs.
Pour SAL-PG, 31.5% étaient en oestrus naturel les 6 premiers jours et 57.7%
(64/111) étaient synchronisées dans les 6 jours qui ont suivi I'injection de PG avec
un intervalle moyen PG-oestrus de 56.7 + 2.8 h : les chaleurs se sont réparties
presque uniformément sur toute la période d’observation. La proportion des
femelles induites en oestrus étaient différente (95.4 vs 84.2 %, p < 0.01) entre les
traitements. Le taux de fertilité a l'oestrus induit dans le groupe traité ne
différait pas de celui du témoin (66.3 vs 79.7% ; p = 0.09) ni de celai de Poestrus
naturel (p > 0.1). L'intervalle 4 P'oestrus était plus court (p < 0.01) dans le groupe
traité que dans le témoin. De plus, la distribution de I'oestrus induit par SMB-
PG72 était plus regroupé autour de la moyenne (p< 0.01) que celle de SAL-PG.
Dans un délai de 24 h, X (intervalle moyen)+ 12 h, ou de 36 h, X + 18 h, le
traitement SMB-PG72 a synchronisé respectivement 70.6 ou 90.8% animaux
' contre 44.7 ou 55.3% seulement pour SAL-PG (p < 0.01). En 2 jours, soit X + 24h,
SMB-PG72 et SAL-PG ont synchronisé respectivement 91.7 et 63.2.(p < 0.01).
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Tableau 2 : (EXPERIENCE I1) Effets des traitements SMB-PG72 et SAL-PQG sur
la synchronisation de Uoestrus, lintervalle & Uoestrus, le taux de
gestation et de fertilité.

Oestrus naturel

Effectif 109 111

Femelles en oestrus 00 35@315) | 0.01
Taux de fertilité (%) 0(0) 22 (62.9) 0.01
Oestrus induit'

Effectif 109 76

Taux de synchronisation (%) | 104 (95.4) 64 (84.2) 0.01
Taux de fertilité (%) 69 (66.3) 51 (79.7) 0.09
Intervalle a Yoestrus (h) 37.0+1.1 56.7+2.8 0.01
Déviation standard 10.7 22.4 0.01
Oestrus naturel & induit

Animaux en oestrus (%) 954 89.2 NS
Taux de gestation (%) 63.3 65.8 NS
Taux de fertilité (%) 66.3 51 (79.7) NS

! vestrus induit référe au retrait de mplant (jour 9) pour SMB-PG72 et A l'injection de PG (jour 6) pour SAL-PG.

3.3 Expérience 111

Sur les 10 jours, la proportion de femelles venues en oestrus, leur taux de
gestation et de fertilité ont été identiques (p > 0.1) pour les 2 traitements (84.6
vs 87.5% ; 716.5 vs 70.8% et 84.1 vs 81%) (Tableau 3). Cependant, entre les jours
0 et 6, le pourcentage de femelles du groupe traité, venues en oestrus, était
inférieur (p < 0.01) & celui du groupe témoin (4.2 vs 35.3%). Cependant, entre les
jours 6 et 10, les taux de synchronisation et de gestation du groupe traité étaient
supérieurs respectivement a celui du groupe témoin (83.3 vs 50% ; p < 0.01 et
70.8 vs 47.1% ; p < 0.05), alors que pour la méme période, le taux de fertilité a
Poestrus induit (85 vs 92.3%) et Pintervalle PG-oestrus (51.3 + 26 vs 54.2 + 4.1h)
n’étaient pas différents (p > 0.10) entre les deux groupes. Suite a I'injection de
PG, la précision de la synchronisation des chaleurs ne différaient pas entre les
traitements. Mais le groupe traité au GnRH montrait une tendance & un meilleur
regroupement car F calculé (1.62) était trés proche du F théorique (1.80) a
p=0.05. En 24 h, soit X + 12 et en 48 h, soit X + ou 48 (post-PG) + 24 h, la
méthode GnRH-PG a induit respectivement 'oestrus de 45.9, 68.8 ou 72.9% de
femelles du groupe traité contre seulement 28.9, 36.5. ou 34.6 % pour SAL-PG
(p < 0.01).

Le GnRH a stimulé la reprise de lactivité cyclique de 6/7 vaches
acycliques en période postpartum et 5 entre elles ont congu apres Voestrus induit
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et 'IA. Le GnRH a prolongé lactivité du CL. En effet, la concentration de
progestérone des animaux cycliques traités au GnRH, en oestrus entre les 6 et
10 (n = 34), est restée élevée. Aux jours 0 et 6, elle était respectivement 4.5 et 5.8
ng/mL. La condition de Yovaire au temps de Vimposition des traitemets (jour 0),
a influencé la proportion d’animaux en oestrus entre les jours 0 et 6 dans le
groupe témoin mais pas dans le groupe traité (interaction T X F, p < 0.01) dans
le groupe GnRH-PG que dans SAL-PG. Cet effet observé était plus grand chez les
vaches portant un CL et un gros follicule (F+) au jour 0 (T X F, p < 0.05). Chez
ces derniéres, la précision de la synchronisation suite a l'injection de PG était
plus élevée (p < 0.05) ; cependant, elle était encore augmentée lcrsque la GnRH
était injectée chez ces vaches (TXF, p < 0.05). Sur les 10 jours, la proportion
d’animaux (portant un CL au jour 0) en oestrus et le taux de fertilité étaient
significativement plus élevés chez les F+ que chez les F- qu'ils aient été traités
avec la GnRH ou la saline.

Tableau 3 : (EXPERIENCE III). Induction d’oestrus, taux de gestation et de
fertilité des animaux traités avec 8 mg de GnRH aux jours 0 et 3, et
de PG, aux jours 6 et 9 (GnRH2-2PG) ou avec 1 injection de GnRH
au jour 0 et de PG au jour 6 (GnRH-PG).

Effectif 48 52
Jour0 a6
Animaux en oestrus (%) | 18 (35.3) 2(4.2) 0.01
Taux de gestation (%) 13 (25.5. 0(0) 0.01
Taux de fertilité (%) 72.2 0 0.01
Jour 6 a 10 -
Taux de synchronisation | 26 (50.0) 40 (83.3) 0.01
Taux de gestation (%) 24 (47.1) 34 (70.8) 0.01
Taux de fertilité (%) 92.3 85 NS
Intervalle a loestrus (h) | 54.2 + 4.1 513+ 2.6 NS
Déviation standard 21.0 16.7 NS
Jour 0 & 10
Animaux en oestrus (%) | 84.6. 87.5 NS
Taux de gestation (%) 76.5 70.8 NS
Taux de fertilité (%) 84.1 81 NS
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Tableau 4 : (EXPERIENCE III) Effet dela présence (F+) ou absence.(F-) d’un gros
follicule (F) au temps de Uimposition du traitement (jour 0) sur la
synchronisation de lUoestrus, le taux de fertilité et l'intervalle PG-

oestrus chez des animaux cycliques portant un CL, traités avec GnRH-
PG ou SAL-PG.

Effectif 7 24 1 26
Jours0aé
Animaux en oestrus % 1(14.3) 11(45.8) 0(0) [ ()] .01 N8 .01
Jour8a 10
Taux de synchronisation(%) 3(42.9) 12(50.0) 8(72.7) 23(88.5) .0l NS 06
Intervalle PG-oestrus
Moyenne + ETM (h) 625419 | 546462 | 46.748.7 | 560427 | NS Ns NS
Déviation standard 32.9 214 24.6 13.1 NS .06 .06
Jour 0 a 10
Animaux en oestrus (%) 45T, 23(95.8) 8(72.7) 23(88.5) NS .05 NS
Tauzx de fortilits % 100 87.0 625 95.7. NS 01 NS

3.5 Expérience IV

Tableau 5 : (EXPERIENCE IV) Taux de synchronisation, de gestation et de
fertilité des animaux traités avec 2 injections de GnRH aux jours 0 et
3, et de PG, aux jours 6 et 9 (GnRH2-2PG) ou avec 1 injection de
GnRH au jour 0 et de PG au jour 6 (GnRH-PG).

Effectif 54 54
Jour0a 6 _
Femelles en oestrus 00 1(1.9) NS
Jours 6 & 10
Taux de synchronisation (%) | 45 (83.3) 40 (74.1) NS
Taux de gestation (%) 31 (57.4) 29 (53.7) NS
Taux de fertilité 68.9 725 NS

Entre les jours O et 6, seul 1 animal du groupe témoin est venu en oestrus
contre 0 dans le groupe traité. Les 2 traitements ont bloqué I'oestrus pendant 6
jours. Sur une période de 5 jours (Jours 6 & 11), le taux de synchronisation du
groupe GnRH2-2PG a été plus élevé (p <0.05) que celui du groupe GnRH-PG
(92.6 vs 75.9%). Cependant, les taux de gestation et de fertilité des deux groupes
ne différaient pas (p >0.10.). En considérant une période d’observation plus courte
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de 4 jours (jours 6 a 10), les performances reproductives demeuraient similaires
entre les deux traitements (Tableau 5). En effet, les taux de synchronisation (83.3
vs 74.1%), de gestation (57.4 vs 53.7% et de fertilité (68.9 vs 72.5%) ont été
statistiquement similaires (p >0.1) entre le groupe traité et le groupe témoin.

4. DISCUSSION

La proportion d’animaux en oestrus spontané (1/3 du groupe) et le taux
de fertilité (60-70%) de la méthode SAL-PG sont similaires & ceux de Gonzalez-
Padilla (1975), Spitzer et al. (1981) et de Wenkoff (1987). Chez les animaux
cycliques, cette méthode de synchronisation reste une des plus performantes avec
des taux de gestation et de fertilité élevés. Cependant, elle requiert beaucoup
d’interventions journaliéres de détection des chaleurs et d’IA. Lors d'oestrus
induit par les PG, la fertilité n’est pas affectée et la réponse a Toestrus est
comparable a celle rapportée dans les travaux antérieurs (Lauderdale et al., 1974;
Roche, 1976 ; Burfening et al., 1978). En combinant les PG au SMB, le taux de
synchronisation de T'oestrus est plus élevé que ceux rapportés sur le SMB seul
par Brown et al. (1986) et King et al. (1988). Comme la progestérone exogéne n’a
pas d’effet inhibiteur sur le CL en développement (Ginther, 1970), le valérate
d’oestradiol compris dans le traitement SMB, par ses effets antilutéotrophiques
et lutéolytiques en phase lutéale respectivement précoce et tardive (Lémon, 1975),
pourrait favoriser la réponse a linduction de loestrus. Cependant selon
Thimonier et al. (1975), Heersche et al. (1979) et Roche et al. (1981), cet
oestradiol ne cause pas le régression de tous les CL. Ceci diminue la précision de
Poestrus, une fois 'implant retiré. Dans ce cas, I'injection de PG avant le retrait
de I'implant, détruirait les CL récalcitrants et favoriserait la précision de la
synchronisation en baissant la concentration de progestérone et-en induisant
aussitdt Poestrus et P'ovulation. Avec 3 injections de PG associées au SMB, la
réponse a 'oestrus est identique a celle de 1 seule injection mais la fertilité est
améliorée. En effet, les PG pourraient, par une action non strictement
lutéolytique, agir sur les follicules en développement et favoriser la bonne santé
et/ou la maturité du follicule ovulaire (Armstrong, 1981, Villeneuve et al., 1988).
Néanmoins dans la pratique, le nombre de manipulations, le cotit éventuel des
traitements et les résultats obtenus permettent de suggérer une seule injection
de PG au lieu de trois. Par rapport & SAL-PG, le taux de fertilité des animaux
traités avec SMB-PG72 n’a pas baissé (p=0.09). Ce taux semble plus élevé que
celui obtenu avec le SMB seul par Wiltbank et Gonzalez’Padilla (1975), Miksch
et al. (1978) et Spitzer et al. (1981) mais est en accord avec les résultats de Roche
(1976) et de Smith et al. (1984) qui indiquent que des traitements de PG en
association avec des progestagénes n’affectent pas la fertilité. Généralement, les
auteurs rapportent que la fertilité des animaux traités au seul SMB est trés
variable et souvent inférieure i celle des animaux en oestrus naturel. Cette
réduction de la fertilité serait due a un contrdle inefficace de la fonction lutéale
(King et al., 1986 ; Favero et al., 1988), un manque d’harmonisation dans la
croissance folliculaire précédant la sélection du follicule préovulatoire et une
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production insuffisante de LH pour la maturation folliculaire (Hixon et al., 1981;
Fogwell et al., 1986). Dans notre expérience, 'administration de PG avant le
retrait de 'implant a permis un meilleur contréle de la fonction lutéale en lysant
le CL et en agissant probablement sur le développement folliculaire comme
indiqué plus haut. Le GnRH a bloqué Yoestrus pendant 6 jours. Chez les vaches,
le GnRH agit par le biais de 'hypophyse en stimulant la libération de
gonadotropines (Clarke, 1989 ; Clayton 1989). Son action directe sur les cellules
ovariennes n’est pas prouvée car I'ovaire de bovin (ni d’ailleurs ceux de truie et
de brebis) ne posséde pas de récepteurs spécifiques de GnRH (Brown et Reeves,
1983). Avec 1a méthode GnRH-PG, dans les 4 jours suivant Pinjection de PG, plus
de 3/4 des animaux ont montré P'oestrus. L’intervalle de temps entre injection de
GnRH et celle de PG est critique en vue de la synchronisation de l'oestrus. En
effet, d'un c¢6té, une longue période (>7 jours) accroitrait la possibilité que les
animaux tombent en oestrus spontané suite a 'épuisement de 'effet du GnRH ;
et de Pautre, dans une courte période (<5 jours), les CL néo-formés (suite a
Iinjection de GnRH) ne pourraient pas étre rendus suffisamment matures pour
pouvoir répondre précisément a I'action lutéolytique des PG. Le GnRH a induit
la reprise de Pactivité ovarienne chez les vaches en anoestrus postpartum et la
lutéolyse subséquente a synchronisé leur oestrus comme chez les femelles
cycliques. Ceci est en accord avec les résultats des travaux antérieurs (Britt et al.,
1974 ; Webb et al., 1977 ; Riley et al., 1981 ; Benmrad et Stevenson, 1986). Avec
les méthodes GnRH-PG et SAL-PG, les taux de synchronisation des chaleurs et
de fertilité des animaux ayant un CL et un gros follicule (>10 mm) au début des
traitements ont globalement été plus élevés que ceux des autres statuts ovariens
au cours de I'expérience. Parmi les animaux induits en oestrus, le GnRH a été
plus efficace, quant a la précision de la réponse 'a la synchronisation,
particuliérement chez ceux qui portaient un gros follicule. Concernant 'effet du
GnRH sur la condition physiologique de 'ovaire des animaux possédant un CL,
il y aurait 2 possibilités d’explication passant par la décharge de LH induite. La
premiére, qui s appliquerait & ceux portant un gros follicule, serait que la LH
altére le déveioppement folliculaire normal par une lutéinisation et/ou atrésie (Mc
Natty et al., 1981 Macmillan et al., 1985 a). Les classes de follicules les plus
affectées sont celle de 6 - 9 mm et celle de plus de 9 mm qui voient le nombre de
follicules "nuageux" augmenter (Thatcher et al., 1989 ; Guilbault et al., 1990).
Comme l'oestradiol est surtout secrété par ces deux classes de follicules (Ireland
et Roche, 1983 ; Ireland et al., 1985) et qu’il est indispensable & la stimulation de
la synthése endométriale de PG (Mc Cracken et al., 1984 ; Knickerbocker et al.,
1986), le GnRH aurait pour efet de provoquer un retard dans le processus de
lutéolyse naturelle en inhibant la production de PG faute d’'oestrogénes. En effet,
la destruction des follicules retarde la régression du CL et empéche les PG
exogénes de provoquer une lutéolyse compléte (Hughes et al., 1987). La seconde
possibilité, qui s’appliquerat a des femelles ne portant pas de gros follicule, serait
que la LH protége partiellement le CL contre leffet lutéolytique des PG par une
désensibilisation lutéale induisant une diminution de récepteurs de LH
(Henderson et Mc Natty, 1975 : Mac millan et al., 1985 b). Ceci demanderait de
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fortes quantités de LH et cette action devrait &tre éclaircie davantage. En effet,
méme s'il y a des échanges et transformations intercellulaires dans le CL
(O’Shea, 1989), 1a majorité des récepteurs de LH se trouvent dans les petites
cellules lutéales tandis que ceux de PG sont dans les grandes cellules lutéales
(Fitz et al., 1982). Des recherches sont présentement en cours pour déterminer
d’une part Peffet du GnRH sur les différents stades physiologiques ovariens, et
d’autre part dans quelle classe de follicule émerge le futur follicule ovulatoire
d’apres lutéolyse. L'augmentation du nombre d’injections de GnRH et de PG n’a
pas amélioré significativement la réponse a I'oestrus ni la fertilité. En considérant
la durée d'intervention de 4 jours post-PG, nous n’avons pas obtenu Peffet
escompté de la demi-dose de GnRH (du jour 3) car la premiére injection de PG
(au jour 6) a provoqué la lyse des CL et induit 'oestrus de 83.3% animaux. Ceci
signifierait que les CL présents au moment de la lutéolyse étaient déja matures.
En tenant compte du nombre d'interventions, du coiit éventuel des traitements
et de ces résultats, nous suggérons dans le champ le maintien de 1 injection de
GnRH et de PG.

En_conclusion, la méthode SMB-PG72 permet de synchroniser plus de
70% du troupeau dans un intervalle de 24 heures et se préte bien 4 I'TA a temps
fixe sans devoir supporter les cofits liés & 1a détection des chaleurs. Méme si elles
atteignent de forts taux de synchronisation de Poestrus (>80%) en 3 - 5 jours, les
méthodes impliquant la pose et le retrait d'un implant et celles impliquant la
détection de V'oestrus et I'A sur une période prolongée s’avérent fort cotiteuses
et laborieuses suite au nombre élevé d'interventions. Quant a 1a méthode GnRH-
PG, si elle se confirme, serait prometteuse car elle éliminerait du coup la
détection des chaleurs 6 jours sur 10, lesquelles ne se regrouperaient que dans
une période de 24 h 4 96 h aprés les PG tout en réduisant a 2 le nombre de
manipulations des animaux. Ainsi le conditionnement de Yovaire par un apport
exogéne de GnRH augmente Pefficacité de la lutéolyse sans affecter la fertilité.
La synchronisation des chaleurs, au service de I'lA, présente un intérét
zootechnique et économique certain.
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' 5
INVOLUTION UTERINE ET REPRISE DE CYCLICITE POST-
PARTUM CHEZ LES FEMELLES BOVINES
TRYPANOTOLERANTES: NDAMA ET BAOULE

DJABAKOU K. GRUNDLER G. LARE K.
Centre de Recherche et d’Elevage Avétonou (TOGO) CREAT B.P 27 Agou-gare TOGO

1. INTRODUCTION

La connaissance des parameétres de reproduction constitue une base
primoridale pour la rentabilité de I'Elevage des bovns trypanotolérants de
PAfrique. Le Centre de recherche et d’Elevage d’Avetonou-Togo (CREAT), situé
dans la zone soudano-guinéenne de 'Afrique Occidentale, entretient depuis 1975
un cheptel bovin trypanotolérant (NDama, Baoulé) sur des paturages améliorés.
Le mode d’Elevage est de type allaitant avec un systéme rotatif des parcelles de
paturages dominé par le Panicum maximum. Les bovins sont soumis & un
calendrier sanitaire bien suivi. Le climat est généralement caractérisé par une
grande saison des pluies (avril-juillet), une petite saison des pluies (septembre-
novembre) et deux saisons séches : une grande (décembre-mars) et une petite
(juillet-aofit). Du fait de la saison de monte (février-aciit) les vélages sont
enrégistrés dés le mois de novembre jusqu’au mois de mars avec un pic de vélage
régulier au mois de janvier. La présente étude couvre le début de la grande
saison seche jusqu'au début de la grande saison des pluies.

On note une grande variation de I'intervalle entre vélages consécutifs chez
les bovins trypanotolérants (3). Ce paramétre varie en fonction de 'origine des
animaux, de I'dge, du mois de vélage, de I'année, de type d’élevage, de pathologie.
La restauration de la cyclicité aprés vélage en est une composante éssentielle (9);
Pintervalle vélage-vélage dépend surtout de la reprise de cyclicité.

L’objectif de ce travail est d’étudier la durée de Pinvolution utérine et le
délai de reprise de cyclicité post-partum. Ces données permettront par._une
meilleure gestion, de maitriser lintervalle entre vélage et l'insémination
fécondante, d’augmenter la productivité numérique en raccourcissant l'intervalle
entre vélage. Ce travail sur les femelles NDama et Baoulé s’inscrit dans le
"schéma de la démarche des investigations nécessaires a la maitrise et
Poptimalisation de la reproduction” décrit pat THIBIER (18). Les données
exploitées dans cet article sont les mémes que celles publiées dans la Revue de
Médecine Vétérinaire des Pays tropicaux 1991, 44 (33).
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2. MATERIEL ET METHODES

Cette étude a débuté au mois de novembre, soit a la fin de la saison des
pluies, sur un effectif de 35 femelles NDama et 33 femelles Baoulé positives au
diagnostic de gestation (avant vélage) par palpation rectale. Trente NDama et 30
Baoulé issues de ces femelles ont été sélectionnées a partir des valeurs de
Thématocrite. Ces femelles allaitantes ont été entretenues sur un paturage de
Panicum maximum au Centre de Recherche et d’Elevage d’Avétonou-Togo (100
km au Nord-Ouest de Lomé). Elles ont & leur disposition durant la période de
cette étude, de I'eau et des pierres a I'écher. Un taureau & pénis dévié muni d’'un
licol marqueur a été introduit dans le troupeau pour la détection des chaleurs. Un
couloir de contention équipé d’une balance avait été installé sur une parcelle de
paturage affectée aux animaux. L’dge moyen des femelles retenues est de 6,3 +
2,4 ans pour les NDama et 7 + 2,8 ans pour les Baoulé.

Le moment de vélage, la délivrance ainsi que toute pathologie post-.
partum ont été repertoriés. Les vélages se sont répartis sur deux saisons : saison
séche de décembre a janvier 1988 avec 2,15 mm de pluie et le début de la saison
des pluies (février-mars 1988) avec 57 mm de pluie. Dix-sept femelles NDama et
15 femelles Baoulé au début de la saison des pluies. Une observation
biquotidienne d’une heure (6H30 a 7h et 17h30 & 18h) est effectuée chaque jour
afin de détecter les chaleurs.

Tous les 10 jours & partir du vélage jusqu’a la reprise de cyclicité post-
partum, sur chaque femelle ayant vélé, les examens suivants ont été effectués :

- une pesée (par bascule) ;

- une prise de sang par ponction de la veine Jugulmre pour mesurer

Thématocrite et doser la progesterone (décantation du plasma) ;

- une palpation rectale.

L’involution utérine est considérée comme terminée lorsque la taille de
Tutérus mesurée selon Véchelle de Rosenberger (13) adaptée au format des
animaux n’évolue plus (1).

La reprise de l'activité ovarienne peut étre appréciée a trois niveaux (16,
19):

- au niveau comportement, on la définit comme les premiéres chaleurs

caractérisées par Vacceptation du chevauchement ;

- au niveau morphologie ovarienne, elle se caractérise par la présence d'un

organite ovarien fonctionnel palpable (corps jaune et/ou follicule a

antrum) ;

- au niveau hormonal, une femelle est considérée comme cyclee lorsqu’elle

présente un premier taux de progestérone plasmatique supérieur a

0,5ng/ml (18).

Le dosage de la progestérone a été effectué par la méthode
radioimmunologique (17) & partir du plasma, par le laboratoire de T'UNCEIA
(Maisons Alfort-FRANCE). Le test de CHI-Carré d’'indépendance a été utilisé pour
Yanalyse statistique (14).
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3. RESULTATS

3.1. Evolution pondérale

Aprés le vélage (jour 0. post-partum) le poids moyen des 30 femelles
NDama et 30 femelles Baoulé est respectivement 256,10 + 36 kg et 178,63 + 19
kg. Les valeurs moyennes des hématocrites ont chité de 21,7% chez les NDama
et 17% chez les Baoulé.

En fonction de 1a saison de vélage, la chiite de poids est sensible chez les
femelles qui ont vélé pendant la saison séche (Décembre-Janvier). Au cours de
cette saison la baisse de poids est progressive jusqu’au 402me jour post-partum
chez les Baoulé et au 50éme jour post-partum chez les NDama (fig. N°1). Le
minimum de poids moyen est enregistré entre le 40éme et le 50éme jour post-
partum avec une perte moyenne de 11% chez les NDama comme chez les Baoulé.
Chez les femelles qui ont vélé au début des saisons de pluies (février-mars),
Pévolution pondérale est croissante chez les Baoulé au 10éme jour post-partum.
Une différence significative (p < 0.05) a été observée au jour 40 post-partum entre
Pampleur de perte de poids chez les femelles qui ont vélé pendant la saison séche
et celle des animaux qui ont vélé au début de la saison des pluies:

Evolution ponderale en fonction
des saisons de velage

Poids au jour (O) p.p. = O % de poids wif

% Poids wls

-14 L ! L s
0 10 20 30 40 S50 60 Jours p.p.

—+ Ndema (S.3.) —+ Baoule (S.8.) —¥ Ndama (D.pL.) &~ Baoule (D.pL)

Fig.1 S5 Sason siche D. .. = Début des pluies

FIG. 1 - EVOLUTION PONDERALE EN FONCTION DES SAISONS DE
VELAGE Poids au jour (0) p.p. = 0% de poids vif

3.2. Involution utérine
Si P'on analyse la répartition de I'involution utérine en fonction des jours

post-partum, linvolution utf,rine est terminée le 30éme jour chez 80% des
femelles NDama et 63% chez les Baoulé.
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En moyenne linvolution est globalement terminée a 30,6+7 jours et
31,3+4 jours post-partum respectivement chez les Baoulé et les NDama. La fin
de Yinvolution utérine est pratiquement égale 4 un mois chez les deux races. La
durée de celle-ci n’est pas influencée par la saison de vélage (p > 0.05) ; 59% des
Baoulé, 68% des NDama qui ont vélé pendant la saison séche, 67% et 92% des
Baoulé et NDama qui ont mis bas respectivement au début des pluies ont achevé
leur involution utérine le 30éme jour aprés le part.

Le délai d’involution est plus rapide chez les jeunes que chez les femelles
plus dgées (p < 0.05), comme l'illustre la fig.N°2. Ainsi prés de 100% des jeunes
ont leur involution utérine achevée a 30 jours, seuls 60% des vaches agées de 7
ans ou davantage ont leur utérus ayant recouvré leur intégralité.

Fig. 2 REPARTITION (p.100) EN FONCTION DE L'AGE, DES FEMELLES N'DAMA
ET BAOULE AYANT TERMINE L'INVOLUTION UTERINE A 30 Jours p.p.

% de femelles

e

4-5 5-7 /-10

age(ans)
BB nvoana B Baoue

FIG. 2 - REPARTITION (p.100) EN FONCTION DE L’AGE DES BAOULE
ETN'DAMA AYANT TERMINE L'INVOLUTION UTERINE A 30 JOURS p.p

3.3. Reprise de 'activité ovarienne

3.3.1. Critére comportemental

Le comportement oestral a été essentiellement reconnu par I'acceptation
du chevauchement.

Au vu des résultats des manifestations d’oestrus obtenus a partir des
observations biquotidiennes, on peut remarquer que les vaches en chaleurs ont
suivies par le taureau dévié et méme par les veaux surtout au début de la saison
des pluies. Dans la journée les femelles en chaleur broGtent de 'herbe a proximité
du taureau dévié.
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En fonction des saisons de vélage, 1a différence entre les pourcentages
moyens des femelles Baoulé et NDama cyclées par la composante
comportementale est significative (p < 0.05). Cette différence se traduit par un
allongement de la période de la reprise de cyclicité chez les Baoulé (60 jours
contre 38 pour celles qui ont vélé au début des pluies) et chez les NDama (52
jours contre 36). Cette précocité de la reprise de cyclicité aprés vélage,

En fonction de la race, les délais de reprise de cyclicité de 60 jours et 52
jours aprés le part des Baoulé et NDama cyclées respectivement pendant la
saison séche ne sont pas différents significativement (p > 0.05) ; de méme au
début des pluies ils sont sensiblement identiques chez les deux races. En prenant
Pacceptation du chevauchement comme critére des manifestations cycliques, la
précocité sexuelle apres le part est de 49 jours chez 50% des Baoulé et de 44 jours
chez 50% des NDama cyclées.

3.3.2. Critére ovarien

Cette composante est celle du clinicien (15). Des ovaires de petite taille
(pois-haricot-noisette) ont été palpés chez plus de 50% des femelles NDama et
Baoulé, cette taille réduite des ovaires ne permet cependant pas d’affirmer que
Panimal est en anoestrus. Du fait de 1a petite taille des ovaires des fluctuations
molles suggeérent des follicules préovulatoires. Chez seulement la moitié environ
des vaches dans les deux races, des corps jaunes ont été palpés tant chez les
vaches ayant été préalablement vues en chaleur que chez celles qui n’avaient pas
été encore vues en chaleur.

D’aprés la répartition des femelles estimées étre cyclées, (présence de
corps jaune), le pic des pourcentages des femelles est enregistré le 60éme jour
post-partum chez les deux races.

En se référent a la palpation ovarienne comme critére de cyclicité, le délai
de la reprise de 'activité ovarienne peut étre graphiquement estimé a 60 jours
chez les femelles Baoulé et NDama,

3.3.3. Critére hormonal

Une femelle est dite cyclée lorsque le taux de progestérone plasmatique
est au moins une fois supérieure 4 0.5 ng/ml. L'estimation du délai au terme
duquel 50% des parturientes ont au moins une fois une concentration de
progestérone circulante supérieure a 0.5 ng/ml, indique que la saison séche a
tendance & retarder le délai de reprise de cyclicité aprés vélage (52 jours chez les
Baoulé et 40 chez les NDama), alors que la saison des pluies la raccourcit (28
jours chez les Baoulé et les NDama).

En fonction de la race, les délais de reprise sont les mémes suivant les
saisons de vélage. Avec la composante hormonale, le délai de la reprise est
pratiquement égal & un mois chez les femelles NDama et Baoulé qui ont vélé au
début des pluies.
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En considérant le taux de progestérone plasmatique comme critére des
manifestations cycliques aprés le part, on peut estimer & 34 jours le délai de la
reprise de cyclicité ovarienne chez les femelles NDama et a4 40 jours chez les
Baoulé.

3.3'.4. Relation entre les critéres

La comparaison des critéres comportemental et hormonal montre que
Pécart moyen entre les délais de reprise est de 10 jours environ : 50% des NDama
sont cyclées le 44&me jour et le 34&me jour, respectivement, selon les composantes
comportementale et hormonale ; 50% des Baoulé le 49&¢me et le 40éme jour pour
les mémes composantes. L'influence de la saison de vélage sur cet écart n’est pas
sensible chez les deux races. Ces constatations peuvent s’expliquer par 'absence
compléte d’oestrus observé au 10éme post-partum au cours des deux sous-saisons:
les premiéres NDama et Baoulé vues en chaleur le sont a partir du 20éme jour.
En revanche, et selon la composante hormonale pour les deux races, quelques
femelles apparaissent cyclées a partir du 10éme jour. Cette relation entre les
deux méthodes démontre la plus grande précision de la détection de Yactivité
ovarienne par le dosage de la progestérone plasmatique.

L’exactitude de la palpation transrectale des ovaires est surtout influencée
par la taille du tractus génital et la saison de vélage (variation pondérale), alors
que la composante comportementale dépend, non seulement du taureau dévié et
des femelles, mais aussi de la fluctuation des poids corporels. Certaines femelles
cyclées d’aprés la composante hormonale ont échappé a I'intérét du taureau dévié
(environ 6% au 10éme jour post-partum).

La composante hormonale apparait donc, de loin, la plus fiable car elle
repose sur une réalité biologique mesurable et objective.

3.3.5. Effet de l’dge

L'effet de Page sur le délai de la reprise de l'activité ovarienne n’est pas
significative.

4. DISCUSSION

La durée de l'involution utérine observée chez les Baoulé et les NDama
(1 mois) est comparable a ce que les auteurs (1, 2, 4,) ont décrit. La durée de
linvolution utérine varie en fonction de P'dge (rang de vélage) (1,2)), elle est
tardive chez les femelles 4gées. L'influence significative de la saison de vélage sur
la durée de I'involution utérine n’a pas été observée chez les deux races.

L'efficacité de 'observation biquotidienne des chaleurs est liée d'une part
a la présence sexuelle du taurean dévié d’autre part au dispositif marqueur. Le
taureau dévié, dans les tentatives de se débarasser du licol, écrase le marqueur,
ce qui entraine un renouvellement régulier des crayons maruqueurs.
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La chiite physiologique du poids moyen le 10éme jour post-partum chez
les deux races au cours des deux saisons pourrait étre & l'origine de I'absence
d’oestrus a cette date (fig.1). Il semblerait que I'instinct maternel tend & masquer
Pexpression normale de I'oestrus et ainsi rendre plus difficile sa détection chez les
vaches allaitantes (12).

L’exactitude de la palpation transrectale des ovaires dépend du clinicien;
certains auteurs (5) ont estimé l'ereur 4 33% ; la taille réduite des ovaires
associée aux variations de 'évolution pondérale au cours de la saison séche peut
étre une source supplémentaire d’erreur.

Tous les auteurs (10, 11, 15) considérent le dosage de la progestérone
comme une méthode objective et précise par rapport aux autres composantes.

Le délai de reprise de cyclicité post-partum observée dans la présente
étude chez les Baoulé allaitantes (40 jours post-partum) est plus court que ce qui
est rapporté par CHICOTEAU au Burkina Faso (4) ainsi que celui des NDama
(34 jours post-partum) (7,8). L'évolution pondérale dépendant de I'alimentation
des bovins au paturage, serait une des causes de la variation de la précocité
sexuelle au cours des deux sous-saisons.

Au 30eme jour post-partum, les femeiles des deux races qui ont vélé
pendant la saison séche ont perdu environ 10% de leur poids corporel (fig.1). A
la méme période (30éme jour post-partum) les femelles Baoulé qui ont vélé au
début des pluies en ont perdu 1,2%, tandis que les NDama ont repris leur poids
initial. Ceci montre que le croit pondéral est plus rapide chez les NDama que
chez les Baoulé qui ont mis bas au début des pluies. Et pourtant pour les deux
races, la moitié des animaux est cyciée 4 1a méme date (28éme jour) avec un poids
moyen de 171,73 + 10.62 kg pour les Baoulé et 233,26 + 26.40 kg pour les
NDama.

Au 40éme jour post-partum, période ou le minimum de poids moyen
(163.80 + 15.17 kg) est enregistré chez les femelles Baoulé qui ont vélé pendant
la saison séche, aucune n’est cyclée. L’absence de l'activité ovarienne serait liée
au déséquilibre entre Pexportation métabolique par la lactation (allaitement des
veaux) et 'ingesta. )

De ce fait, le délai de la reprise est plus ou moins tardif suivant que le
niveau alimentaire est faible, Malgré la baisse de poids de 10,5% enregistrée le
40éme jour chez les NDama qui ont vélé pendant la saison séche, 50% de ces
derniéres sont cyclées a cette date avec un poids moyen de 240.6 + 32,17 kg ; les
50% des Baoulé qui ont vélé pendant la méme saison sont cyclées le 52éme jour
avec environ 166,60 + 15,2 kg de poids moyen. Ce décalage dans le délai de la
reprise de Pactivité ovarienne pourrait étre expliqué par le fait qu’au 40éme jour
post-partum, certaines femelles Baoulé qui n’étaient pas encore cyclées avaient
atteint un poids qui ne leur permettait pas d’avoir un taux de progestérone
supérieur a 0.50 ng/ml, mais au 52éme jour, avec une croissance pondérale
d’environ 2,4% elles ont retrouvé leur poids seuil. La différence entre les délais
de reprise de cyclicité observée chez les deux groupes de Baoulé qui ont vélé au
cours des deux sous-saisons serait due au retard accusé par celles qui n’ont pas
repris leur poids seuil de cyclicité pendant la saison séche:
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Le poids seuil moyen ou 50% des femelles sont cyclées peut étre estimé
a 170 kg pour les Baoulé et 236 kg pour les NDama.
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6
COMPARAISON DE DEUX ANALOGUES DE LA PGF2u
L’ETIPROSTON ET LE CLOPROSTENOL, DANS LE
TRAITEMENT DES METRITES DU POST-PARTUM CHEZ LA
VACHE
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(P.)’, CHEMLI (J.)™, FIENI (F.), BRUYAS (J.F.)" et WYERS (M.)"™

"Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes Service Pathologie de la Reproduction - CP 3013-
44087, Nantes Cedex 03.
** Ecole Nationale de Médecine Vétérinaire de SIDI THABET-2020 SIDI THABET -TUNISIE.
** Laboratoires VIRBAC Z.I. Secteur Bleu n°47 - 06510 CARROS.
“* Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes - Service Anatomie Pathologique - CP 3013 - 44087
Nantes Cedex 03.

1. INTRODUCTION : Objectif du travail

Le retard d’involution utérine chez la vache dans les grands troupeaux
peut étre décelée par une visite systématique vers le 30é jour post-partum. Un
traitement avec un analogue de la PGF2a le cloprostenol permet d'éviter
Papparition d’'une métrite et 'allongement de Pintervalle vélage-fécondation.

Un nouvel analogue de la PGF2a est apparu sur le marché, ’étiproston.
Son efficacité pour le traitement du retard d’involution utérine est étudiée et
comparée a celle du cloprostenol.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Les animaux

34 vaches, de race Francaise Pie Noire, croisées Holstein, 4gées de 3 4 8
ans, produisant entre 20 et 45 kg de lait par jour, vélées depuis 25 a 40 jours,
sont divisées en 3 lots de 12,11 et 11 animaux respectivement. (Tableau n°1).

Les femelles des lots 1 et 2 présentent & I'examen au vaginoscope du pus
sur le plancher du vagin accompagné ou non d’un retard d'involution utérine,
décélée par la voie transrectale.

Le lot 3 rassemble les animaux témoins.
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2.2. Traitement

Les 12 vaches du lot 1 regoivent une injection d'ur. . ‘1 analogue de la
PGF2q, Vetiproston !, 3 la dose de 5 mg, par la voie IM, 2 fois & 11 jours
d’'intervalle.

Les vaches du lot 2 sont traitées a 'aide de cloprostenol %, un analogue
bien connu de la PGF2a, a la posologie de 500 ug, par la voie IM.

Les vaches saines du lot témoin ont regu 2 injections & 11 jours
d’intervalle par la voie IM, soit d’etiproston (5) (n® 24 a 28), soit de cloprostenol
(6) (n°29 a 34).

2.3. Suivi dés animaux

* Le jour du premier traitement (V1) chaque vache a fait Pobjet d’'un
examen manuel de son appareil génital par la voie transrectale, suivi d’un
examen par échotomographie afin de mesurer le diamétre de son col, de chacune
de ses cornes utérines et a préciser la nature des formations siégant a la surface
de ses ovaires.

Cette exploration a été complétée par un examen des voies génitales
postérieures a I'aide d'un vaginoscope, pour apprécier des écoulements cervicaux
et permettant a cette occasion d’effectuer un écouvillonnage de Pexocol, voire un
prélevement de pus dans un flacon de 20 ml pour faciliter l'examen
bactériologique de ces sécrétions.

Une biopsie de la muqueuse de chacune des 2 cornes utérines a été
réalisée a Vaide d'une pince a biopsie de TOBLER, les prélévements ont été fixés
dans le liquide de BOUIN en attendant 'examen histologique.

Deux prélévements de sang ont été effectués a la veine sous caudale ou
jugulaire :

- T'un de 20 ml sur flacon sec pour rechercher les anticorps éventuels
contre les principales maladies de Vélevage ; brucellose, salmonellose,
chlamydiose, fievre Q et rhinotracheite infectieuse,

- Tautre de 10 ml sur anticoagulant (heparinate de Na) pour doser la
progestéronémie par radio immunologie.

* 3 jours plus tard (V2) un nouveau prélévement de 10 ml de sang a été
effectué sur anticoagulant pour déceler une chute éventuelle de la
progestéronemie.

* Ce prélévement de sang a été renouvelé le 11¢& jour (V3), jour de la 2&
injection, puis le 14é jour (V4), aprés la premiére visite (V5).

* Au cours de la derniére visite (V5), tous les animaux ont fait Pobjet des
mémes examens (par voie rectale, vaginale) et des mémes prélévements

! ETIPROSTON-PROSTAVET (N.D.) - Labaratoires VIRBAC - BP 27 - 06511 CARROS.

4
* CLOPROSTENOL Laboratoires PITMANN MOORE Franes SA. BP 142 - 77 107 MEAUX Codex.
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(bactériologique, histologique et dosage de la progestérone) pour juger de
Pefficacité du traitement, (sauf le prélévement de sang sur flacon sec).

Les dates d'insémination artificielle ont ensuite été notées, et les
diagnostics de gestation établis par échotomographie 30 a 35 jours aprés
I'insémination présumée fécondante.

2.4. Examen bactériologique

Chaque écouvillon a été trempé dans du soluté isotonique de chlorure de
sodium avant d’effectuer le prélévement. Il a été ensemencé au laboratoire, 3
heures plus tard, sur deux géloses au sang de mouton et dans un bouillon de
Todd Hewitt (milieu d’enrichissement pour germes fragiles). Ces milieux ont été
incubés & 37°C en atmosphére normal pendant 24 h, sauf Pune des géloses au
sang qui a été placé en atmosphére enrichie en CO, (méthode de la bougie). Le
2é jour une goutte du milieu de Todd Hawitt est repiquée sur gélose au sang. Les
différentes colonies bactériennes sont isolées et identifiées.

2.5. histologie

Les biopsies utérines sont indluses dans de la paraffine, puis des coupes
de 6 u d'épaisseur sont réalisées. Chaque prélévement subit deux types de
coloration : une coloration a Phématoxyline éosine qui permet une bonne
différenciation des cellules de 'inflammation et une au trichrome de Masson qui
souligne particuliérement les réactions de fibrose ou de sclérose du tissu
conjonctif. La lecture des lames seffectue a I'aveugle, les caractéristiques
cliniques des animaux étant inconnues du pathologiste.

L’inflammation est apprécié selon les critéres suivants :

+ Epithelium luminal Infiltration mononucléée Infiltration polynucléaire
- Absent 1 - Absente 1 - Absente 1

- Normal 1 - Modérée 2 - Modérée 2

- Infiltré 2 - Forte 3 - Forte 3

- Détruit 3

+ Nodules lymphoides

- Absent 1
- Présent 2.

2.6. Sérologie

La brucellose a été recherchée par la séro-agglutination lente de Wright
et par I'épreuve a lantigéne tamponné, la salmonellose par une technique de
micro-agglutination lente en plaque, la chlamydiose et la fidvre Q par une
réaction de fixation du complément & froid de type Kolmer et enfin la
rhinotrachéite infectieuse par une réaction E.L.I.S.A.
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2.7. Dosage de la progestérone par radio-immunologie

Le dosage utilisé est un doage direct sous extraction a partir de 20 ul de
lait agité vigoureusement avant prélévement. Le lait est mis en présence de 100
ml d’une solution d’anticoprs anti-progestérone et de 100 ml d’'une solution de
progestérone 1l-iodohistamine marquée a liode 125. Aprés incubation, les
fractions libres sont absorbées sur charbon dextran dont le culot de centrifugation
est compté en scintillation solide. )

3. RESULTATS

3.1. Examen de ’appareil génital par la voie transrectale

Les cornes utérines étaient dans 'ensemble tonique a V1 et V5 et le col
reposait sur le bord antérieur du pubis.

3.2. Examen de Yappareil génital par echotomographie par' la voies
transrectale

A V1, le diamétre moyen des cols étaient respectivement de 3,37, 3,20 et
3,06 cm pour les lots 1, 2 et 3. Un mois plus tard, ces diameétres sont de 2,54, 2,64
et 1,90 cm (Tableaux n°2 et 3) (figure 1 et 2).

3.3. Examens des voies génitales postérieures a 'aide d’'un vaginoscope

A la premiére visite, 4 'examen au vaginoscope, toutes les vaches des lots
1 et 2 avaient une glaire plus ou moins purulente au fond du vagin. Remarquons
que 5 vaches sur 12 du lot 1 éliminaient une glaire complétement purulente
contre 3 sur 11 du lot 2.

Toutes les vaches du lot témoin avaient le vagin sain contenant une glaire
transparente.

Un mois plus tard, toutes les vaches étaient guéries sauf la n°9 du lot 1
et les n°21 et 23 du lot 2 (tableau n°4).

3.4. Examens bactériologiques

Les germes isolés sont tous les bactéries a gram positif, sauf 2 souches de
colibacille. (Tableau n°5).

AVl
Dans le lot 1, Corynebacterium pyogenes a été isolé chez 7 vaches, chez

les 5 autres, des germes peu ou pas pathogénes ont été identifiés : Staphylococcus
acidomonimus, Streptococcus bovis et E. Coli.
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Dans le lot 2, C. pyogenes a été isolé chez 5 vaches, chez les 6 autres
vaches, les mémes bactéries peu ou pas pathogénes ont été identifiées comme
dans le lot 1, avec comme particularité, une souche de Staphylococcus
hemolyticus, 2 souches de Streptococcus bovis et 3 de colibacille.

Dans le lot 3, tous les prélévements se sont sont révélés stériles.

AVS

Les corynebactériés ont toutes disparu, une souche d’Aerococcus viridans
est isolée chez la vache n°5 dulot 1, et une souche de Streptococcus acidominimus
chez la vaches n°13 et de Streptococcus bovis chez la vache n°21 dans le lot n°2.

3.5. Examen histologique

Lorsque les 2 cornes ont été examinées, une moyenne a été établie entre
les deux résultats obtenus. -

Les prélévements de trés faible taille ou peu lisibles ont été éliminés et
dans ce cas, les résultats d’'une seule corne ont été comptabilisés.

L’addition des critéres donne les résultats suivants :

- Notation 4 ou 4,5 :

Aspect normal ou trés proche de la normale (4,5 correspond & une lésion
inflammatoire modérée sur une seule corne).

- Notation 5 ¢ 6

Inflammation modérée : endométrite stade 1

- Notation 7 8

Inflammation plus marquée : endométrite stade 2.

- Notation 9 et +

Inflammation marquée : endométrite stade 3.

A V1 dans le lot 1,5 vaches sur 11 présentent des signes inflammatoires
contre 3 sur 11 dans le lot 2 et 1 sur 11 dans le lot témoin, en prenant les valeurs
supérieures ou égales a 6,5.

A V5 Pinflammation a alors disparu dans tous les lots.

En prenant comme critétre 6 & V1 : 8, 4, 2 vaches des lots 1, 2, 3
respectivement sont positives, ces chiffres sont de 4, 1, 1, 4 V5.

La moyenne des notes d'inflammation est de 6,09 - 55 - 4,86
respectivement dans les lots 1,2, 3 a V1 et 5,4 - 4,6 - 4,7 4 V5 respectivement
dans les mémes lots. (Tableau n°6).

3.6. Examens sérologiques

Toutes les vaches se sont révélées négatives a la brucellose,.salmonellose,
chlamydiose, fidvre Q et rhinotrachéite infectieuse.
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3.7. Dosage de la progestérone

A la premiére visite, la progestéronémie est élevée chez 26 vaches
réparties dans les 3 lots, 3 jours plus tard la progestéronémie a chuté nettement
sauf chez la vache n°3.

11 jours plus tard, la progestéronémie remonte mais pas chez toutes les
vaches (fig.3. tableau 7) pour redescendre & nouveau au 14¢& jour sauf chez la
vache n°2,

A V5, la progestéronemle est & nouveau élevée chez 23 d‘entre elles (>1

ng/ml). -

3.8. Influence du traitement sur la fertilité

Les vaches ont été examinées respectivement 31,8 j J- -30,6 j. 30 j. apres le
vélage en fonction des lots (Tableau n°1).

L’intervalle vélage premiére insémination est assez semblable entre les
lots 1 et 2 : 85,33 et 87,7 jours respectivement contre 74,55 j. dans le lot témoin.

L’intervalle vélage-insémination fécondante est de 107,3 j. dans le lot 1,
98,63 j. dans le lot 2 et 92,43 j. dans le lot 3. (Tableau n°8).

Ces différences ne sont pas statistiquement significatives. par contre, il
a fallu en moyenne 1,55 insémination pour obtenir la gestation dans le lot 1,
contre 1,37 et 1,33 respectivement dans les lots 2 et 3.

75% des vaches se retrouvent gestantes dans le lot 1 contre 72% dans le
lot 2 et 85% dans le lot 3.

4. DISCUSSION

* Involution utérine

L’involution utérine a été plus rapide que celle du col dans les 3 lots entre
le 30& et 60¢ jour post-partum.

Normalement I'involution utérine est considérée comme terminée a 30 j.
et celle du col & 45 jours, elles semblent donc se poursuivre toutes les 2 apres le
30¢ j. (Tableau n°2).

* Pertes utérines

Elles s’accompagnent de la disparition des pertes purulentes chez la

plupart des vaches sauf 3 ; la 9, la 21 et la 23 qui sont d’ailleurs restées v1des
(Tableau n°4).
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* Bactériologie

2 d’entre elles étaient atteintes de métrite a C. pyogenes (9 et 23) et une
était provoquée par une association E. coli et Streptococcus bovls (21). Ce
streptocoque a été aussi retrouvé a V5 chez la méme vache.

C. pyogenes a un réle pathogéne indiscutable dans les métrites chez la
vache. Les autres bactéries semblent surtout opportunistes ou peuvent étre des
contaminants des prélévements comme les colibacilles.

Il est en effet possible que d’autres bactéries non isolées jouent un réle
pathogéne comme les anaérobies stricts (Bacteroides fragilis...).

Parfois C. pyogenes est isolée 15 jours aprés le vélage dans les pertes
purulentes, mais n’est pas retrouvé au 30& jour malgré la persistance de la mérite
clinique décelée au vaginoscope.

* Histologie

Il n’existe jamais d’augmentation des phénoménes inflammatoires entre
V1 et V5, mais plutdt une régression plus ou moins nette de I'inflammation.

Dans les lots 1 et 2, Yamélioration est surtout évidente chez les animaux
qui présentaient en V1 une inflammation marquée > 6,5 (tableau n°6).

Il n’est pas possible de mettre en évidence de différences histologiques
évidentes chez les animaux des lots 1 et 2.

Dans le lot 3, 'inflammation demeure toujours discréte ou absente (sauf
la vache 28).

Il n’y a pas de relation entre ces lésions a4 V1 et V5 et le nombre
d’insémination artificielle pour obtenir la gestation, ou les résultats de
Pinsémination artificielle.

* Progéstérone

Les analogues de la PGF2a agissent dans le traitement des métrites du
post-partum, a condition que la lére injection soit effectuée avant le 30é jour
post-partum, en fait ici elles restent efficaces jusqu’au 402 j.

Leur mode d’action est mal connu puisque les guérisons sont obtenues en
Pabsence de toute antibiothérapie. Elles agissent par leur effet lutéolytique, mais
aussi par un autre mécanisme d’action puisque les vaches 1, 19 et 23 ont eu un
taux faible de progestérone pendant la période des injections, 2 d’entre elles se
sont retrouvées gestantes.

* Fertilité
La fertjl\ité'a été bonne dans les 3 lots.
La vaches n°1 qui avait un taux faible de progestérone pendant toute la

durée du traitement (Tableau n°1) et un col qui est resté trés gros (& > 4cm) a
nécessité 4 1A pour étre gestante.
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des lots.

Tableau n°1 : Influence du traitement par l'etiproston ou le cloprostenol de
vaches atteintes de métrite sur la fécondité par rapport a des témoins sains.

Lot : etiproston

~

n°va PL Age (V-V1)j (V-IA)1j V-1 j Nb-IA Gestation
ches

1 2 5 37 80 146 4 Pleine
2 2 3 29 128 128 1 Pleine
3 2 3 40 82 82 1 Pleine
4 2 3 36 72 89 2 Pleine
5 2 3 26 65 171 4 Pleine
6 2 3 30 67 / 4 Vide

7 3 4 5 111 7 4 Vide

8 2 4 27 85 85 1 Pleine
9 2 3 31 100 / / Vide (métrite)
10 2 3 31 78 78 1 Pleine
m_ 5 3 40 71 102 2 “Pleine
12 . 3 5 30 85 85 1 Pleine
Moyenne 3,5

Moy 2,35 318 85,33 107,33 1,55 75%

74




Lot : Cloprostenol

N° va PL Age VD] VAAN j (VD ; Nb-1A Gestation
ches

13 2 3 31 77 184 3 Pleine
14 2 8 29 93 93 1 Pleine
15 3 7 27 103 103 1 Pleine
16 2 3 37 72 72 1 Pleine
17 4 4 25 151 / / Vide
18 3 6 40 76 76 1 Pleine
‘19 3 6 27 89 89 1 Pleine
20 3 5 30 91 91 1 Pleine
21 3 8 33 65 / / Vide
22 2 3 29 58 79 2 Pleine
23 2 3 29 / / / Vide
Moyenne 5,09

Moye 2,6330,6 875 98,63 1,37 72%

Lot : Témoins sains

N°va PL Age (V-V1)j (V-IA)1j (V-1 j Nb-1A Gestation
ches

24 3 4 32 59 95 2 Pleine
25 4 4 26 66 66 1 Pleine
26 2 3 33 106 106 1 Pleine
27 2 5 30 120 120 1 Pleine
28 2 5 31 68 68 1 Pleine
29 4 4 28 70 125 2 Pleine
30 4 6 31 67 / / Vide
31 4 6 34 56 / / /
32 3 6 27 56 / / /
3 2 4 31 7 7 7 7
34 3 4 28 / / / /
Moyenne 4,63 .

Moye. 3 30 74,22 92,43 133
PL:Production de lait 2=20230kg/j 3=30240kg/j 4>40kg/j

Tableau n°2 : Variation du diametre du col et du diametre moyen des 2 cornes
utérines entre V1 et V5 chez les vaches des lots 1, 2, 3 (en cm).

LOT : ETIPROSTON

n° vaches A% V5
col cornes col cornes
1 50 2,90 42 2,50
2 3,6 5,05 29 290
3 2,6 3,15 / 3,00
4 / 350 / 2,00
5 1,7 2,50 15 220
6 3,0 350 / 2,70
7 / / / /
8 30 350 35 2,40
9 2,3 2,75 24 230
10 51 345 4,0 2,45
11 / / / /
12 31 3,80 39 3,00
MOYENNE 3,37 3,35 3,02 2,54
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LOUT CLOPROSTENOL

n° vaches Vi V5
o | col cornes col cornes
v N 13 140 32 43
14 34 4,85 34 29
15 44 4,65 / 3,7
16 31 3,00 30 2,0
17 31 3,85 / 2,0
18 35 4,80 33 33
19 32 3,50 / 25
20 26 385 2,2 27
21 20 295 / 2,6
22 2,2 2,40 16 1,6
23 15 275 34 15
MOYENNE 3,20 3,78 2,60 2,64
LOT : TEMOINS SAINS
n°® vaches Vi V5
col cornes col cornes
24 32 2,10 / 2,10
25 2,3 2,70 / 1,50
26 4,1 4,40 / 1,60
27 2,7 235 23 1,70
28 / / 29 1,70
29 25 2,75 / 2,40
30 2,2 3,30 / /
31 33 315 30 1,70
32 3,7 3,00 2,6 230
33 35 2,19 31 2,25
34 31 315 2,7 1,75
MOYENNE 3,06 2,92 2,77 1,90
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Tableau n° 3 : Variation du diametre du col et des cornes utérines chez la vache

entre le ler et 2 mois suivant le vélage (VI-V5)

LOT1 LOT?2 LOT 3
Col 0,35 0,60 0,29
Cornes uférines 0,81 1,14 1,02

Tableau n° 4 : Résultats des examens des voies génitales postérieures, des 34
vaches réparties en 3 lots, A I'aide d'un vaginoscope afin d'apprécier la nature des

écoulements cervicaux a

W et V5

n° des vaches | V1 V5

Lot1 Lot2 Lot 3 Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot1 Lot 2 Lot 3
1 13 24 + + 0 0 0 0

"2 14 25 + + 0 0 Q 0
3 15 26 1 + + 0 0 0 0
4 16 27 ++ + 0 [ 0 0
5 17 28 ++ + [ 0 0 0
6 18 29 + + 0 0 0 0
7 19 30 ++ + 0 0 0 0
8 20 31 Vo + 0 0 0 0
9 21 32 i + 0 + ++ 0
10 22 33 ++ ++ g 0 0 0
11 23 34 + + 0 0 + 0
12 + / / 0 / /

0 : vagin propre

+ : glaire contenant moins de 50 % de grumeaux de pus

++ : glaire purulente

77



Tableau n°5 : Résultats des examens bactériologiques des prélévements cervicaux
a V1 et V5 dans les différents lots

n° des vaches Vi V5
Lot1 Lot 2 Lot3 Lot 1 Lot2 Lot 3 Lot 1 Lot2 | Lot3

1 13 24 * Av - - sa -
2 14 5__ Av Ec Sb - - - -
3 15 26 Sw Av - - - -
4 16 27 Av Sa Sb Sa - - - -
5 17 28 v v - - - -
3 18 ) Sb Ec - AV - -
7 19 30 Ec * - - - -
8 20 31 - * - - - -
9 21 32 - Ec Sb - - 5b -
10 2 33 > ¥ - - - -
11 23 34 ¥ ¥ - - - -
12 ; - - - -

* : Corynebacterium pyogenes Av : Aerococcus viridans

Sw : Staphylococcus warneri Sa : Streptococcus acidominimus

Sh : Staphylococcus hemolyticus Sb : Streptococcus bovis

- : négatif Ec : Escherichia coli

Tableau n°6 : Résultats des examens histologiques des prélevements de
muqueuse utérine a V1 et V5

n°® des vaches \'21 V5
Lot1 Lot 2 Lot3 Lot 1 Lot 2 Lot3 Lot 1 Lot 2 Lot3
1 13 24 7 55 45 5 5 ]
2 14 25 6 8 - 6 55 5 6
3 15 26 5 5 5 5 .45 55
4 16 27 6 45 5 6 4 /
5 17 28 6 7 65 6 6 4
6 18 29 65 65 45 5 4 /
7 19 30 / 6 4 / 5 /
8 20 31 7 55 4 5 5 4
9 21 32 5 5 45 5 55 4
10 22 33 7 5 4 6 4 45
11 23 34 45 5 5 5 5 5
12 7 6
Moyenne 6,09 55 4,86 54 48 4,7
Nbre d'inflammation > 6 8 4 2 4 1 1
Nbre d'inflammation 2 6,5 5 3 1 0 0 0
n 11 1 11 11 11 7
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Tableau n° 7 : Variation de la progestéronémie a la suite de 2 injections
d'étiproston ou de cloprostenol a {1 jours d'intervalle chez des vaches atteintes
de métrite chez des témoins.

LOT 1
n° des vaches \2! V2 V3 V4 V5
1 0,1 0,6 0,3 0,1 24
2 34 0 28 23 1,7
3 2,1 13 0 08 51
4 2,8 0 1,1 0 49
5 22 1 02 0,6 6,2
6 4.3 / 51 / 2,6
7 / / / / /
8 47 1 1,6 0 1,9
9 2,7 0 0,1 02 2
10 56 0 4 0,2 04
11 10 0,2 ¥/ / /
12 32 0,4 14 0,2 32
MOYENNE E 3,74 0,45 1,66 0,49 3,04
LOT 2
n® des vaches Vi V2 v3 V4 V5
13 0,4 1,8 1,7 0,4 42
14 32 0,1 0,9 0 6,5
15 1,1 0,6 34 0 3,7
16 15 0 16 0 5,1
17 38 0,2 0 / 49
18 6,7 0 / 03 0,6
19 04 0 0 1.2 /
20 39 0 14 0 472
21 57 / / / 18
22 2 0 2,1 02 6
23 0 0 0 03 0,2
MOYENNE C 2,61 0,27 1,23 0,27 3,72-
LOT3
n° des vaches \2! V2 V3 V4 V5
24 2 0,1 21 0,2 0
25 28 0,6 04 / 4
26 95 / / / /
27 . 27 / / / 1
28 1,6 4] / / /
29 1 / / / /
30 5 / N / 7
31 6,8 0,1 18 0,60 3,40
32 0 03 25 02 2,7
33 0 1,9 54 02 13
34 0,2 0,6 48 02 1
MOYENNE / 2,55 0,51 2,83 0,28 1,91

Tableau n° 8 : Evaluation des parametres de la fertilité

Lots n® de vaches Moyennes Taux de gestation
(V-1A}) ). (V-IF) J. NB-1
ETIPROSTON 12 85,33 107,33 1,55 75 %
CLOPROSTENOL 11 87,5 98,63 1,37 72%
TEMOINS i1 74,22 92,43 1,33 8 %
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7
ETUDE DE LA REPRISE DE L’ACTIVITE SEXUELLE
CYCLIQUE APRES L’AGNELAGE CHEZ LES BREBIS PEUL-
PEUL ET TOUABIRE

Par MBAYE (M.)’, THIAM (A.M.)”, NDIAYE m)™
° ISRA/LNERYV, BP 2057 - DAKAR-HANN

*“ ISRA - CRZDAHRA

** Direction de 'Elevage. PNVA 37, Avenue pasteur - Dakar

RESUME

Cette étude menée au CRZ de Dahra, en zone sylvo-pastorale, se rapporte
a 28 brebis (16 de race Peul-Peul et 12 de race touabire) et a couvert la période
allant du mois de mars au mois de juin de 'année 1990. Elle vise a étudier,
pendant la saison séche chaude, la reprise aprés 'agnelage de I'activité sexuelle
par observation des chaleurs et le suivi de Pélevation de la progestéronémie
plasmatique.

Pour la période considérée, le comportement sexuel n’apparait qu’entre
les 25&me, 40éme jours apreés 'agnelage, respectivement sur 75% (12/16) et 50%
(6/12) des brebis Peul-Peul et Touabire. Cependant, la seule observation des
chaleurs semble inadéquate pour estimer le délai de la reprise.

En effet, en prenant la progestéronémie comme témoin de la
manifestation spontanée de l'activité ovarienne, il a été noté que cette reprise est
effective au 41éme jour du post-partum, sur 31,2% (5/16) et 33,3% (4/12) des
brebis Peul-Peul et Touabire ; mais certaines d’entre-elles ont manifesté des
chaleurs silencieuses (1 Peul-Peul et 2 Touabire).

La production laitiére estimée par le biais de la croissance des agneaux
de la naissance 4 1 mois et le facteur tétée semblent exercer une influence
significative sur cette reprise.

MOTS CLES

Brebis Peul-peul - Touabire - Activité ovarienne - Comportement sexuel -
Progestérone - Chaleur - Post-Partum - Saison séche chaude.

1. INTRODUCTION

Au Sénégal, les modifications climatiques survenues au cours des années
1970 ont mis en évidence le réle prépondérant que doivent jouer les espéces
animales domestiques & cycle court dans la réalisation de l'autosuffisance
alimentaire.

Ainsi, une place de choix est-elle réservée aux petits ruminants dans la
Nouvelle Politique de I'Elevage ; I'objet visé étant un accroissement des effectifs.
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La réalisation d’un tel objectif nécessite la mise en place de programmes
de recherches adéquats et pluridisciplinaires incluant la reproduction.

Dans ce domaine, les résultats d’enquétes et de suivi des élevages
traditionnels d’ovins montrent qu’au niveau de la zone sylvo-pastorale, les
naissances ont lieu toute 'année avec toutefois un regroupement plus marqué au
cours des mois de novembre & mars (73 & 75% des naissances) (4, 14, 22). Mais,
il a été aussi observé que l'intervalle entre ces agnelages et les suivants sont les
plus longs (347,82 + 10,42) (14).

Cependant, au Sénégal, le comportement sexuel des brebis agnelant en
saison séche chaude est encore mal connu. Or, il a été signalé que 'augmentation
de la température de I'air bloque ou diminue la receptivité sexuelle de la brebis,
allonge le cycle oestral, retarde I'apparition du pic préovulatoire de la LH (18) et
augmente le niveau de prolactine (7).

Deés lors, il nous a paru opportum d’initier une étude sur la reprise de
Yactivité sexuelle aprés agnelage en vue de préciser les délais de cette reprise
et de déterminer les facteurs de variation. ’

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Le milieu

Les observations ont été menées au niveau du Centre de recherches
Zootechniques de Dahra en zone sylvo-pastorale ; le climat y est du type sahélo-
continental avec une température moyenne de 28°C. L’alimentation est composée
essentiellement de graminées (Genchrus, Eragrotis, Schoenefeldia, Pennisetum..).
et de légumineuses (Zornia Glochidiata, Alysucarpus...) et d’autres espéces
(Tribulus, Borreria...) et de ligneux (Acacia, Pterocarpus, Combretum,
Balanites...).

L’apparition et le développement de cette végétation sont fortement
tributaires des pluies, ce qui permet des niveaux de productivité en matiéres
séches variant de 100 kg a 1.500 voire 2.000 kg/ha (3).

Pour ’hivernage de I'année 1989, la pluviométrie enregistrée est de 548,7
mm répartis en 30 jours. La biomasse herbacée produite est de 800 kg MS/ha.

2.2. Les animaux

L’étude a porté sur 28 brebis du CRZ de Dahra (16 de race Peul-Peul et
12 de race Touabire) réparties comme suit :

* 6 primipares ;

* 13 multipares : 2 &4 3 agnelages ;

¥ 9 multipares : 4 agnelages et plus.

Le mode de conduite appliqué est de type extensif amélioré; I'abreuvement
est quotidien.

Au niveau du lot d’étude, un bélier a été introduit trois semaines apres
T'agnelage.
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2.3. Méthode

Le protocole expérimental appliqué a porté sur :

- un suivi des modifications comportementales par détection des chaleurs,
deux fois par jour (8h et 18h), grace a un bélier entier muni d’'un harnais
marqueur ; :
- un suivi de la progestérone plasmatique par prises de sang

hebdomadaires et dosage de la progestérone par la méthode radio-
immunologique (RIA) préconisée par 'Agence Internationale pour I'Energie
Atomique (AIEA).

Les prélévements ont débuté dés la 1ére semaine aprés 'agnelage ; ils ont
duré 4 mois (mars 1990 & juin 1990). Le sang est recueilli au niveau de la veine
jugulaire a Paide d’'un tube sous-vide (vacutainer) hépariné, soigneusement
identifié (n° animal, date). Ensuite, le sang est centrifugé a4 3.000 trs/mn pendant
10 mm juste aprés les prélévements.

Le plasma est recueilli dans des conditions stériles dans des flacons en
verre correctement identifiés (n° animal, date de prélévement) pour étre conservé
dans un congélateur jusqu’au moment du transfert au laboratoire de la ferme de
Sangalkam. \ '

Conformément aux résultats obtenus par MBAYE et Col. (1990), le taux
de 0,60 ng/ml a été retenu comme révélateur de Pinitiation d’une activité
ovarienne.

En plus, on a enregistré les dates d’angelage et calculé les intervalles
entre agnelages.

En outre, le croit des agneaux de la naissance a P'ige d’'un mois a permis
d’estimer indirectement les capacités laitiéres des méres conformément aux
observations faites par TISSIER et al., cités par SOW (21) et PEART en 1968
(16). L'état général des meres a été apprécié par leur évolution pondérale durant
l1a période d’étude.

L’analyse statistique des données a été utilisée pour :

* comparer les taux de reprise de I'activité sexuelle selon le test du chi

deux ;

* étudier la corrélation entre la reprise de Pactivité sexuelle et I’état

général des brebis.
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3. RESULTATS

3.1. Taux d’agnelages et intervalle entre agnelages

Globalement, sur les 28 brebis étudiées, 7 sont mortes 5 mois aprés le
début des observations et aucune autopsie n’a été faite pour statuer sur leur état
gravidique. _

Sur les 21 brebis restantes, 17 ont agnelé soit un taux de 80,1%.
L’intervalle entre agnelages ainsi obtenu est de 'ordre de 318,4 + 29,7 jours
(mini: 107 jours ; maxi : 338 jours).

3.2. Taux et délais de reprise de I’activité sexuelle

Pour la période considérée et en rapport avec la conduite appliquée, le
comportement sexuel n’apparait qu’entre les 25¢me et 40éme jours chez 75%, soit
12/16 brebis Peul-Peul et les 25&éme et 50éme jours chez 50%, soit 6/12 brebis
Touabire. Les brebis restantes, 4 Peul-Peul et 6 Touabire n’ont pas manifesté de
signes extérieurs de chaleurs.

Cependant, la seule observation des chaleurs ne suffit pas pour estimer
le délai de reprise. En effet, en prenant la progestéronémie (taux > 0,60 ng/ml
comme témoin de la manifestation de P'activité ovarienne, la reprise est effective
au 41&éme jour post-partum sur 31,2% soit 5/16 brebis Peul-Peul et 33,3% soit
4/12 brebis Touabire. Certaines brebis (1 Peul-Peul et 2 Touabire) ont manifesté
des chaleurs silencieuses autour du 41éme jour.

Toutefois, ces modifications comportementales et I'élevation de la
progestérone plasmatique observées surviennent respectivement 4 et 14 jours
chez les brebis Peul-Peul; 6 et 16 jours chez les brebis Touabire, aprés
Pintroduction du bélier.

L’analyse de Yintervalle entre agnelage en prenant en compte une durée
moyenne de la gestation de 'ordre de 151,5 jours chez les Peul-Peul et 152,8 jours
chez les Touabire (11), laisse apparaitre une période du post-partum variant de
4 a 5 mois caractérisée par une forte diminution de P'activité (absence d’ovulation
fécondante).

3.3 Reprise de l'activité sexuelle et niveau de production (Tableau 1)

Globalement, sur les 8 brebis non allaitantes (1 Touabire et 7 peul-Peul),
5 (4 Peul-Peul et 1 Touabire) soit 62,5% ont présenté une élevation du niveau de
la progestérone plasmatique supérieure a 0,60 ng/ml et dans un délai moyen de
38,5 + 2,02 jours et 2 ont présenté des chaleurs anovulatoires.

Par contre, pour les 20 femelles allaitantes, seules 4 (1 Peul-Peul et 3
Touabire soit 20%) ont présenté une progestéronémie supérieure a 0,60 ng/ml et
dans un délai de 43,6 + 3,82 jours.

Toujours dans ce lot de brebis allaitantes, il a été constaté des différences
de gains moyens quotidiens durant le ler mois de la naissance entre les agneaux
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issus de méres ayant présenté une élevation significative de la progestérone et
ceux dont les méres ne 'ont pas manifesté.

Brebis allaitantes avec un niveau de Brebis allaitantes avec un niveau de
progestérone supérieur a 0,60 ng/ml progestérone inférieur a 0,60 ng/ml
GMQ des agneaux :
Peul-Peul 66,6 gj 131 gj
GMQ des agneaux :
Touabire 143 gf : 170 g

3.4. Reprise de l'activité sexuelle et état général des brebis

Au cours des 13 semaines d’observation, Pensemble des brebis ont subi
une perte de poids de I'ordre de 9,52 kg et 9,7 kg respectivement chez les brebis
ayant manifesté une progestéronémie supérieure a 0,60 ng/ml et les brebis ayant
un niveau de progestérone inférieur a ce taux.

Tableau 1 : Reprise de l'activité sexuelle et niveau de production

Brebis non allaitantes Brebis allaitantes
Délais d'apparition ler pic le progestérone (jours) 38,5 + 2,02 43,6 + 3,82
Taux de reprise 5/8 (62,6%) 4/20 (20%)
Intervale entre agnelages (jours) 313,56 + 13,40 323,87 4 3,75

4. DISCUSSIONS

4.1. Taux d’agnelage et intervalle entre agnelages

Le tdux d’agnelage de 80,9% obtenu est identique & celui signalé par
FERNANDES (5) ; toutefois, il est supérieur a ceux ultérieurement enregistrés
au niveau du CRZ de Dahra (71,6%) (21) et en milieu extérieur (14).

Cette différence ainsi constatée peut étre prise en compte dans le cadre
des variations annuelles observées par SOW et al., sur des brebis (22).

Pour la saison considéré, P'intervalle entre agnelages de 318,4 + 29,7 jours
est nettement supérieur aux valeurs citées (240 - 300 jours) dans les systémes
d’élevage traditionnels en Afrique (14, 25, 26, 27).

Cependant, cette différence ainsi constatée peut étre liée, en plus des
autres facteurs que sont la saison, la race et 'alimentation, a la programmation
de la reproduction appliquée au niveau du CRZ, contrairement au systéme
traditionnel ou il est constaté la présence quasi-constante du bélier.
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4.2. Taux et délais de reprise de 'activité sexuelle

L’augmentation du niveau de progestérone, constatée sur des brebis Peul-
Peul et Touabire autour du 41éme jour post-partum, intervient 14 a 16 jours
aprés Pintroduction du bélier. Elle est suivie par deux autres élevations du niveau
chez les 5 brebis Peul et une brebis Touabire devenue gestante aprés.

La reprise ainsi observée semble étre en rapport avec I'introduction du
bélier. Nous retrouverons ici 'effet bélier décrit par ADGAR et BILKEY, cités par
SMITH (20). La réaction obtenue dénote une certaine sensibilité des ovaires
pendant cette saison séche chaude caractérisée par de fortes températures et une
pauvreté extréme des paturages.

Au niveau de la catégorie des brebis ayant perdu leurs agneaux dans la
lére semaine qui suivent la mise bas, le taux de reprise de 62,5% est plus élevé
que celui obtenu chez les brebis allaitantes (20%) et le délai de reprise plus court:
38,5 + 2,02 jours contre 43,6 + 3,82 jours. Une telle observation est conforme a
celles faites par certains auteurs.

En effet, KANN et al. constatent que la reprise est plus raplde chez les
femelles taries que chez les brebis allaitantes (9).

Selon PERERA et al. (7), SCHAM et al. (19) et COGNIE et al. (1), le
retard de reprise de Pactivité sexuelle peut étre liée a la tétée.

Par ailleurs, en élevage traditionnel, SOW et al. (22) observent une
reprise plus précoce de l'activité sexuelle chez les brebis allaitantes des produits
males qui sont sevrés a un age plus jeune.

Pour les femelles qui ont repris leur activité ovarienne, le taux moyen de
progestérone plasmatique est du méme ordre (1,77) ng/ml) que celui des moutons
Peul du Niger (28).

L’allongement de I'intervalle entre agnelages, constaté ici doit étre en
rapport avec une réduction de Pactivité sexuelle comme cela observé ailleurs.

En effet, chez la brebis Peul-Peul du Niger, YENIKOYE (28) note des
arréts cycliques du comportement sexuel et des ovulations plus fréquents entre
les mois de décembre et avril, période au cours de laquelle il y a une
augmentation de la photo-période et de la température.

Par ailleurs, MATHIEU et al. (10) enregistrent des fertilités faibles en
avril ; HAUMESSEN et al. (6) notent une activité sexuelle minimale de
septembre a mars. _

THIMONIER et al. (22) signalent Yeffet néfaste de la chaleur sur la
reproduction.

MITTAH et GHOSH (13) sur des brebis en Inde constatent une forte
diminution de Tactivité sexuelle au mois de mai lorsque les péturages sont
pauvres.

YOUNIS et al. (20) signalent chez la chévre égyptienne, un taux d’oestrus
plus faible en mai.
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5. CONCLUSION

Dans cette étude, les brebis Peul-Peul et Touabire, aprés leur agnelage
de mars, mettent bas 4 nouveau aprés un intervalle moyen de 318 jours.

Ainsi, les ovulations fertiles semblent se produire vers le 5éme mois du
post-partum, mettant en évidence une longue période d’anoestrus, malgré la
présence d’un bélier depuis le 20éme jour aprés la mise-bas.

Cette situation est & mettre en rapport avec les conditions de
Ienvironnement caractérisées durant cette saison par des températures élevées,
des ressources alimentaires déficientes, lesquelles sont a lorigine d’une
diminution du poids des brebis, associée & un mauvais état nutritionnel.

Dés lors, il n'est pas impossible d’avoir des perturbations dans le
fonctionnement du complexe hypothalamo-hypophysaire, car comme 'ont observé
Mc DOWEL et al. (10), une forte température peut engendrer une baisse de la
sécrétion des hormones antéhypophysaires entrainant une production insuffisante
d’oestrogéne et de progestérone et par conséquence des mauvaises performances
de reproduction.

Il est indispensable de poursuivre les études en les orientant vers des
tests de stratégies alimentaires combinées a des pratiques d’élevage afin d’obtenir
une réduction de 'intervalle agnelage - 1ére ovulation fécondante.
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8
L’INSEMINATION ARTIFICIELLE INTRA-UTERINE, SOUS
CONTROLE ENDOSCOPIQUE CHEZ LES PETITS
RUMINANTS : UNE TECHNIQUE D’AVENIR

FIENI F°, ROQUES J.M.”, TAINTURIER D.", BRUYAS J.F.", BUGGIN M.’
& DAUBIE M’

* Service de Reproduction, EN.V.N,, route de Gachet - CP.3018, 44087 Nantes Cedex 03, FRANCE
“INSEM-OVIN-Les Vaseix - 87430 VERNEUIL SUR VIENNE.

L’'insémination artificielle est un instrument indispensable au progrés
génétique. Pour I'espéce caprine le nombre des inséminations artificielles, par voie
cervicale, a été modeste jusqu’en 1984 ou pour la premiére fois le seuil des 10.000
inséminations artificielles annuelles est dépassé. Depuis, ce nombre augmente
réguliéerement avec un accroissement trés net ces derniéres années (5, 6, 10)
(figure 1) (Plus de 50.000 IA en 1989).

L’insémination artificielle par voie cervicale, associée a la synchronisation
des chaleurs permet d’obtenir avec une paillette de 0,25 ml contenant 100
millions de spermatozoides une fécondité variant de 50% avant la saison de lutte,
a 65% en saison (4,8). Il est donc possible avec un éjaculat moyen de réaliser 40
inséminations en sperme congelé donnant environ 20 gestations.

Chez les ovins, on compte actuellement en France plus de 600.000 IA.
Cependant, des problémes techniques liés aux caractéristiques du sperme, font
que ces inséminations sont réalisées uniquement en semence fraiche refrigérée
utilisée dans les 6 a 12 heures suivant le prélévement.

Si Tl'utilisation de la semence fraiche, mise en place par voie cervicale,
donne sur le plan de la réussite une fertilité de 'ordre de 65 a 70%, il n’en reste
pas moins que cette méthode a ses limites d’utilisation : organisation du travail
au laboratoire et délais d’expédition. '

La production d’un bélier par an est de I'ordre de 700 doses (concentration
400 millions de spermatozoides par paillette).

Afin d’'améliorer chez ces 2 espéces le taux de réussite en IA, de permettre
une meilleure diffusion du patrimoine génétique et de pouvoir utiliser de la
semence congelée chez les ovins, il a été proposé de déposer la semence non pas
a l'entrée du col ou dans le canal cervical mais directement a l'intérieur de
Tutérus sous contrdle endoscopique.

A Torigine, cette technique a été utilisée chez les ovins (1, 11, 12, 13, 14,
15, 19) chez qui elle permet I'emploi de semence congelée avec des résultats de
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fécondité intéressants. Ainsi en 1988, 87.000 inséminations intra-utérines,
transpéritonéales, ont été réalisées chez les brebis en Australie.

En France Pinsémination intrautérine, sous contrdle endoscopique a été
développée (400 IA intra-utérine en 1989) chez les ovins et adaptée a la chévre

par VALLET (17, 18).
Nombre d'In
Artificielles
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FIGURE n°1: Evolution du nombre d'inséminations artificielles

1. TEMPS PREPARATOIRES

par voie cervicale chez les caprins en France.

1.1. Matériel (photo 1)

L’insémination intra-utérine transpéritonéale, nécessite I'utilisation d’'un
endoscope ® rigide de 41 cm de long et de 6,5mm de diameétre. L'endoscope,
constitué de fibres optiques est relié par un cible souple a une source de lumiére
froide qui permet d’éclairer I'intérieur de la cavité abdominale.

3 STORZ-FRANCE S.A., 14 rue de Lancry-75010 PARIS Tél : 42.49.87.88.
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4

L'oculaire est congu pour une mise au point a linfini. L'image
endoscopique est donc nette quelle que soit la distance focale. Par contre un effet
de loupe est réalisé quand Vextrémité distale de 'endoscope s’approche de l'objet
observé.

Les tailles sont respectées lorsque 'endoscope se situe a 5 cm de l'objet
a observer. L’endoscope est placé a lintérieur de la cavité abdominale par
Iintermédiaire d’'un trocart a piston de 7 mm de diameétre et de 15 cm de long,
qui assure d’'une part Vétanchéité tout en permettant la mobilité de 'endoscope,
et d’autre part l'insufflation d’air filtré dans la cavité abdominale grice a une
pompe électrique.

Afin de déposer la semence a l'intérieur de la cavité utérine il est
nécessaire dutiliser un matériel d’insémination spécifique composé dun
"transcap”, d’'un "palpateur” et d’un "aspic” *.

Le "transcap” est formé de 2 parties (figure 2) :

- une "poignée"’ en plastique permet son maintien. Celle-ci est est
traversée longitudinalement par un fin jonc, gradué, de 34 cm de long, qui est
mobilisé par P'intermédiaire d’'une roue dentée.

-~un "corps” creux, en inox, d'un diamétre plus fin de 3,5 mm pour une
longueur de 23 cm vient se visser a la base de la poignée en écrasant un joint
torique.

Un "palpateur” recouvre le corps du transcap, mobile il permet d’en
protéger I'extrémité. Il est constitué d’'une tubulure en inox de 28 cm de long et
de 5 mm de diametre, évasée a son extrémité proximale et présentant une fenétre
a son extrémité distale.

L’aspic prend place dans le corps du transcap (figure 3). Cest une
tubulure en plastique, a usage unique, de 3 mm de diamétre et de 31 cm de long.
Ouvert a son extrémité proximale, I'aspic présente une trés fine aiguille a son
extrémité distale, de 5 mm de long et de 0,7 mm de diameétre, qui permet la
ponction de la corne utérine. L'aspic est maintenu, dans le corps du transcap, par
Vécrasement du joint torique placé entre la poignée et le corps du transcap. Il est
destiné a recevoir la paillette d'insémination de 0,25ml. Un jonc d’'un diametre
correspondant au diameétre interne de aspic est vendu avec celui-ci. Il permet de
positionner correctement la paillette de semence dans l'extrémité distale de
I'aspic. Le transcap est introduit 4 lintérieur de la cavité abdominale a travers
un trocart sans piston de 5 mm de diametre.

Ce matériel est disposé sur des champs stériles. Une bassine contenant
un antiseptique (solution d’aldéhyde et de formol) (16) est nécessaire afin
d’assurer la désinfection du matériel entre deux inséminations artificielles et de
prévenir la transmission d’infection bactérienne ou virale comme le C.AE.V.

* IMV, Rue Clémenceau - 61 300 L'Aigle - Tél : 33.24.02.33,
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Pour réaliser I'insémination sous contréle endoscopique dans de bonnes
conditions, il est nécessaire de disposer d’une table d’opération pivotante °
présentant des systémes de contention rapide.

Poignée

FIGURE n° 2: Le transcap.

Aspc
—% ]
aiguille /
Paillette de 0.25 ml:
Aspic munie de Ia paillette;
N —amRT —
FIGURE n°® 3: ['aspic.

§ AGRI-CONCERT, Etab. JEANNEAU,, Zone Artisanale-36 370-Tél : 54.37.61.74.
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1.2 Animal

Afin de permettre une gestion par lots du troupeau et d’obtenir du lait au
moment ol les cours sont les plus élevés, 'insémination artificielle se réalise le
plus souvent sur chaleurs synchronisées (3).

* Chez la chévre par voie cervicale, Iinsémination se réalise en race
Alpine 43 et 45 heures aprés le retrait des éponges respectivement pour les
chéves et les chevrettes. En race Saanen, elle est plus tardive et se réalise a 45h
chez les chévres et &4 47 heures chez les chevrettes.

* Chez la brebis P'insémination se réalise 55h aprés le retrait des éponges
et chez 'agnelle 50 h aprés le retrait.

Les spermatozoides ont un pouvoir fécondant aprés capacitation de 30 &
48h (9) et atteignent, aprés insémination par voie cervicale, le site de fécondation
en 6 a 12h.

Lors d’insémination intra utérine, en raison du dépét direct de la semence
dans la lumiére utérine, il est nécessaire d’intervenir entre 5 et 10h apres 'heure
habituelle d’insémination par voie cervicale chez les chévres et les brebis
synchronisées (7). (soit entre 62 et 65h apreés I'arrét du traitement progestatifs
chez la brebis).

Les brebis sont rentrées en bergerie au moment des agnelages ou
traitements, etc... Il est évident et constaté que le changement brusque de lieu de
séjour est un facteur de stress important et, par conséquent, facteur d’échec (de
fertilité) en insémination artificielle. D’ou nécessite de rentrer les brebis la veille.

Chez la brebis cette technique peut étre mise en place sans
tranquilisation préalable.

Par contre, les chévres étant beaucoup plus sensibles que les brebis, pour
éviter stress et mouvements désordonnés au cours de I'intervention, il convient
de les tranquilliser par injection, par la voie intraveineuse, de 20 mg
d’acépromazine pour un animal de 50 kg. L'insémination, sous controle
endoscopique, est alors possible 5 mn plus tard.

L’animal placé sur la table d’opération, en décubitus dorsal, les 4 pattes
attachées incliné cranialement selon un angle de 45°, est tondu puis désinfecté
au niveau d’'une zone se situant en avant de la mamelle, un champ opératoire ne
laissant apparaitre que la zone désinfectée recouvre la moitié postérieure de
Panimal.

1.8. Opérateurs

Outre linséminateur, trois personnes sont nécessaires pour cette
intervention. Deux aides assurent la contention et le transport des animaux,
tandis qu'un troisiéme s’occupe de la préparation du matériel d’insémination
artificielle mise en place des paillettes dans I'aspic.

En raison du caractére chirurgical de cette intervention, inséminateur
revét une blouse propre voire stérile. Ses mains et avant-bras sont lavés et
désinfectés et le port de gants chirurgicaux est recommandé.
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2. TECHNIQUE

2.1 Conditionnement de la semence

* fraiche, c’est a dire conservée dans une bouteille isotherme a 15° C
pendant 10 heures et déja spécialement conditionnée en paillette fine renfermant
100 millions de spermatozoides.

* péfrigérée, c'est & dire conservée dans une bouteille isotherme a +4°C
pendant 24h et également déja conditionnée a raison de 100 millions de
spermatozoides par paillette.

* congelée et conservée dans 'azote liquide sous le méme conditionnement
spécifique de I'lA intra-utérine.

Classiquement la paillette de 0,25ml portant 'identification du bélier ou
du bouc est sortie du canister de la cuve d’azote pour étre immergée rapidement
dans de T'eau a4 37° C. Cette paillette est introduire dans Paspic et ajustée avec
un jonc dont le diamétre est légérement supérieur a celui de la paillette.

Ainsi chargé, Paspic est introduit dans le transcap et son extrémité
bloquée dans le joint torique (figure 4). Un jonc de petit diamétre est introduit
par la partie supérieure de la poignée du transcap, passe sous la molette dentée,
rentre dans le corps de Paspic, puis dans la paillette pour prendre appui sur le
bouchon usine. La bonne mobilisation de ce dernier est visualisée par 'apparition
d’une goutte de sperme au niveau de Paiguille de P'aspic.

Le transcap ainsi monté est maintenu au chaud jusqu’a I'introduction
dans Pabdomen de la femelle.

A

FIGURE n° 4 : Montage de l'aspic 1
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2.2. Endoscope

Pendant ces prépartifs, Popérateur met en place les trocarts. Présenté
avec son mandrin, le torcart a piston de 7 mm ponctionne ’'abdomen & la base de
la mamelle, 2 cm a Pextérieur de la veine mammaire, au niveau du flanc gauche
pour un opérateuf droitier (figure 5). Chez les agnelles et les chevrettes la
ponction s’effectue 3 cm en avant du trayon a4 7 cm de Paxe médial. Cette
ponction doit étre franche mais avec un geste limité. Elle s’effectue avec la pointe
du trocart dirigé vers la vessie. Dés que la paroi abdominale est franchie, le
mandrin est retiré de quelques centimétres afin de ne pas léser les organes sous-
jacents.

FIGURE n°5 Points de ponction abdominaux

Grace a la pompe, de I'air sous pression est insufflé dans ’'abdomen afin
de créer un pneumopéritoine.

Il est alors possible de retirer complétement le. mandrin afin de le
remplacer par l'endoscope. Celui-ci est maintenu avec la main gauche de
Popérateur. L'extrémité du torcart est contenu entre Pauriculaire et 'annulaire
alors que le corps de I'endoscope est saisi entre le pouce et 'index de la méme
main.

L’opérateur peut alors observer la cavité abdominale et repérer les cornes
utérines qui se trouvent a 'aplomb de la ponction.

L’endoscope est ensuite dirigé vers la paroi abdominale afin de ’éclairer;
ce qui permet de mettre en évidence les ramifications des veines mammaires
avant de placer le deuxiéme trocart. .

Celui-ci ponctionne 'abdomen symétriquement au premier. En raison de
la tension de la paroi abdominale provoquée par le pneumopéritoine la deuxiéme
ponction est beaucoup plus aisée que la premieére.

Le transcap tenu de la main droite est introduit & 'intérieur du second
trocart (photo 2).
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Afin de se repérer il est possible d’entrechoquer 'endoscope et le transcap,
puis de faire glisser progressivement ce dernier vers I'extrémité optique de
Pendoscope, ce qui permet de le visualiser dans le champ.

Le palpateur va, si nécessaire, dérouler les cornes utérines, ou les
mobiliser, afin de placer la grande courbure des cornes juste sous son axe.

2.3. Insémination (photo 3)

Le corps du transcap est alors poussé & travers le palpateur afin de
découvrir I'aiguille de I'aspic. Celle-ci ponctionne la paroi utérine & mi-distance
entre la jonction utérotubaire et la bifurcation des cornes (2).

Cette ponction s’effectue sur la grande courbure perpendiculairement a
la paroi afin d’atteindre la lumiére utérine.

A la suite de cette ponction, aiguille est légérement retirée (environ 1
mm), afin de permettre aux tissus de reprendre leur position, d’éviter de traverser
la lumiére utérine et de ponctionner la paroi opposée.
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PHOTO 3 : IMAGES ENDOSCOPIQUES.

: Utérus en place

: Introduction du transcap

: Aspect spiralé des cornes utérines
Vue de Il'ovaire portant un follicule
: . Positionnement de la corne utérine
Présentation de Il'aiguille de I'aspic
Ponction de la corne

: Injection de semence

: Utérus aprés insémination

~
©
©
CONONPWN =

. " (Photos prises & partir d'une caméra endoscopique grice a
4 laimable collaboration de la sociéte SOFT NANTES)

Le pouce de la main droite mobilise la roulette du transcap, ce qui a pour
effet de propulser le jonc et donc le bouchon usine, a I'intérieur de la paillette. La
moitié de la semence est ainsi déposée dans une des cornes. Un index noir placé
. & mi-distance de la course du jonc permet de connaitre la quantité de semence
injectée.

L’aiguille est retirée de la corne, de nouveau protégée par le palpateur,
pour renouveler la méme opération sur la seconde corne utérine.

L’endoscope et le palpateur sont retirés de leur trocart. En quelques
secondes le pneumopéritoine disparait et les deux trocarts sont otés.
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2.4. Soins post-opératoires

Les plaies de ponction ne sont pas suturées, mais désinfectées par dépot
d’un spray a base d’antibiotiques (photo 4).
La femelle est replacée a 'horizontale, détachée, et déposée au sol.

PHOTO 4: POINTS DE PONCTIONS ABDOMINAUX
APRES INSEMINATION.

3. RESULTATS
3.1. Durée d’insémination

L’insémination par voie cervicale est rapide. En moyenne 60 & 70 brebis
sont inséminées & Pheure chez un éleveur bien organisé. L'insémination par voie
cervicale ne demande que deux minutes chez la chévre contre 3 minutes chez la
chevrette. Cette différence tient au cathétérisme cervical qui est beaucoup plus
difficile & réaliser chez les femelles multipares.

Lorsque les conditions d’organisation sont bonnes, la réalisation de
Pinsémination par la voie transpéritonéale demande de 3 4 5 minutes. Elle est
donc légérement plus longue que par la voie cervicale, mais surtout elle nécessite
un personnel plus important : trois aides contre un ou deux lors d’insémination
par voie cervicale.

Contrairement & ce qui est observé lors d’insémination cervicale, ce sont
les agnelles et les chevrettes qui sont le plus facilement inséminées par voie
transpéritonéale. Ceci tient d'une part & une absence de développement des
mamelles et d’autre part & un état d’engraissement peu prononcé. Ce dernier
facteur explique aussi, qu’en régle générale, les chévres de race Alpine, sont
beaucoup plus faciles & inséminer que les chévres de race Saanen.
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3.2. Incidents et accidents

Au cours de cettte intervention certaines difficultés peuvent survenir. Il
est nécessaire de bien les connaitre afin de les prévenir.

3.2.1. Agitation des femelles

Certaines brebis sont stressées et deviennent agitées sur la table
d’opération, subissent des contractions abdominales d’ou, une mauvaise
préhension des cornes utérines que 'on cherche 4 ponctionner. Il ne faut donc pas
hésiter a remettre la brebis a l'’horizontale quelques secondes, la réincliner
délicatement en lui soulevant la téte. L’'opérateur doit bien se concentrer et opérer
rapidement, en essayant de prévenir d’autres contractions. Dans ces conditions,
il est vrai que l'intervention reste délicate.

En fonction de ’état d’engraissement, de la nervosité des sujets, d'un délai
trop long entre préanesthésie et intervention il est possible que la chévre
insuffisamment tranquillisée, béle fréquemment. Les cris, désagréables pour
Pentourage, s’accompagnent de contractions de la paroi abdominale ce qui a pour
effet de mobiliser ’endoscope et.l’aspic par rapport aux cornes utérines que I'on
cherche & inséminer. Dans ces conditions I'intervention est trés délicate et il ne
faut pas hésiter a injecter de nouveau de 'acépromazine 4 demi-dose pour calmer
Panimal.

3.2.2. Ponction des veines mammaires

Cet incident est regrettable particuliéerement chez les femelles en
lactation, cependant il survient parfois par rupture d’une ramification de la veine
mammaire. Il convient alors de réaliser un point en X intéressant la peau et la
paroi abdominale.

Pour prévenir cet accident, on inspecte soigneusement la zone de ponction
pour rechercher les trajets veineux afin de les éviter.

Chez les chevrettes et les agnelles dont les veines mammaires sont peu
développées la ponction se fera trés latéralement.

Cet accident ne doit jamais survenir lors de 1a pose du second trocart car
Iéclairage par transparence de la paroi abdominale grace a I’endoscope permet
de visualiser parfaitement lirrigation de la zone.

3.2.3. Ponction des organes abdominaux

Lors de la mise en place des trocarts, deux organes cavitaires peuvent
étre lésés. Il s’agit, rarement, de la vessie et plus fréquemment du rumen. Ils sont
consécutifs & une erreur de l'opérateur. L’animal a certaines fois tendance a se
contracter ; de ce fait, la masse intestinale et le rumen se placent dans la zone
de ponction,
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La ponction de la vessie présente peu de conséquence en raison du
caractére stérile de 'urine vésicale et de la propriété élastique de la paroi de la
vessie.

Par contre la ponction du rumen est beaucoup plus préoccupante en
raison de la péritonite secondaire qu’elle entraine. La plaie de ponction n’est
généralement pas suturée. La réalisation d’une antibiothérapie par la voie
intrapéritonéale sous un volume de 200 ml, cinq jours de suite permet de limiter
Pinfection.

Afin d'éviter cet accident, il est nécessaire de veiller & la bonne
orientation des trocarts lors de la ponction de la paroi abdominale. Pour faciliter
celle-ci, il est possible d’inciser la peau et 1a tunique des muscles abdominaux au
niveau des points de ponction.

3.2.4. Insufflation sous-mésenterique

Rare chez les chévres de race alpine, cet incident survient principalement
chez les chévres saanens adultes en raison d’'un état d’engraissement plus
important. De la méme maniére cela peut se produire chez les brebis
particuliérement grasses. Le feuillet viscéral de la bourse omentale est alors
refoulé lors de la ponction abdominale et 'insufflation a pour effet de le plaquer
sur la masse des organes abdominaux qu’il est impossible de visualiser
correctement et de mobiliser.

I convient alors d'évacuer le pneumo-péritoine, puis de retirer
progessivement 'endoscope et le trocart en les dirigeant caudalement presque
parallélement & la paroi abdominale. Il est alors possible d’observer le passage
du feuillet pariétal de 1a bourse omentale. L'endoscope est alors réintrodunit entre
ce feuillet et le péritoine ce qui permet une insufflation- correcte de la paroi
abdominale.

3.3. Taux de fécondation
3.3.1. Brebis synchronisées en élevage

Dans le cadre de Tactivité de 'union de coopératives INSEM-OVIN au
cours des années 1986-87-88-89 et 90, dans différents élevages ont été réalisées
soit des IA par voie cervicale en semence fraiche soit des IA intrautérines avec
la semence congelée. Pour chaque intervention les brebis a inséminer étaient
réparties au hasard pour subir la mise en place de la semence selon I'un ou
lautre des procédés.

En 1986-1987 les interventions ont eu lieu pendant la saison
physiologique de reproduction sur 289 brebis synchronisées (tableau 1). La
fécondité est calculée en prenant en compte le nombre de brebis ayant mis bas.

En 1988-89 et 90, les inséminations ont eu lieu soit en contre-saison (Lots
CS) soit en saison (Lots S) sur un total de 1446 brebis synchronisées (tableau 2).
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L’ensemble de ces résultats montre que linsémination intra utérine
permet d’obtenir des taux de fécondité comparables voir légérement supérieurs
a ceux obtenus en IA classique.

1A CERVICALE : SEMENCE FRAICHE 1A INTRAUTERINE : SEMENCE CONGELEE
LOT | NOMBRE | NOMBRE ITE [PROLIFICITE NOMBRE NOMBRE | 1 NDITE | PROLIFICITE
[D'ANIMAUX | DE MISE BAS| - |D'ANIMAUX | DE MISE BAS
1 16 1 68,7 / 3 . n 355 /
2 13 8 615 150 27 19 704 152
3 9 5 55,6 200 9 6 66,7 233
4 9 7 778 171 20 9 450 175
5 37 15 40,5 / 37 16 432 /
6 21 16 769 / 30 2 733 v/
7 10 4 40,0 / 20 12 60,0 /
TOTAL 115 66 574 / 174 95 54,6 /

\

TABLEAU N° I: RESULTATS COMPARES DE LA FECONDITEDBTENUE SUR DES BREBIS SYNCHRONISEES APRES 1A PAR
VOIE CERVICALE EN SEMENCE FRAICHE OU 1A INTRA UTERINE EN SEMENCE CONGELEE,
RESULTATS OBTENUS EN SAISON 1986 ET 1937

3.3.2. Cheévres synchronisées

Deux cent soixante quatorze chevrettes dont Poestrus était synchronisé
ont été réparties en 5 lots. )

Chagque lot est fécondé selon une technique particuliére.

Le lot I par voie cervicale - les lots II, III, IV, par voie transpéritonéale,
respectivement & la méme heure, 5 h plus tard e¢ 10 h plus tard que -
P'insémination par voie cervicale. Le lot V par saillie naturelle.

Le diagnostic de gestation réalisé par échotomographie a 45 j ne met pas
en évidence de différences significatives entre les lots. Cependant chez les chévres
inséminées par voie transpéritonéale le taux de gestation augmente parallélement
au délai retrait des éponges-insémination (tableau 3). '

Ainsi, comme chez la brebis (14), il semble préférable chez la chévre de
réaliser Pinsémination intra utérine & proximité du moment de 'ovulation soit 5
a 10 heures aprés 'heure habituelle d'insémination par voie cervicale.

Chez la chevrette, cette technique permet d’obtenir un taux de gestation
équivalent, voire méme supérieur a celui de 'insémination artificielle cervicale
tout en utilisant deux fois moins de spermatozoides.
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LOT I I HI v Vv

METHODE DE VOIE SAILLIE
FECONDATION CERVICALE INSEMINATION INTRAUTERINE
HEURE 1 o ; oh +5h +10h Début des
D'INSEMINATION T T chaleurs
TAUXDE '
52% 7% 59 % 60%
GESTATION  |31/60) 7/58) o769 @8/63) o’
(Chévres g /Chevres i inées)

T Oh : heure usuelle d'imnsémination par la voie cervicale)

TABLEAU N° III : TAUX DE GESTATION EN FONCTION DE L'HEURE DE L'INSEMINATION
INTRA-UTERINE PAR RAPPORT A L'INSEMINATION PAR VOIE CERVICALE CHEZ
LA CHEVRETTE SYNCHRONISEE.

3.3.3. Cheévres superovulées

Vingt trois chévres de race alpine donneuses d’embryons supérovulées
avec un traitement de 16 mg de FSH Armour injectés sur 3 Jours ont été
réparties en deux lots.

Les animaux du premier lot sont inséminés par voie transpéritonéale avec
dépdt de 50 millions de spermatozoides dans chaque corne utérine. Le deuxiéme
lot est sailli monte en main deux fois : dés le début des chaleurs et douze heures
plus tard.

Cette étude réalisée sur 220 structures récoltés (ovocytes et embryons)
montre que s’il existe une différence significative (p < 0,05) au profit de la saillie,
Pécart du taux de fécondation entre ces deux techniques n’est que de 13 points
(tableau 4).

Ces résultats sont nettement supérieurs a ceux obtenu par BARRIL et
coll, qui, chez des chévres supérovulées avec le méme traitement obtiennent avec
deux inséminations par voie cervicale a 48 et 54 h aprés le retrait des éponges
56% d’ovocytes fécondés. De plus, les doses de semence utilisées sont 4 fois plus
faibles (100 millions de spermatozoides par voie tranpéritonéale contre 400
millions par voie cervicale).

Dans le cadre des actions réalisées sur le terrain par le service de
reproduction de TENVN, en fonction des élevages, la fécondation a lieu soit par
insémination cervicale 48 et 54 heures aprés le retrait des éponges, soit par
insémination intra-utérine 45 heures aprés le retrait des éponges. Bien que non
directement comparable, puisque non soumis & répartition aléatoire, les résultats
présentés dans le tableau 5 montrent une nette amélioration du taux de fécondité
lorsque l'insémination intra-utérine est utilisée.

En fonction du mode de fécondation, 'insémination intra-utérine permet
d’obtenir en moyenne 3,45 gestations par donneuse contre 1,08 gestations par
donneuse lorsque l'insémination cervicale a été utilisée.
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4. CONCLUSION

Pour bien maitriser cette technique, il faut avoir pratiqué au minimum
300 a 500 IA de fagon réguliére. Les gestes doivent &tre précis et sirs.

Pour une équipe habituée aux manipulations, cette technique est presque
aussi rapide que I'insémination artificielle par voie cervicale. En effet, elle permet
d’inséminer entre 25 et 30 femelles par heure.

Chez 1a chévre syncrhonisée sa lourdeur de mise en oeuvre est compensée
par un taux de fécondité augmenté de 15 a4 20 points en fonction des saisons et
par une diminution de la quantité de semence utilisée ce qui a pour effet de
diminuer les cofits d'insémination et d’augmenter le progrés génétique. Chez la
chévre supérovulée, cette technique est actuellement indispensable afin d’obtenir
un taux d’ovocytes fécondés compatible avec les impératifs économiques.

Chez la brebis, cette technique complémentaire de PIA cervicale est la
seule solution actuelle pour résoudre le probléme de fertilité de 1a semence ovine
congelée. Elle est indispensable dans un schéma de sélection avec utilisation de
reproducteurs améliorateurs.

Les nombreux avantages de cette technique chirurgicale d’insémination
devraient entrainer dans un proche avenir son extension dans les espéces ovine
et caprine.

Cette technique, tout & fait opérationnelle, doit cependant étre pratiquée
de fagon raisonnée étant donné la relative complexité du chantier de mise en
place et son prix de revient. ‘

Par ailleurs, il demeure quelques points a affiner :

- diminuer le nombre de spermatozoides mis en place (dout une

augmentation du nombre de doses produites par reproducteur).

- préciser pour chaque race le moment idéal d’insémination par rapport

4 la fin de traitement de synchronisation et au moment de survenu des

ovulations.
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RESUME

En vue d’entreprendre une étude sur la maitrise de la reproduction des
bovins NDama élevés en ranching Idiofa, une étude retrospective a analysé la
gestion de la reproduction dans ces troupeaux sur une période de 10 ans.

La structure des troupeaux est homogéne pendant cette période avec en
moyenne 36,8% de vaches et 6.1% de génisses de plus de 2 ans.

Le rapport d’utilisation des géniteurs est en moyenne de 1 taureau pour
29 reproductrices tandis que le taux de réforme des vaches est trés faible ( 5%)
a cause de 'utilisation des génisses dans les opérations de métayage.

Le taux de mortalité des veaux varie considérablement de 2 a 41%,
négativement correlé au taux de vélage (r = - 0,93) conformément aux actions
engagées durant ces années.

Le taux moyen de vélage est de 70% avec des variations annuelles
oscillant entre 52 et 91% et un effet "année” trés significatif (P = 0,001) dans les
différents troupeaux. Les vélages sont étalés durant 'année et on note un pic de
naissances en décembre (saison des pluies) et un creux en juillet-aoit (saison
seche). Les distributions annuelles sont homogénes tandis que I'effet "mois” est
significatif (P < 0,05).

L’intervalle moyen vélage-vélage est de 419,9 + 94 jours ; ce qui
correspond & un intervalle vélage-saillie fécondante d’environ 4 mois.

1. INTRODUCTION

Dans le souci d’améliorer la productivité du bétail NDama introduit
depuis 1965 dans le Diocése d’Idiofa au Zaire et diffusé aux. paysans par
métayage, un programme de maitrise de la reproduction a été mis en place
compte tenu de 'importance des phénoménes de reproduction dans la promotion
des exploitations animales.

109



Les travaux préliminaires ont consisté en une étude retrospective sur une
période de 10 ans dans le but de déterminer les performances dans un systéme
semi-traditionnel afin de mieux orienter le programme envisagé.

Ainsi, ce travail présente les résultats préliminaires obtenus a I'issue de
cette étude retrospectlve permettant d’élaborer des stratégies appropriées de
gestion de la reproductlon dans ces troupeaux sur lesquels repose I'épargne des
paysans d’Idiofa.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Milieu de recherche

L'étude a été réalisée dans les Elevages du "DEVELOPPEMENT
PROGRES POPULAIRE" (D.P.P.), une Organisation Non Gouvernementale du
Diocése d’Idiofa au Zaire, situé entre les 4° et 6° latitude Sud au 20° longitude
Est.

Etendue sur 38.600 km2, la région connait un climat tropical humide
caractérisé par une température moyenne annuelle de 26°C et des précipitations
oscillant entre 1.400 et 1.600 mm. On observe deux saisons : une longue saison
des pluies de 9 mois allant de mi-acolit & mi-mai, et une courte saison séche de 3
mois allant de mi-mai a mi-aofit entre lesquelles 'amplitude thermique est trés
faible (1-2°C).

Les galeries forestiéres hébergent des glossines de groupes Fusca et
palpalis, vectrices de trypanosomes dont l'espece dominante est T. congolense
(NGAMUNA & al, 1988).

2.2. Animaux

Le bétail étudié est la race NDama provenant de deux catégories de
troupeaux du D.P.P. a savoir :

- les troupeaux centraux (TC-DPP) : propriété du Diocése et

noyaux de métayage ;

- les troupeaux villageois (TV-DPP) : propriété villageoise

émanant des TC-DPP,

Nonobstant les difficultés des statistiques en milieu paysan dont les
troupeaux ont une taille moyenne de 20 bovins, le DPP avait implanté dans la
région au 31 Décembre 1988 globalement 10.000 bovins NDama dont 2.615
correctement recensés dans huit grands TC-DPP de multiplication.

Dans cette étude, tous les TC-DPP sont concernés depuis 1979 parmi
lesquels en fin 1988 on compte 982 vaches tandis que seuls 20 TV-DPP voisins
de grands TC-DPP détés d’'une gestion satisfaisante ont été retenus avec un total
de 300 vaches en fin 1988.

Le bétail est élevé en ranching avec gardiennage et se nourrit
principalement des paturages naturels dont le genre Hypparrhenia est le plus
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dominant auxquels une supplémentation minérale sous-forme de blocs & lecher
est ajoutée,

2.3. Méthode

Pour répondre aux objectifs assignés, I'étude a couvert la période allant
de janvier 1979 a décembre 1988, Compte tenu de Putilisation délicate des
données disponibles dans les études rétrospectives (PUTT & al., 1987), de
Pabsence d’identification individuelle systématique dans les TC-DPP ou par
contre les enregistrements sont réguliers, de lexactitude de Fidentification
individuelle des petits TV-DPP, et de Porigine commune de tous ces troupeaux
DPP vivant dans le méme environnement ; les avantages de chaque catégorie (TC
et TV) ont été mis a profit pour des paramétres précis ou Pinformation s'avérait
compléte afin de réduire les biais.

Ainsi, a partir des TC-DPP il est calculé Pévolution des troupeaux, ie taux
de vélage et la répartition mensuelle des naissances tandis que les TV-DPP ont
offert la facilité de calculer les intervalles vélage-vélage.

En général, les formules conventionnelles ont été utilisées et, chaque fois
qu’il s’avérait nécessaire, un traitement statisique a permis de déterminer les
tendances centrales et leur dispersion (moyenne et écart-type), les correlations et
la signification des différences par l'analyse de la variance (PUTT & al., 1987).

3. RESULTATS
Les tableaux 1 et 2 ainsi que les figures 1 et 2 présentent les résultats de

cette étude.
Tableau 1 : Evolution de la structure des TC-DPP, 1979-1988.

Tableaa 1 : Evolution de la structure des TC-DPP, 1979=1588

x| cATEZIGORIES
[ : 2 [er [va | zf.eotal
| o | ats] ms] ms] x| vz Jou.
360
131) 86 {147 J1es Tuaa [ e [ se3 | 31
A P A e 9.5:[.:: 10.81[24.34 8.09{ 5.07[43.60

152 | 107 1 906

704
7.97| 5.61(36.93
220 | 138

(-1} 4 | 270| 3¢ | 233 | 218
4.41(0.20(14.1(1.78(12.22|16.68

1580 n
.
2 381

3 ] 296| 40 | 348 ] 378 880
1981 : z.ags 0.13(12.4(3.66{14.62[15.68| 9.24| 5.71[36.96

78
12 | 275| 27 | 432 | 487 | 245 | 183 {1037 27
182 : 2?:2 0.43(9.90(0.97(15.55(17.5318.82 (§.59 (37.33

202 1222 3 482

? 17 | 296} 17 17 | €83 | 249
1e83 : ;.1’,4 0.49{8.50{0.49{27.72{19.62(?.15 |5.80 (35.09

335 | 311 | 639 | 243 [1293 3 649
8.52/17.5116.66 [35.38

; 8
9 5Y8[ 19 [ 339 | 350 $683 | 206 [1149 3 Jel
188 : :f:l. 0.27)27.1/0.56/10.07)10,39{17.31 6.12]34.12

369 SO [ 360 | 408 | 330 ( 287 [ 947
1988 '\| 2?:7 03:1 12?9 1.75)12.61]14.29/11.55)10.05)33.16
3
3 6 (220 23 ( 409 ( 453 | 246 [ 116 | 937 2 43
1887 : 1-;6 0.25/8.63]0.95/16.81/18,62(10.11] 4.77)38.51
2 SZSJ

8- 152 18 | 625| 3%
1984 : 4.17{0.49]17.110.96] 9.18

2 8s6

2 227] 22 | 342 | 4 336 { 243 | 932
998 : J?i‘ 0-26 10.5/0.8413.35)15.,45|12.88| 5.47]37.55

Moy. |3.46]0.48[13.0]1.41(13.35]15.13]21.08] .10 36.96]

LEGCEND Ireat VA = Vachas, Bfw = Sosufs,TLS = Teurillons
ol nc; :.glnl‘::;l "au taureau”, BLS = Bouvillons, 11
G1-2 = Génieses Ao 1 & 2 ang, VX = Veayx, VEL = Velles

LEGENDE : TX = Taureaux, VA « Vaches, Bfs = Boeufs, TLS = Taunllons
GT = Génisses "au taureau’, BLS = Bouvilions, G1 - 2 = Génisses de 1 2 2 ans, VX = Veaux, VEL ~ Velles,
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Tableau 2 : Taux de vélage moyen et taux de mortalité des veaux TC-DPP.

ANNEE REPRODUCTRICES | TAUX DE TAUX DE
VELAGE MORTALITE DES
VEAUX
1979 593 52 (311) 38 (117)
1980 704 91 (639) 2(11)
1981 880 84 (737) 5 (39)
1982 1037 78 (804) 7(57)
1983 1222 82 (997) 6 (59)
1984 1291 64 (829) 21 (171)
1985 1149 60 (684) 32 (216)
1986 947 59 (555) 41 (227)
1987 937 68 (640) 17 (107)
1988 982 62 (604) 21 (127)
Moyenne 70 (naissances) | (veaux morts)

Figure 1 : Répartition mensuelle des v8lages dans les TC=DPP, 1979-1988

16

14

pourcentage

112

=mois de vélage

3 Tz e e oy

=mois de saillie
fécondante




Figure 2 : Intervalle v8lage=vélage dans les TVDFP
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4. DISCUSSION

4.1. Evolution de la structure des troupeaux

L’analyse de I'évolution des TC-DPP durant les 10 années montre une
composition relativement homogéne avec une évolution croissante de 1979 a 1983
et une chute aprés 1984 due aux opérations de vente et de prét. Cette composition
témoigne une politique de gestion constante dans ces troupeaux. On note un
faible taux de réforme de vaches de 5 p. 100 tandis que le potentiel théorique
d’utilisation de génisses que montre le tableau 1 est de 17 p.100. Cette situation
s’explique par I'affectation régulieére des génisses vers les opérations de métayage,
privant ainsi les TC-DPP de jeunes reproductrices. Ainsi, le taux de
développement troupeau dans cette analyse semble refléter I'absence dun
vieillissement des troupeaux en comparaison au taux observé au Mali
(PLANCHENAULT, 1988). En outre, au sein des troupeaux de multiplication le
taux d’affectation des géniteurs est de 1 taureau pour 29 reproductrices. Quant
aux jeunes, la mortalité des veaux présenté au tableau 2 montre une large
dispersion (2-41 p.100) qui insinue un relachement des mesures sanitaires au
cours de certaines années. Ceci est visible lorsqu’on analyse le Tableau 2 ot il est
établi une correlation négative entre le taux de vélage et le taux de mortalité des
veaux (r = - 0,93). Toutefois, la répartition mensuelle de cette mortalité montre
une prédominance en saison des pluies ; ce qui incrimine des parasitoses comme
il a été noté au Nigéria (STEINBACH et BALOGUN, 1971), faciles & combattre
par un bon calendrier prophylactique.
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4.2. Taux de vélage

Le Tableau 2 montre un taux moyen de vélage dans les TC-DPP de
70p.100 variant de 52 a 91 p.100. Ce taux est supérieur a celui de 54,95 p.100
calculé en ranching au Mali (TRAORE, 1989) tandis qu’il est inférieur a celui de
79,9p.100 trouvé dans les élevages de la Compagnie Jules Van Lancker au Zaire
(FERON & al.,, 1988). En considérant les taux de vélage par troupeau de
multiplication DPP, I'analyse de la variante (P<0,05) des moyennes des vélages
par année montre que l'effet "troupeau” n’est pas significatif tandis que leffet
"année” est trés significatif concordant avec évolution du taux de mortalité des
veaux ci-haut évoquée. Malgré les corrections ponctuelles, une identification
individuelle systématique ainsi qu'un contrdle de fertilité régulier tant chez les
méiles que chez les femelles aideront & promouvoir ces troupeaux.

4.3. Répartition mensuelle des vélages

La figure 1 montre que les vélages sont étalés sur toute Fannée. Ceci
résulte du mode de conduite 4 monte permanente. Toutefois, au cours des années,
leffet "mois” est trés significatif (P<0,01). On note un pic de naissances en
décembre (saison des pluies) et une chute constante en aoiit (saison séche) au
cours des 10 années. Le quotient de vélage faible enregistré en juillet-aoiit
correspond aux saillies fécondantes d’octobre-décembre, période pendant laquelle
beaucoup de vaches sont en fin de gestation ou en post-partum. Cependant, les
naissances d’octobre-décembre correspondant aux saillies fécondantes de janvier-
mars, période de grandes pluies et pendant laquelle les paturages sont bons.
BUTTERWORTH (1983) et WILSON (1985), cités par GALINA et ARTHUR
(1989), ont observé une relation entre le pic des naissances et les précipitations
enregistrées 10 mois plus tét qu'ils attribuent a une bonne qualité des paturages
le mois précédant la saillie fécondante.

Toutefois, la persistance de la chute de juillet-aolit dans les années
successives porte a admettre que ces vaches ont un intervalle vélage-vélage voisin
de 12 mois qui se confirme dans certains troupeaux. Cependant, la prise en
compte de la valeur calculée dans les troupeaux villageois au point suivant et le
manque d’identification individuelle pendant la période d’étude appelent des
recherches approfondies pouvant relever des interactions entre la fertilité et les
facteurs de environnement sur un noyau correctement identifié. (HAFEZ, 1968;
HARESIGN, 1984 ; VIVIER & al., 1984).

4.4, Intervalle vélage-vélage (IVV)

La figure 2 illustre un intervalle moyen de 415,9 + 94 jours soit environ
14 mois. Les fréquences cumulées montrent que 30 p.100 de vaches ont un IVV
inférieur ou égal a4 12 mois, 66,5 p.100 ont un IVV inférieur ou égal 4 14 mois et
80 p. 100 ont un IVV inférieur ou égal 4 16 mois sur un total de 244 vaches dont --
les intervalles moyens concernent trois mises-bas consécutives. Considérant la
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durée de gestation de 291 jours chez la vache NDama (OSEI & al. 1989), cet IVV
moyen correspond & un intervalle vélage-saillie fécondante de 124 jours soit 4
mois. Cet intervalle est de loin inférieur a celui qu’exprimerait le premier oestrus
post-partum & 9 mois trouvé au Ghana (OSEI & EFFAH BAAH, 1989). Les
facteurs du milieu devront entrer en compte. Ainsi, ces résultats se rapprochent
de ceux de FERON & al. (1988) dans les ranches de J.V.L. au Zaire tandis qu'ils
sont inférieurs a la plupart de valeurs obtenues en Afrique Occidentale
notamment celle de 613,6 + 8,7 jours trouvée par TRAORE (1989).

La difficulté de reconstituer 'dge des méres et le rang de vélage a obligé
d’omettre de cette analyse leurs effets bien que de nombreux auteurs les
signalent. (PLASSE & al., 1968 ; RAKHA & al., 1971 ; LANDAIS, 1983).

Aussi, divers facteurs agissant sur 'allongement des IVV notamment les
maladies et la mauvaise alimentation peuvent étre pris en compte dans les études
ultérieures. Car, il n’est pas exclu que la trypanosomiase ait un impact sur ces
élevages.

5. CONCLUSION

Les résultats de 1a présente étude préliminaire permet de constater que
dans un systéme d’élevage semi-traditionnel ou lintervention humaine est
moindre, le NDama extériorise des performances appréciables qu'un programme
de suivi régulier peut améliorer dans cet environnement favorable.

Aussi, la recherche ultérieure devra s'orienter vers I'étude des
caractéristiques sexuelles pour déterminer un référentiel de base pour les
opérations futures d’amélioration génétique en rapport avec la pression
trypanosomienne et les disponibilités alimentaires locales.
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10
AMELIORATION GENETIQUE : BILAN ET PERSPECTIVES
DANS LES PAYS DU SUD

TAWAH C.L. ET DA. MBAH
Instituts de Recherches Zootechniques,Wakwa, B.P. 65, Ngaoundéré, Cameroun

1. INTRODUCTION

Les pays du Sud disposent de 70% du cheptel bovin et de buffles du
monde mais ne produisent que 29% de la viande et 23% du lait (Jahnke, 1988).
Ils ont également 64% du cheptel ovin et caprin mais ne produisent qu'en
moyenne 54% de viande (Hoste, 1987 cité par Jahnke, 1988). Bien que le bétail
joue un réle primordial dans 'économie agricole de la plupart des pays africains
comme source de protéines et de capitaux et fait partie intégrante de leur vie
socio-culturelle (Adu et Lakpini, 1989), sa productivité en viande bovine et de
petits ruminants est estimée a 15 et 4,6 kg/téte/an par rapport a 79 a 6,5
kg/téte/an, respectivement, pour les pays du Nord (Hoste, 1987 cité par Janhke,
1988). La productivité laitiére est beaucoup plus faible dans les pays du Sud et
est estimée & environ 90 litres/téte/an par rapport a 900 litres/téte/an dans les
pays du nord (Tacher, 1982 cité par Jahnke, 1988). D’ou I'importation massive
des produits laitiers en Afrique (Mbogoh, 1984 ; Seyoum, 1989) pour combler le
déficit entre la forte demande et V'offre.

Cette faible productivité laitiére et bouchure en Afrique tropicale malgré
son cheptel pléthorique est attribuable aux faibles taux'de fécondité des femelles
(44-66%), aux mortalités accentuées des jeunes (10-40%) et & 'age trop avancé de
la premiére mise-bas (4-5 ans) des races locales (Lhoste, 1968 ; Carew et al. 1986;
IRZ/GTZ, 1989 ; Tawah et Mbah, 1989). En raison de sa diversité écologique,
PAfrique tropicale présente de nombreuses races bovines, ovines et caprines
indigénes (Brumby et Trail, 1986) dans des systémes de production variables dont
la productivité ne semble pas en rapport direct avec la croissance démographique
galopante et la demande toujours croissante en protéines animales de la région
(Ademosun, 1980). Cette situation est accentuée par la dégradation poussée de
la zone de pature (IRZ/GTZ, 1989 ; Seyoum, 1989) et I'infestation persistante de
cette zone par la mouche tsé-tsé (IRZ/GTZ, 1989).

L'objectif majeur est de dégager le bilan des efforts d’amélioration
génétique du bétail dans la région de I’'Afrique tropicale comme un cas de pays
du sud et de proposer des stratégies appropriées & mettre en place a I'avenir.
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2. LENVIRONNEMENT

Le phénotype (1a performance) d’'un animal étant fonction de son génotype
et de son environnement, un schéma de la situation de l'environnement en
Afrique tropicale est indispensable, ce milieu écologique étant trés variable.
L’Afrique tropicale est caractérisée par des zones arides, des hauts plateaux
tempérés, des savanes aux grandes herbes et des foréts humides. Cette diversité
écologique se refléte au niveau des nombreuses races bovines, ovines et caprines
et de la répartition de leurs effectifs (Tableaux 1 et 2).

Tableau 1 : DISTRIBUTION DES POPULATIONS HUMAINES ET ANIMALES EN AFR}QUE
SUBSAHARIENNE SELON LES ZONES ECOLOGIQUES (en millions)

Zone écologique Superficie (km?) Humains Bovins Ovins Caprins
Aride 8,3 24,8 31,6 37,1 48,3
Semi-aride 4,0 65,7 45,4 23,2 33,2
Subhumide 4,8 59,4 32,7 14,2 20,3
Humide 4,1 50,3 88 8,2 11,6
Hauta plateaux 1,0 38,0 29,0 24,4 118

Source : Jahnke (1987, Cité par Brumby et Trail, 1986

Tableau 2 : DISTRIBUTION DE BETAIL EN FONCTION DE LA REGION ET DE LA

SUPERFICIE
Région TAfrique Superficie (km?%) Bovins ('000) Ovins ("000) Caprins ('000)
Afrique du Nord 5,718,710 5,7183 4,324,6 1,216,0
Afrique de I"Ouest 6,304,342 22,468,6 3,889,0 5,309,6
Afrique Centrale 6,611,256 10,796,8 542,7 : 903,4
Afrigue de 'Est 7,682,439 67,050,9 6,863,7 7,2465
Afrique Australe 3,830,210 15,124,2 3,515,6 1,130,6
TOTAL 30,129,957 121,158,8 19,135,6 15,806,1
% Total 71,26 12,26 10,12

Source : Adeniji (1989)

La zone aride a une trés longue saison séche, une température estivale
dépassant le plus souvent 40°C et une forte variation journaliére et saisonniére.
Les contraintes majeures pour I'élevage sont donc la chaleur, la distribution et
la quantité annuelles d’eau irréguliére et la quasi-absence de paturage en saison
séche. Les espéces principales rencontrées ici sont les zébus (bovins), les sahéliens
{ovins) et les Soudano-désertiques (caprins). La savane a, quant & elle, un
paturage trés abondant en saison des pluies mais de faible valeur nutritive en
saison séche (Ingawa et al., 1989 : Ndikum Moffor et al., 1990). En plus des
tiques et des maladies transmises par elles, la dermatose de méme que les
parasites internes provoquent des pertes énormes dans cet élevage qui est en
grande partie traditionnel. Il y a aussi recrudescence des glossines qui
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transmettent la trypanosomose dans cette zone s’opposant donc & I'élevage du
bétail non-trypanotolérant lorsque leur densité devient forte.

La zone forestiére humide présente en permanence les fourrages grossiers
et de médiocre qualité. Son atmosphére humide et chaude sans grande variation
joue un réle limitant pour les animaux déja livrés 4 une intense agression
parasitaire interne et externe. La présence dans cette zone de poches de galeries
forestiéres et des foréts denses favorise l'apparition de la mouche tsé-tsé
(glossine), vecteur des trypanosomes. D’olt existence des taurins de petite taille
tels les N'Dama et les bovins & courtes cornes (West African Shorthorn).

3. LES SYSTEMES DE PRODUCTION

L’élevage en Afrique est surtout pratiqué a Péchelle de la petite
production de subsistance & prédominance lait dans des exploitations mixtes ou
des troupeaux pastoraux. De ce fait, deux mondes principaux d’élevage sont
pratiques en Afrique : un systéme d’exploitation traditionnel et un systéme
d’exploitation moderne. Le systéme d’exploitation traditionnel comprend le
pastoralisme et Pagro-pastoralisme (Ademosun, 1980 ; IRZ/GTZ, 1989) alors que
le ranching fait partie du systéme d’exploitation dit moderne (tableau 3). Le
Tableau 4 montre la prépondérance de I'agro-pastoralisme suivi par le systéme
mixte. Le Tableau 5 indique quelques paramétres de production des systémes
traditionnels et de ranching dans quelques pays de 1a sous-région. Ceci montre
que le systéme de ranching, quand il est suivi et bien organisé, est supérieur au
systéme traditionnel.

Alors que dans Pagro-pastoralisme le bétail constitue un moyen indirect
de production agricole (culture attelée, fumure), se nourrissant des résidus de
récolte et demeurant comme garantie de revenus en cas de mauvaises récoltes,
le revenu des pastoralistes vient essentiellement de I'exploitation du bétail, des
ventes ou des échanges (Adu et Lakpini, 1989). Peters et Thorpe (1989) estiment
que la traction animale représente environ 40% de la valeur de la production
alimentaire et non-alimentaire brute des bovins devant la viande (35%), le lait
(20%) et le fumier (5%). Les systémes traditionnels de production en Afrique sont
généralement caractérisés par une mobilité élevée, un investissement faible
(faibles intrants d’élevage), une libre piture dans des pAturages communaux, une
quasi-absence de complémentation en saison séche, une détérioration poussée des
paturages (effets des feux de brousse et de surpaturage), une mortalité élevée des
veaux (17%), un faible taux de vélage (44%) et des troupeaux de petite taille (62
tates) (IRZ/GTZ, 1989). La faiblesse de productivité de la plupart des systémes de
production peut é&tre attribuée a la quasi-absence de techniques modernes de
gestion, de stocks améliorateurs et d’aliments de bétail, et a l'absence
d’institution pour le transfert efficace des technologies nouvelles et d'une
éducation informelle adéquate (IRZ/GTZ, 1989).
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Tahlea_u. 3 : CLASSIFICATION DES SYSTEMES DE PRODUCTION EN AFRIQU‘E

SUBSAHARIENNE
Systéme Sous-Systizme Type de sysidme Facteurs de Source alimentaire
production
Traditionnel Pastoral Nomadique/semi- Terrain Phturage
sédentaire
Agro-p 1 Trans} 1] Terrain PAturage
sédentaire Main-d'oeuvre Résidu de récolte
Agricole Sédentaire Main-d'oeuvre Résidu de récolte
Terrain Résidu Ménager
Piturage
Urbain Sédentaire
Main-d'ceuvre Résidu Ménager
Aliments
Moderne Ranching Séd i Terrain Phturage
Capitaux Fourrage
Feedlot Sédentaire Capitaux Aliments
Main-d'oeuvre Fourrage
Station Sédentaire Terrain Péturage
Main-d'oeuvre Fourrage
Capitaux Aliments

Source : Wilson (1986, Cité par Osinowo et Abubakar, 1989).

Tableau 4 : DISTRIBUTION DU BETAIL EN FONCTION DES SYSTEMES DE PRODUCTION

Systdme de production Unité de bétail (x 106) Pourcentage
Ranching 8 6
pastoralisme 29 20
Agro-pastoralisme 14 51
Systdme mixte 32 23

Source : Brumby et Trail (1986)
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Tableau 5 : ETUDE COMPARATIVE DES PARAMETRES DE PRODUCTION DES DEUX
SYSTEMES DE PRODUCTION DANS QUELQUES PAYS AFRICAINS

Pays Race Taux de Poids (kg)
Systame vélage (%)
Nais aance Sevrage 2 ans 4 ans

Mali Zébu peul soudanais

Traditionnel 54 17 55 125 200

Ranching 7 21 79 220 280
Nigéria White Fulani

Traditionnel 46 20 58 140 240

Ranching 89 24 96 245 350
Ethiopie Boran

Traditionnel 55 20 56 150 260

Ranching 78 25 180 266 420
Bostwana Tswana

Traditionnel 46 26 120 260 300

Ranching 74 31 180 360 400

Source : Brumby et Trail (1986)

Pourtant, les races indigénes produisent suffisamment de lait pour
nourrir leurs jeunes, sont aptes & parcourir de longues distances a la recherche
de 'herbe verte et de 'eau et ont acquis un certain degré de tolérance (résistance)
aux facteurs climatiques et aux maladies (Ngere, 1982 ; Mbah, 1982a,b ; Mbah,
1984). Selon de Leeuw et al. (1984), les stratégies de production, en dépit d’efforts
de développement destinés a ouvrir le monde pastoral a 'économie marchande,
demeurent essentiellement axées sur la satisfaction des besoins de subsistance.
par conséquent, les taux d’écoulement continuent a étre relativement faibles
(ventes d’animaux = 9,3 kg/ha/an, abattage de subsistance = 1,8 kg/ha/an, lait de
subsistance = 14,8 kg/ha/an et accroissement du troupeau = 17,6 kg/ha/an). Le
Tableau 5 montre quelques paramétres de production animale dans certains
systémes de production de la région. Les résultats montrent une variabilité
considérable dans les paramétres de production de' certains systémes de
production. Selon Peters et Thrope (1989) les petits exploitants et les pasteurs
visent 4 maximiser le rendement par unité de surface de la terre plutét que la
productivité par téte de bétail. Une solution a court terme devra donc étre une
meilleure gestion (management) avec une meilleure couverture sanitaire et une
meilleure alimentation, alors que les stratégies d’amélioration génétique seront
de long haleine en raison de la lenteur de ce processus (Ngere, 1982 ; Mbabh,
1989).
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Tableau 6 : PARAMETRES COMPARATIFS DE PRODUCTION ANIMALE DANS CERTAINS

SYSTEMES DE PRODUCTION
Région/Systéme Taux de Morta-lités Pour ge de femell Bi
vélage (%) des veaux dans lea troupeaux animale totale
(%) (kg PV/ha)
Adulte Total

Borana (pastoral) % 10-23 42 66 64-73
Masal (pastoral) 76 8-10 33-45 68-73 36-89
Mali (transhumant) 56 28 41-42 6568 -
Adamaoua (pastoral) 43 21 - -
Adamaoua (agropastoral) 42 14
Adamaoua (ranch) 49 12 - -
ranch laikipia (parcours) 52-83 5-24 38 62 63-125
Ranch Abemossa, Ethiopie 70-78 5 38 73 140
Ranch Alice Springs 72.77 5-10 37 59 16
Ranch Barkley, Tablelands b7 5-10 42 66 13

2 Calculs fondés sur la superficie paturée.
Source : Cossins (1985) IRZ/GTZ (1989).

Environ 75% du bétail africain appartient aux petits exploitants qui
vivent essentiellement de leurs récoltes et tirent de 'élevage le plus gros de leurs
revenus, alors que les 25% restants sont aux pasteurs pour qui I'élevage assure
a la fois la subsistance et 1a source de revenus (Brumby et Gryseels, 1984). Les
petits exploitants et les pasteurs ont comme objectif majeur la satisfaction des
besoins familiaux (IRZ/GTZ, 1989). La petite exploitation traditionnelle
continuera donc a prédominer en Asie comme en Afrique, surtout que les paysans
et les pasteurs élévent leurs animaux pour de multiples raisons : production de
lait, de viande et de fumier, force de traction et épargne monétaire (Brumby et
Gryseels, 1984). Les principales sources de I’énergie nécessaire pour la production
de lait dans le systéme de gestion traditionnel des pays africains restent les
paturages naturels, les parcours et les prairies, les résidus des cultures et les
herbes poussant le long des galeries forestiéres (Brumby et Gryseels, 1984). En
effet, environ 70 a 90% de la population de ruminants en Afrique sont en
paturage et le lait est leur principal produit. Par conséquent, les petits
producteurs auront tendance a se regrouper au sein d’associations & caractére
coopératif (Brumby et Gryseels, 1984 ; IRZ/GTZ, 1989) comme cest le cas dans
le cadre du projet laitier Camerouno-Canadien 4 Ngaoundéré et de la coopérative
laitiere de Bamenda (Bamenda Dairy Cooperative) au Cameroun.-

4. QUELQUES RACES EN AFRIQUE
Le principal bétail africain reste les bovins 4 prédominance de zébus suivi

par les ovins et les caprins (Ademosun, 1980 ; Adeniji, 1989 ; IRZ/GTZ, 1989). Les
bovins africains fournissent la majeure partie de la viande consommée en Afrique
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(Chabeuf, 1967). Les plus importantes races bovines sont classées en trois
groupes principaux (Mason et Maule, 1960 et Epstein 1971 cité par Brumby et
Trail, 1986) suivants : (a) Les zébus a bosse tels que le zébu Gobra du Sénégal,
le zébu Maure de Mauritanie et du Mali, le zébu peul blanc du Niger et du
Nigéria, le zébu Bororo du Nigéria, du Cameroun , du Tchad et de 1a République
Centre Africaine (RCA), le zébu Foulbé du Cameroun, du Nigéria et de 1a RCA,
le zébu sahélien du Tchad et du Niger, le zébu malgache , le petit zébu d’Afrique
de YEst, etc; ; (b) les taurins sans bosse des zones a tsé-tsé tels que les bovins
hamitiques a longues cornes (Hamitic Longhorn) représentés par la race N'Dama
et le bétail & courtes cornes (West Africain Shortorn) représentés par les races
Baoulé, Lagune, Somba, Muturu, Bakosi, Logone, Toupouri (Kouri), Borgou,
Namchi (Daoyo) et Kapsiki de PAfrique de POuest et de 'Afrique Centrale ; et (c)
les petits Sanga a bosse cervico-thoracique des savanes du Sud et de ’Est.

En plus, les bovins de races exotiques introduites en Afrique se
répartissent en trois grands groupes (Brumby et Trail, 1986) suivants: (1) les
zébus d’Asie (Sahiwal, Brahman, Sindhi, etc.) ; (2) les races laitiéres et bouchéres
européennes (Montbéliarde, Holstein, etc.) ; et (3) les hybrides zébus-exotiques
(zébu, taurin) représentés par les Bonsmara, Santa Gertudis, Wakwa, Rénitelo,
etc.

De nombreuses races bovines améliorées ont déja été introduites en
Afrique et 4 Madagascar (Chabeuf, 1967) comme : (1) les races Tarentaise,
Charolaise, Normande et Pie Rouge de I'Est importées en Afrique Occidentale
Francophone avant 1958 ; (2) les races Jersey et Rouge des steppes de
Yougoslavie introduites au Mali ; (3) les races Alentejana, Salamanquina,
Mirandesa, Charolaise, Ayrshire, Jersey, Durham, Schwytz et Hereford
introduites dans I'lle de Sao Tomé ; (4) les races Frisonne, Normande, Schwytz,
Tarentaise, Bretonne, Limousine et Afrikander introduites & Madagascar ; et (5)
les races Tarentaise, Charolaise, Limousine, Salers, Angus, Normande,
Montbéliarde, Frisonne et Jersey introduites au Cameroun.

L’Afrique compte plus de 22% des petits ruminants répartis dans toutes
les zones écologiques (tableau 2). Les races ovines et caprines sont présentées au
tableau 7. Ces petits ruminants font partie vitale du systéme pastoral et agricole
en Afrique, car ils sont utilisés pour satisfaire la plupart.de besoins familiaux
bien qu’ils jouent un réle secondaire par rapport a I'élevage bovin (IRZ/GTZ,
1989). Les petits ruminants se retrouvent le plus souvent dans des zones exclues
de boeuf a cause la présence des parasites tels les glossines. Par conséquent, ils
sont soupgonnés d’étre trypanotolérants. A cause de leur petite taille, de leur
courte période entre génération, de leur potentialité d’utiliser toute qualité
d’aliments (résidus agricoles, résidus managers, etc.), de leur faible
investissement, les petits ruminants sont bien adaptés pour I'élevage a petite
échelle. Malheureusement, la recherche et le développement ont jusqu’a heure
actuelle abandonné les petits ruminants a4 eux-mémes. Les principaux problémes
qui se posent donc & la production de petits ruminants comprennent le faible
niveau d’exploitation des troupeaux, le taux de mortalité élevé des chevreaux et
des agneaux di aux programmes sanitaires inappropriés, les services inadéquats
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de vulgarisation de I'élevage, et le peu de priorité accordé aux petits ruminants
dans les programmes nationaux de recherche et de développement (Adeniji, 1989).
Ces obstacles pourront étre éliminés progressivement griace aux programmes de
développement national élaborés par les divers gouvernements et les organismes

non-gouvernementaux.

Tableau 7 : LES RACES OVINES ET CAPRINES DE L’AFRIQUE

RACES OVINES ZONES ECOLOGIQUES RACES CAPRINES ZONES ECOLOGIQUES
Djallonké Humide et Sub-Humide Djallonké Humide et Sub-humide
Maradi (Sokoto Rouge) Sémi-aride
Yankassa Sub-Humide Sahélien Aride et Sémi-aride
Ouda Sub-Humide et Sémi-aride Nubien Riveraine
Balami Sémi-aride
Soudano-désertique Sémi-aride et Aride
Macina Aride et semi-aride
Maure noir/blanc Ande !
Sahélien Sémi-aride
Touareg Sémi-aride et aride
Torouke Sémi-aride /.
Sardi,Timahdite Méditerranéenne
Beni-Guil et Diman Méditerranéenne
Masai-rouge Sémi-ande
Mouton A queue grasse
de IAfrique de V'Est Sémi-aride
Dorper Sémi-aride
Blackhead Persian Semi-aride

Source : Osinowo et Abubakar (1989) Lahlou-Kassi (1985) Kiwuwa (1985)

Des efforts timides au niveau de collecte, d’identification et de
caractérisation des races de ruminants en Afrique sont en cours dans certains
pays de la région (Ngere, 1985a,b ; Mbah et al. 1988a,b ; Osinowo et Abubakar,
1989 ; Tawah et Mbah, 1989). Apparemment, il existe de grosses lacunes dans les
données disponibles sur l'aptitude de la plupart des races locales (Osinowo et
Abubakar, 1989). Ces lacunes posent de problémes sérieux sur le choix des races
4 améliorer (Buvanendran et Johnson, 1982 ; Mbah, 1989b). 1l conviendra donc
de faire des études comparatives sur les potentiels génétiques et Padaptabilité de
la plupart des races locales (Vercoe et Frisch, 1982) pour faciliter la prise des
décisions appropriées en vue d’amélioration de ’élevage. En plus, I'évaluation des
races locales est nécessaire pour la conservation des races (Ansell, 1985) mais
cette évaluation doit avoir lieu dans les milieux ot ces produits vont évoluer
(Tewolde, 1986 ; Mbah, 1989a) pour garantir une amélioration soutenable.
Actuellement, 'évaluation des races locales se fait largement aux stations de
recherches sous des conditions contrdlables et diverses (Vallerand et Branckaert,
1975 ; Ngere, 1985a,b,c, ; Bosch, 1985 Deciry, 1986 ; Mbah et al. 1988 ab, ;
Tawah et Mbah, 1989).
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5. ETAT ACTUEL DE L’AMELIORATION GENETIQUE DU BETAIL EN
AFRIQUE

Cette amélioration génétique peut se faire de deux maniéres :

- répartition dans le troupeau des caractéres favorables de certains de ces
animaux par la méthode de sélection,

- apport extérieur de caractéres favorables par des animaux issus d’autres
troupeaux ou des animaux améliorateurs en utilisant la méthode de croisement.

La SELECTION. En fait, la sélection est pratiquée par les pasteurs
(IRZ/GTZ, 1989) mais selon des méthodes qui n’ont rien a envier aux techniques
modernes de sélection (Chabeuf, 1967). La sélection est une méthode
d’améliorateur génétique plus lente mais en exploitant les animaux déja adaptés
a leur milieu, elle peut permettre un accroissement de productivité a la limite de
Pamélioration des conditions de production (piturage naturel, ressources d’eau,
situation sanitaire et technique d’élevage). On peut avoir recours aux croisements
lorsque les conditions de production sont améliorées et la sélection a atteint ses
limites. Selon McDowell (1980), le progrés génétique de la sélection est trés lent,
de Yordre de 0 & 0,25% par an dans des conditions de production animale en
Afrique. Méme dans des meilleures conditions de production, le progrés génétique
est estimé autour de 0,7 4 1,0% par an. la sélection ne peut donc se faire que
dans des conditions de production améliorées (Mbah, 1989a). Parce que le progrés
génétique diminue en fonction du nombre des caractéres impliqués a la sélection
(1/n*) (Hazel et Lush, 1942), 1a recherche devra apporter des éclaircissements sur
les poids relatifs aux critéres de sélection (traction animale, viande et lait),
surtout, comme l'éleveur en Afrique a des objectifs multiples.

La castration de mauvais méles est une pratique de sélection des méles
jugés aptes 4 multiplier ses progénitures dans le troupeau. Pour encourager la
sélection massale au sein des troupeaux des pasteurs en Afrique, Chabeuf (1967)
propose les activités suivantes : (1) la prime aux éleveurs des animaux du type
recherché au cours des concours, foires, expositions, etc., comme cest le cas en
Europe et en Amérique du Nord ; (2) le surpaiement temporaire des mauvais
produits pour favoriser leur élimination vers la boucherie, car il a été constaté la
présence, pendant une enquéte de I'élevage en Adamaoua, Cameroun (IRZ/GTZ,
1989), de beaucoup de vieilles vaches dans la quasi-totalité des troupeaux ; et (3)
la sélection dans des établissements spécialisés mais dans des conditions du
milieu pas différentes des conditions normales de la région. La sélection se fait
a présent en station dans certains pays comme le Sénégal pour le Zébu Gobra, le
Mali pour le N'dama, le Madagascar pour le zébu malgache et le Cameroun pour
le zébu Foulbé. .

Selon Timon (1987), 1a sélection devra étre basée sur une définition claire
et précise des objectifs, une connaissance des valeurs génétiques (héritabilité,
répétabilité, corrélation génétique, etc.) des animaux a sélectionner, une
répétition chaque année et chaque génération de la sélection (sélection annuelle)
et une exploitation de jeunes animaux afin de maintenir la taille de troupeau,
réduire I'intervalle entre générations et maximiser/optimiser le progrés génétique.

127



le progres génétique est fonction de I'héritabilité, de la différentielle de sélection
et de l'intervalle entre générations.

La détermination des valeurs génétiques sus-mentionnées est contrecarrée
par le manque des infrastructures adéquates et des services d’appui efficaces et
fonctionnels nécessaires a la collecte et Panalyse des données et la diffusion
étendue de technologies nouvelles, et 'absence d’informations sur la généalogie
des animaux dans la gestion traditionnelle. En plus, la grande variation
phénotypique (30-60%) dans les races locales (Sands et McDowell, 1978, cité par
Timon, 1987) demande un troupeau de trés grande taille (Peters, 1989) pour une
détermination des parametres génétiques réels. Par exemple, selon Timon (1987),
il faut au moins un troupeau de 700 a 1.000 tétes pour avoir une différence
significative de T'ordre de 5% (pouvoir de test d’'un seul c6té étant 80% et
variation phénotypique de 35 a 40%).

Le CROISEMENT. Le croisement exploite a la fois I'avantage de
I’hétérosis chez les produits de croisement et la complémentarité des races
impliquées, visant 'amélioration de la performance, soit de la production laitiére,
soit de la production bouchére, soit les deux a la fois, de troupeau fondateur et
par conséquent Paugmentation de revenu des producteurs. Le croisement est une
méthode d’amélioration plus rapide que la sélection (McDowell, 1980) mais chére
et donc maintenant un planning méticuleux en s’assurant que Penvironnement
peut supporter les nouveaux génotypes. En Afrique, de trés nombreuses races
bovines améliorées ont été importées (Chabeuf, 1967 ; Ngere, 1985b) mais ces
importations n’avaient pas pris en compte une caractérisation et une sélection
préalable des races bovines locales comme c’était le cas au cameroun (Chabeuf,
1967). Au Nigéria, Ngere (1985b) a constaté que les produits de croisement (F1)
entre les "White Fulani” et soit les Frisonnes, soit les Charolaises, soit les Santa
Gertrudis avaient un gain moyen quotidien plus élevé et étaient les meilleurs
transformateurs. Selon les données disponibles, les métis sont supérieurs aux
races indigénes en ce qui concerne le poids a 1a naissance, le poids au sevrage, le
taux de croissance, le rendement carcasse et la performance de reproduction
(Lhoste, 1968 ; Bauer, 1973; Salazar, 1973 ; Plasse, 1973 ; Ngere, 1985b ;
Olayiwole et Adu, 1989, Tawah et Mbah, 1989 ; Tawah et al., 1990), alors que les
races locales les emportent sur la performance de I'adaptabilité avec un taux
réduit de mortalité et de morbidité dues aux conditions de milieu (Bauer, 1973;
Salazar, 1973 ; Plasse, 1973 ; Ngere, 1985b ; de Vaccaro, 1990).

Les données sur la production laitiére des croisés zébus africains (White
Fulani, Red Fulani, Zébu Foulbé) et taurines exotiques (Frisonne, Jersey,
Montbéliarde) n’ont pas révélé la présence de 'hétérosis (Ngere, 1985b, Mbah et
al., 1988b). Néanmoins, la production laitiére augmente progressivement au
niveau du sang exotique dans les métis jusqu'a 75% de sang. (Ngere, 1985b :
Madalena, 1981). L’'augmentation de sang exotique est suivi par une
augmentation de taux de mortalité et la diminution de.la productivité si la
gestion n’est pas intense (Ngere, 1985b ; Mbah et al., 1988b ; Tawah et Mbah,
1989 ; Tawah et al., 1989a),
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Dans une revue des rapports sur les croisés laitiers dans les tropiques,
Syrstad (1989) a constaté une détérioration dans la performance des métis F1 aux
métis F2 et autres produits secondaires dans tous les caractéres étudiés. Il a
constaté que I'dge au premier vélage et I'intervalle entre vélages ont augmenté
par 2,3 mois (7%) et 26 j (6%), alors que la production laitiére et la durée de
lactation ont diminué de 452 kg (24%) et de 12 j (4%), respectivement. Ces pertes
ont été attribué soit a la réduction de ’hétérozygote de 50%, soit a la démolition
des effets épistatiques. par conséquent, les métis laitiers F1 pourront étre les
meilleurs dans les conditions de production moyennes. Il est impératif qu’'une
utilisation de croisement tient d’abord compte de la sélection entre des races
locales disponibles. Une évaluation préalable des races locales sur la base de la
performance et de I'adaptabilité s'impose en méme temps qu'un choix des
taureaux exotiques sur la base des critéres objectifs de production et des
conditions socio-économiques et techniques du milieu.

Les résultats de croisement pour la production de viande au Brésil, Costa
Rica et au Vénézuela (Plasse, 1973), en Argentine (Joandet, 1973), en Bolivie
(Bauer, 1973), en Colombie (Salazar, 1973) et au Cameroun (Lhoste, 1968, 1980;
Tawah et al. 1991) montrent clairement I'avantage indiscutable des croisés, Bos
incidus x Bos taurus, sur les purs sangs dans les conditions tropicales de
FAmérique Latine et de 'Afrique. Alors que 'hétérosis était plus élevé chez les
parameétres de production avant sevrage aux Etats-unis, ¢’était le cas plutdt aprés
le sevrage chez les métis F1 au Vénézuela et en Costa Rica (Plasse, 1973). Un
systéeme de production jugé par Plasse (1973) comme n’est pas utile dans les
conditions de 'Amérique Latine. L'avantage hétérotique de Fordre de 12 &4 13%
chez les Crillo x Néllore (Bauer, 1973) et de 18 & 28% chez les métis Brahman,
et de 5 a 41% chez les métis mixtes (Salazar, 1973) a été contesté dans les
conditions tropicales. En conclusion, le croisement systématique a tendance a
augmenter la production de viande.

Le probléme de croisement en Afrique a présent est avenir de croisé F1
et le coit de la production et de maintien des produits de croisement. A ce
probléme, Madalena (1981) propose trois alternances qui sont : (1) : la production
des femelles F1 par métissage continu entre les races locales. (femelles) et
exotiques (taureaux), (2) le croisement rotatif entre les races locales et exotiques
et (3) la synthétisation des races nouvelles de troupeau fondateur des croisés.
Pour Ansell (1985), utilisation des taureaux F1 parait étre la meilleure
alternative pour les petits exploitants.

6. CARACTERISTIQUES ZOOTECHNIQUES DE QUELQUES RACES
LOCALES

6.1. Performances des races bovines locales

REPRODUCTION. Les bovins africains ont un faible taux de reproduction
car, la plupart atteignent la maturité sexuelle trés tard (dge tardif au premier
vélage) et ont un faible taux de vélage (fécondité) et un long intervalle entre
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vélages (tableaux 8 et 9). Une bonne gestion (management) et alimentation
(Kimenye, 1985) et méme le croisement entre des races locales et exotiques
améliorées (Carew et al.,, 1986 ; Mbah et al.,, 1988b ; Tawah et Mbah, 1989)
peuvent réduire I'dge au premier vélage, l'intervalle entre vélages, la durée de
gestation et augmenter la fécondité. Bien que son héritabilité soit faible
(Mahadevan, 1966; Olawuni, 1975), 1a sélection massale peut aussi apporter une
amélioration aux parameétres de la reproduction (Tawah et Mbah, 1989).

CROISSANCE ET RENDEMENT CARCASSE. Les zébus locaux ont un
poids a la naissance plus lourd que celui des taurins indigénes (tableaux 8 et 9).
Les animaux africains ont une croissance plus lente que ceux de 'Europe ou de
YAmérique du Nord. La sélection et le croisement améliorateur entre des races
locales et exotiques ont apporté une amélioration considérable a la croissance des
races locales (Lhoste, 1968, 1980 ; Tawah et Al., 1991 ; Abassa et al., 1991).
L’amélioration des conditions de production a aussi conduit & une augmentation
de'la croissance de bétail africain (Wheat et Broadhurst, 1968 ; Tawah et Mbah,
1989). Le rendement carcasse de ces animaux, variant entre 52 et 58%, est aussi
faible.

PRODUCTION LAITIERE. Les bovins africains ont une faible potentialité
laitiére (tableaux 8 et 9). La production laitiére chez ces bovins ne peut étre
améliorée que par le croisement avec des exotiques laitiers (Olaloku, 1974 ;
Olayiwole, 1974 ; Touchberry, 1974 ; Mbah et al., 1988b ; Tawah et Mbah, 1989)
car la sélection n’a pas réussi 4 apporter des génes favorables a la production de
lait dans cette population (Mahadevan, 1965, Olaloku, 1974).

Tableau 8 : LES CARACTERISTIQUES ZOOTECHNIQUES DES PRINCIPALES RACES
BOVINES TRYPANOTOLERANTES (taurines)

RACES NDuma Baoulé , Lagane Muturu Somba Borgeu Keteln Koun Kapeiki
CARACTERES
REPRODUCTION
Age su premier vilage'mols 38 % 24-48 38 %8 38-47 40 28-50
Fécondité’% 88 88 35-66 6 66 85-57 - 8
Intervallo antre vélages] 363420 420 385-730 350-840 540 878 445 “e
PRODUCTION LAITIERE
Production/lactation/kg 600 310 . - - - - 1250
Durve de lactation () 206 120 - - - - - 200
CROISSANCE
Poide & )a naissance (kg) 1748 12 10-11 - - 1817 18 u
Poids & 12 mois (kg) 121-130 93-96 . . -
Poids 3 24 mois (kg) 191-227 140-162
Poids A 36 mois (kg) 260-311 166213
QUALITES BOUCHERES
(apris engraissement)
Age (ans) 34 =3 -
Poide carcesse (kg) >200 138 -
Rendemant carcasee/(%) o-58 -85 -
Trypanotolérance bonne bonne bonne bonne bonne Atténuse

Sources : Adeniji, 1985 ; Coulomb,1980 ; Tawah et Mbah 1989.
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Tableau 9 : LES CARACTERISTIQUES ZOOTECHNIQUES DES PRINCIPALES RACES BOVINES

ZEBUS
RACES Goudali Wakwa' Akou (White Djafoun Kenana Boran Tewana Butans
Fulam) (Red Fulani)

CARACTERES
REPRODUCTION
Age au premier vélage (mois) 48-53 24-48 38 38 38-47 40
Fécondité (%) 54-87 ] 35-66 [} €6 85-57 -
Intarvalle entre valages (j) $11-536 - 365-730 350-840 540 578 45
Durée de gestation (f) 200-299 203 - -
Taux de sevrage (%) 49 48
QUALITE LAITIERE
production/lactation (kg) 344-1529 - 627-104 341 1381-1728 866-1088 127 1408
Durés de lactation (j) 140 - 176-248 114 244273 199-234 210 253
CROISSANCE
Poids A ]a naissance (xg) 24 26 23 % a3 23-28 32 U
Poids a 8 mois (kg) 140 151 - . - - - -

* Race synthétique entre le zébu Foulbé et le zébu Brahman Américain

Sources : Tawah et Mbah,1989 ; Lethola, 1985 ; Ngere, 1985a,b ; Kimenye, 1985 ; Osman, 1985.

6.2 Performance de races ovines et caprines locales

Les petits ruminants ont longtemps été abandonnés a4 eux-méme par les
institutions de recherches et de développement. par conséquent, les informations
sont vagues sur beaucoup de leurs parameétres zootechniques

REPRODUCTION. Les paramétres de reproduction (dge a la premiére
mise-bas, taux de mise-bas, taille de portée, taux de sevrage, intervalle entre les
mise-bas, etc) sont présentés aux tableaux 10 et 11. Ces paramétres montrent que
le taux de reproduction chez les petits ruminants africains sont faibles (dge tardif
& la premiére mise-bas, une faible taille de portée, un long intervalle entre mises-
bas). Néanmoins, certains ovins africains comme le Djallonké, le Kirdi (Massa)
et le Peul sahélien du Nord Cameroun ont une fécondité comparable aux races
européennes (Deciry, 1986).

CROISSANCE ET RENDEMENT CARCASSE. Ces paramétres de
production sont présentés aux tableaux 10 et 11 pour les ovins et caprins
africains. Ces animaux ont une croissance faible par rapport aux petits ruminants
exotiques. Ceci est peut-&tre di au fait que la plupart des petits ruminants sont
élevés traditionnellement (Ademosun, 1989). Selon Mbah (1989b), trés peu
d’études ont été faites sur la croissance de plus d'une race. Mbah (1989b) précise
aussi que I'héritabilité et la répétabilité des poids vifs a divers 4ges et des
corrélations génétiques entre les poids a la naissance et a 4 mois, et entre les
poids a 4 et 4 6 mois sont moyens mais associées 4 d’énormes erreurs-types.
L’auteur propose la poursuite des études sur les facteurs génétiques et non-
génétiques affectant la croissance et I’évaluation des parameétres génétiques
nécessaire pour 'amélioration génétique.

PRODUCTION LAITIERE. Trés peu d'informations sont disponibles sur
ces caractéres (tableaux 10 et 11). Néanmoins, les données sur la production
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laitiére des petits ruminants montrent la faiblesse des petits ruminants africains
vis-a-vis de la production de lait. La plupart de ces animaux ne sont pas des
laitiers. Par conséquent, 'élevage de petits ruminants laitiers devra aussi passer
par le croisement entre les races locales et exotiques.

En conclusion, ce bref apergu sur les caractéristiques zootechniques du
bétail africain montre effectivement que d’énormes lacunes existent sur la
disponibilité d’informations fiables sur les parameétres zootechniques. Ceci
implique la nécessité d’études approfondies sur les facteurs génétiques et non-
génétiques influant sur ces parameétres zootechniques en station et en milieu réel
et Pévaluation des parametres génétiques (héritabilité, répétabilité, corrélations
génétiques, etc.). Ces informations sont nécessaires pour la programmation de
stratégies appropriées d’amélioration génétique. Des études comparatives d’au
moins deux races dans les mémes conditions sont nécessaires pour faciliter le
choix de(s) race(s) & promouvoir.

Tableau 10 : PERFORMANCES DES QUELQUES RACES OVINES DE L’AFRIQUE TROPICALE

PARAMETRES RACES OVINES
Djalionks Kuh Sabéhen Yankassa Ouds Balamj Sudamo- Macina
desertique
REPRODUCTION
Age A la premaivre muse-bas (j) 366-638 338 360.540 - 390 - .08 800
Taux de mise-bes (%) 88-89 . - 8-110 108 129 T0-98 .
Tadle de portée 1,01-1,80 - - 1,33-146 137131 123 1,131,19 1,031,98
Taux de sevrage (%) 6889 - - 3.7 a8 [ 46-81 -
Intervalle sntre misesbas (j) 180-322 207 180.3270 106-276 270-300 e »4 ans
Prolificus (%) 117-227 147 126181 - 106110 - -
Fécondus (%) 329 24 168.230 -
Feruhts (%) 2897 95 100132 .- . - -
Durde de gestation (j) 147187 . - 161 - . 180
CROISSANCE
Poids ) La maiwsance (kg) 1,023 19 2831 2,831 3,132 3,138 3438 27
Pods A 3 mols (kg) 8499 . - 92,6109 189 20,1 . .
Poide 2 1 an (kg) 18,019,7 . . 219 20,9 209 .
t carcasse 42,5467 - 49,7 45,1479 499 417 3
PRODUCTION LAITIERE
Prodaction/lactation (kg) 30884 . - 99
Durée de lactation (j) 7013 . . [N

Sources : Deciry (1986) ; Mbah et al. (1988a) ; Bosch (1985) ; Osinowo et Abubakar (1989);
Vallerand et Branckaert (1975) ; Olayiwole et Adu (1989) ; Ngere (1986¢) ; Dawa
et al. (1989)
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Tableau 11 : PERFORMANCES DES QUELQUES RACES CAPRINES DE L'AFRIQUE TROPICALE

PARAMETRES RACES CAPRINES
Djallonké Maradi Sahélien Nubian

REPRODUCTION
Age & la premidre mise-bas (j) 456-549 416-435 - -
Taille de poriée 0,9-1,83 1,28-1,45 1,57 1,4
Taux de sevrage (%) 61-76 - - -
Intervalle entre mises-bas (j) 193-283 222 238 228
CROISSANCE
Poids a la naissance (kg) 1,1-1,6 1,5-1,6 - 2,2
Poids 2 3 mois (kg) 4,184 6,0 - 90
Poids 2 1 an (kg) 9,5-143 - - .
Rendement carcasse 34-66 - 45,8
PRODUCTION LAITIERE
production/lactation (kg) 35 45,8-76 - 65-74
Durée de lactation (j) 126 84-100 - 141 ¢

Sources : Osinowo et Abubakar (1989) ; Dawa et al. (1989) ; Ngere (1985¢).

6.3 Perspectives d’avenir

L’améliorateur génétique doit étre axée sur les caractéres de reproduction,
de croissance et de production laitiére, car les races locales sont déja bien
adaptées aux conditions de production. Une amélioration génétique requiert une
amélioration simultanée des conditions de production (paturage naturel, circuit
de commercialisation, systéme de vulgarisation, technique d’élevage, situation
sanitaire, ressources d’eau, etc.). Cette amélioration doit étre faite selon les
systémes et les conditions technico-socio-économiques de production.

Des études sur les races locales doivent se faire en station et en milieu
réel a base d’un schéma multidisciplinaire ('approche des systémes pastoraux)
pour permettre : (1) une caractérisation des races locales ; (2) une estimation des
tendances et parameétres génétiques indispensables a 'amélioration génétique ;
(8) une recherche des programmes d’amélioration génétique optimaux et
adoptables ; (4) une étude comparative de différentes races locales disponibles
afin de faciliter le choix de(s) race(s) & améliorer ou a utiliser dans les
croisements améliorateurs ; et (5) un développement des programmes
d’enregistrement simples et compléts des données en station et en milieu réel.

Des études de suivi continu pour mieux caractériser les races locales en
milieu réel sont nécessaires. Ce suivi permettra de dégager des contraintes et des
potentialités pour Pamélioration de P'élevage. Cette évaluation est un nécessaire
préalable pour la phase de sélection massale en milieu réel de(s) race(s) et des
individus a retenir pour 'amélioration de la population.

S’agissant de 'amélioration d’'une race au niveau national ou régional,
plusieurs auteurs (Cunningham, 1979 ; Buvanendran et Johnson, 1982 ; Timon,
1987, Bondoc et al., 1989 ; Osinowo et Abubakar, 1989 ; Mbah et tawah, 1990)
ont recommandé 'élaboration d’'un programme d’élevage de troupeau fondateur,
de troupeau de multiplication et de troupeau de producteur. En bref, un systéme
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de sélection a noyau ouvert pour vaincre les obstacles de sélection au niveau des
éleveurs traditionnels. Selon Osinowo et Abubakar (1989), ce programme doit étre
supporté par un service de vulgarisation efficace pour permettre la réalisation des
résultats escomptés. En plus, Timon (1987) et Bradford et al. (1987) proposent
deux étapes de sélection en utilisant cette technique qui sont (1) le triage de
populations (population screening) au niveau des éleveurs coopérants, basé
essentiellement sur des critéres trés simples et désirables telles que la
reproduction et I'adaptabilité (mortalité, morbidité, maladies) et les éleveurs
participants encouragés a castrer tous les mauvais maéles, et (2) la sélection
intense proprement dite (test sur la descendance et la sélection -des taureaux
nécessaires pour I'LA. sont les moyens privilégiés pour le progrés génétique) au
niveau du noyau. Par conséquent, ce programme permettra la sélection moderne,
Padoption d’'une méthode d’enregistrement compréhensive, la disponibilité en
races amélioratrices et en stocks améliorateurs, la création des groupements
d’éleveurs a caractére coopératif pour faciliter 'approvisionnement en intrants et
la vente des produits d’élevage, et lapplication des technologies nouvelles
d’amélioration génétique telles que l'insémination artificielle (I.A.) et la
superovulation et le transfert embryonnaire (MOET) dans le noyau.

Mais le systéme a noyau ouvert a aussi ses inconvénients qui sont : (1)
la présence de I'effet du génotype et de I'environnement dans le noyau pouvant
diminuer leffet d’amélioration génétique escompté dans les troupeaux
participants ; (2) la possibilité d’avoir des animaux médiocres venant des
troupeaux de participants pouvant minimiser le progrés génétique escompté ; (8)
les besoins en infrastructures et en fonds financiers pour I'approvisionnement en
matériels d’élevage (terrain, corral, bascule, etc.) ; et (4) la possibilité d’une faible
pression de sélection due a la taille de troupeau qui elle-méme varie en fonction
du terrain, de l'infrastructure d’élevage et du nombre d’animaux disponibles.

L’amélioration génétique de la production laitiére ne peut se faire qu'avec
une méthode combinant les croisements améliorateurs et la sélection. Le
croisement se fera entre les races locales, qui sont déja bien adaptées aux
conditions technico-socio-économiques et climatiques du milieu, et les races
exotiques laitiéres (Holstein, Jersey, Montbéliarde, etc.). Les animaux de grand
format tels que les Holsteins et les Montbéliardes ont besoin de beaucoup plus
d’énergie que ceux de petit format (Jersey) (Brody, 1945 ; St Clair Taylor, 1985).
Le choix des races exotiques amélioratrices a utiliser doit donc tenir compte des
systémes de production (Syrstad, 1985). Mbah et al. (1988b) et Osinowo et
Abubakar (1989) ont montré que les métis F1 sont beaucoup adaptés mais
produisent moins que les métis 4 sang exotique plus élevé mais ne dépassant pas
75% Le sang exotique & retenir doit &tre en fonction du niveau technique et des
conditions socio-économiques des éleveurs (tawah et al., 1989b). Lhoste (1980) et
Tawag et al., (1991) ont montré que le croisement industriel entre les races
locales et exotiques est bien possible mais seulement dans des conditions &
Pélevage d’économie marchande (feedlot, ranching).

Enfin, pour que Pamélioration génétique ait un effet significatif au niveau
de I'économie nationale ou régionale, les gouvernements africains doivent établir
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une politique d’élevage précise comme en Europe et en Amérique du Nord. Ceci
permettre I'établissement d’'un programme d’encadrement des éleveurs, des
techniques et des chercheurs, la mise en place des infrastructures nécessaires et
opérationnelles, la définition de Porientation de l'élevage, la définition d’une
politique fonciére efficace et fonctionnelle et la mise en place d'un systéme de
vulgarisation fiable et des instituts de recherches opérationnels. En plus, les
organismes financiers étrangers et locaux sont invités a financer et 4 appuyer les
travaux de recherches visant Pamélioration génétique des races africaines. Pour
conclure, les chercheurs africains oeuvrant dans le domaine de 'amélioration
génétique de Vélevage sont invités a proposer des mesures concrétes pour une
amélioration génétique soutenable et durable en Afrique.
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11
BIOTECHNOLOGIES ET ELEVAGE AFRICAIN

DIOP PAPA EL HASSANE

ECOLE INTER-ETATS DES SCIENCES ET MEDECINE VETERINAIRES (EISMV) B.P. 5077 DAKAR (SENEGAL)
1. INTRODUCTION

L’avénement de la Biotechnologie est souvent décrit comme la seconde
révolution scientifique et technologique du 20¢ siécle. Le caractére révolutionnaire
tient au fait que la plupart de ses nombreuses applications sont en relation avec
les besoins essentiels de THomme.

C’est ainsi que des Sciences classiques comme la biochimie, la génétique,
la physiologie et la pathologie ont acquis de nouvelles techniques, de nouveaux
partisans (CUNNINGHAM, 1989).

Ainsi dans les pays développés, nous assistons par le biais de la
biotechnologie 4 une modification trés profonde des structures de 'élevage qui
riment le plus souvent avec la surproduction alors que dans le tiers monde en
général et en Afrique en particulier, I'inadéquation offre et demande en matiére
de protéine d’origine animale est devenue préoccupante et alarmante (DIOP,
1989). Ce constat que certains verseront dans l'afropessimisme peut-il étre
modifié ou amélioré par I'introduction des biotechnologies animales ? La réponse
a une telle question requiert un certain nombre de préalables a savoir :

1) Qu’est-ce que la bietechnologie ?

2) Quelles sont ses différentes composantes en production animale ?

3) L’Afrique est-elle préte a recevoir et surtout a utiliser cet outil

fascinant qui est 'objet de tant de controverses ?

4) Qu'est ce que P'élevage africain peut-il attendre de la biotechnologie

pour résoudre les nouvelles contraintes qui I'assaillent ?

5) Enfin, comment cet élevage doit-il s’y prendre ?

Répondre & ces nombreuses et pertinentes questions n’est point facile,
néanmoins, nous allons tenter de le faire en proposant une démarche en quatre
étapes :

- La premiére consiste a définir d’abord cette science passionnante

et de faire un bref historique a travers quelques points de repére;

- la deuxiéme sera plus restreinte en précisant implicitement ce

que nous entendons par biotechnologies animales et surtout quels

sont leurs domaines d’application ;
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- les résultats de TPapplication de ces techniques face aux
nombreuses contraintes de P'élevage africain vont constituer la
troisiéme étape ;

- enfin, nous dégagerons dans la quatriéme et derniére étape, des
perspectives d’application des biotechnologies en tenant compte
d’un certain nombre de réalités de 'élevage africain.

2. DEFINITION - HISTORIQUE DES BIOTECHNOLOGIES

A Theure actuelle, il existe une multitude de définitions des
biotechnologies ; cette multiplicité qui rend cette tiche complexe est en relation
avec I'approche multidisciplinaire de la biotechnologie (TURTON, 1989).

Néanmoins, en combinant les définitions de COOMBS (1986),
dAMSTRONG (1988) et de CONNOR (1988), 1a biotechnologie peut étre définie
comme une technique biologique qui utilise des organismes vivants ou des
substances provenant de ceux-ci, dans le but de fabriquer ou de modifier un
produit, améliorant génétiquement les plantes ou les animaux ou développant des
microorganismes pour des utilisations spécifiques.

A cela, il faut mentionner une finalité industrielle et commerciale de cette
technique (MENAIA et coll.(1987).

Au premier abord une telle définition qui a le mérite d’étre large, nous
donne Pimpression que la biotechnologie est une nouveauté ; mais T'histoire nous
enseigne qu’il est classique de distinguer des biotechnologies traditionnelles et des
biotechnologies nouvelles. Nous allons faire un bref historique a travers 4 repéres
que nous empruntons 4 PABLO BIFANI (1989).

1) - Période pré-pasteur : de Pantiquité a 1865 qui correspond a la biologie
descriptive avec une sélection empirique des plantes et des animaux et de la
fermentation pour la préservation des aliments ou des boissons (vin, biére, etc.).

2) - Période Pasteur initiée en 1865 : les microorganismes sont alors
reconnus comme agents actifs de la fermentation. Ethanol, Butanol, Acétone sont
alors produits a travers l'utilisation des bactéries.

3) - La troisiéme correspond 4 expansion de la pétrochimie qui suplaffte
les processus chimiques basées sur la fermentation. A la méme époque la
découverte de la pénicilline par FLEMING (1928) permit la production & grande
échelle des antibiotiques aux débuts des années 40, ce qui correspond a la seconde
guerre mondiale.

4) - La derniére période commence avec la découverte de CRICK et
WATSON de la double structure de I'acide Désoxyribonucléique (ADN) en 1956
qui fut suivi par 'immobilisation enzymatique, la découverte de la technique de
Ihydridome pour la fabrication d’anticorps monoclonaux dans la premiére moitié
des années 1970. Ce sont 1a les éléments de base qui ont propulsé les nouvelles
technologies au tout début des années 80, qui a 'heure actuelle connaissent une
grande expansion de nombreux domaines, industrie alimentaire, médecine, etc.

Les nouvelles biotechnologies regroupent 4 domaines :

- les techniques de culture cellulaire et tissulaire,
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- le développement technique associé aux procédés de fermentation,

- les techniques appliquées a la microbiologie pour le dépistage,

la sélection et la culture des cellules et microorganismes,

- les techniques pour la manipulation, la modification et le

transfert du matériel génétique.

Par conséquent, ces nouvelles biotechnologies se caractérisent par une
science trés intense, comparativement aux 3 repéres précédents.

Qu’entend-on maintenant par biotechnologies animales ?

3. BIOTECHNOLOGIES ANIMALES

Ce concept englobe en fait 2 composantes :

- une composante santé animale avec les moyens de diagnostic et de
prévention des maladies animales (DOYLE, 1989 ; CHIGARU et coll., 1989) et,

- une composante productions animales avec I'insémination artificielle, le
transfert d’embryon et certaines sciences annexes (THIBIER, 1990, CHPIN, 1992,
WOLMUT et coll., 1992).

3.1 Composante santé animale

Dans le domaine de la santé animale, la technique utilisée, qu’elle soit
traditionnelle ou moderne, doit permettre de diagnostiquer, de prévenir ou
d’éradiquer la maladie, afin de limiter les pertes.

La pathologie au sens large du terme demeure une contrainte majeure
dans le domaine des productions animales. Elle est synonyme de baisse de
performance, par conséquent baisse de production et de rendement.

En matiére de prévention, les vaccins utilisés sont de 2 types
(SPRADBROW, 1989) :

- les vaccins classiques bactériens ou viraux a base de souches atténuées
ou tuées avec des adjuvants augmentant la réponse immunitaire, c’'est 'exemple
des vaccins contre la péripneumonie ou la peste bovine ou le tétanos ; les
réponses immunitaires sont satisfaisantes dans leur ensemble et les produits sont
assez bon marché.

- Les nouveaux vaccins issus des méthodes biotechnologiques nouvelles
et qui font surtout appel au génie génétique.

Ils sont produits par des techniques de recombinaisons du DNA (DNA de
2 organismes différents), par des manipulations génétiques des bactéries et des
virus et par la synthése d’antigénes polypeptidiques.

Les espoirs placés trés tét dans ces techniques surtout en matiére de
sécurité, d’efficacité et de prix abordables ne sont pas complétement satisfaits, eu
égard par exemple a la multiplicité antigénique rencontrée chez certaines
souches. |

A Theure actuelle, le virus de la vaccine est utilisé comme vecteur de
plusieurs vaccins ; exemple vaccin contre la peste bovine, contre la rage. Ces
vaccins recombinants ne sont pas sans poser des problémes ; exemple : la survie
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Ot la diffusion du virus recombinants dans la nature, les risques pour les
populations humaines, en particulier celles provenant des immunodéficiences ou
encore des mutations reverses et des recombinaisons ; ce qui fait qu'a ’heure
actuelle, des recherches sont orientées vers la production de vaccins protéiques,
synthétiques qui suppriment cette possibilité de mutation.

Quant au diagnostic, comme pour les vaccins, le diagnostic peut se faire
par les procédés classiques. Les nouvelles biotechnologies ont notablement
augmenté I'arsenal du laboratoire de diagnostic avec des tests rapides, exacts et
strs. Les moyens de diagnostic les plus utilisés sont les sondes nucléiques avec
des étiquettes radio-actives qui procurent une meilleure sensibilité aux tests, les
anticorps monoclonaux qui permettent de faire des diagnostics précis et répétitifs,
de méme que de nombreuses techniques d’anticorps marqués surtout avec des
enzymes en sérologie,

Mais on reproche a ces nouvelles biotechnologies diagnostiques d’étre
chéres et de nécessiter un équipement relativement sophistiqué. -

3.2. Composante production animale

Les techniques utilisées visent & produire des individus possédant un
potentiel de production supérieur a celui de leurs parents et dans des conditions
de moindre cott (DIOP et SERE,1989).

La diffusion du géne améliorateur peut se faire soit par des
biotechnologies classées en 3 générations : 'insémination artificielle considérée
comme biotechnologie classique soit par le biais du transfert d’embryon et les
disciplines annexes représentant les nouvelles biotechnologies.

La premiére génération comprend essetniellement Iinsémination
artificielle.

L’INSEMINATION ARTIFICIELLE (L.A.) permet une utilisation
rationnelle dans l'espace et dans le temps des hautes capacités génétiques d'un
maéle par le biais de la récolte et de la conservation de son sperme. L'acte se
termine par la naissance dun seul produit (THIBIER, 1990, CHUPIN, 1992a,
DEMPFELE, 1992). Signalons pour lhistoire, que cette biotechnologie a été
introduite en 1935 en Afrique, au Kenya.

Le TRANSFERT D'EMBRYON (T.E.) est a la femelle ce qu'est
Pinsémination artificielle au male. C’est une biotechnologie relativement récente
comparée a I'insémination artificielle. Elle est en pleine évolution.

11 se termine par la naissance d'un minimum de 4produits (CHICOTEAU,
1987, BREM et KLAUSSLICH, 1989, WOOLCAMS et WILMUT, 1989).

Quelles sont les possibilités et limites de I'l.A. et du T.E. ?

1) - Leur domaine d’application est vaste et intéresse la majorité des
espéces domestiques et la faune sauvage.

2) - Ils sont source d’amélioration génétique qui est la conséquence directe
de la multiplication du génotype. Ainsi la pression de sélection est augmentée et
les intervalles entre générations sont réduits.
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3) - Ils permettent la multiplication du génotype recherché ; clest
lapplication la plus évidente. Les descendants d'un maéle ou dune femelle
peuvent &tre multipliés par 100 (T.E.) a plusieurs milliers (I.A.).

4) - IIs facilitent le mouvement du matériel génétique permettant au pays
exportateur de maintenir sur place son patrimoine génétique représenté par les
animaux sur pied.

5) - Ils diminuent les contraintes liées au transport d’animaux sur pied,
tout en apportant une sécurité sanitaire quasi totale grace a la présence de la
zone pellucide.

6) - Ils permettent la conservation des races en voie de disparition dont
les caractéres peuvent s’'avérer intéressants dans 'avenir ou pour d’autres pays.

T) - Ils favorisent la lutte contre certaines formes d’infertilité.

Les SCIENCES ANNEXES ou BIOTECHNOLOGIES de 3& génération
sont constituées par les micromanipulations embryonnaires (CLINE et coll., 1980
; SINATRA et coll,, 1988 ; CUNNINGHAM, 1989 ; PICARD, 1989 : THIBIER,

--1990).

Elles permettent de :

- diviser les embryons le plus souvent en deux, 'un devant servir a des
études cytologiques et 'autre serait & transférer ;

- de réaliser le sexage des embryons qui permet de transférer
sélectivement des embryons méles ou femelles. 3 méthodes sont utilisées :

* Le sexage cytogénétique par I'étude du caryotype,

* le sexage immunologique par la mise en évidence de I'antigéne

H-Y du male par anticorps H-Y,

* surtout le sexage par la mise en évidence du chromosome

spécifique Y pour une sonde d’ADN spécifique. Son taux de succes

est de 95%.

- de favoriser les modifications de I'oeuf par introduction d’agents porteurs
d’informations génétiques ;

- Pétude des anomalies chromosomiques ;

- le clonage qui aboutit a la formation de jumeaux identiques avec 15 a
20% du succes ;

- les chimeres issus d’espéces différents : mouton ou chévre.

En résumé, on peut dire que les applications possibles des biotechnologies
sont nombreuses et variées.

Quelle est la situation de PAfrique face & ces technologies ?

4. ELEVAGE AFRICAIN ET BIOTECHNOLOGIES

Cette étude nécessite une bréve présentation de I'élevage africain avant
de faire le point sur lutilisation des biotechnologies tant en santé qu'en
production animale.
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4.1 Caractéristique de l’élevagé africain

Sur les 30.000.000 km? qui constituent la superficie de ' Afrique, I'élevage
est présent 4 des 'degrés variables dans les 3.000.000 km? de forét et
15.000.000.km? de savane-steppe. Dans cette derniére zone 8.000.000 km? sont
dépourvus de glossine avec une densité de 17,5 tétes’km?, densité encore plus
forte dans les zones a hauts plateaux du fait de Pabondance des paturages ;
cependant, elle n’est que de 2,5 tétes/km? dans les 7.000.000 km? restants du fait
de Pinfestation massive par les glossines. Par conséquent, dans cette zone, toute
activité aussi bien humaine qu’animale est fortement entravée.

* Espéce

Si d’'une maniére générale, toutes les espéces sont présentes, sur le plan
économique, bovins et petits ruminants occupent une place de choix dans
Pexploitation des animaux de rente.

Zébus et taurins représentent les principales races bovines associées a
leurs produits de croisements. Signalons que la majorité des taurins vit dans des
zones a glossines et se caractérise par leur trypanotolérance.

Chez les petits ruminants, s'il est vrai qu'il existe plusieurs races, la
tendance générale est de les distinguer en 2 grands groupes :

- les moutons et chévres des zones arides et semi-arides,

- les moutons et chévres des zones semi-arides et humides.

Les produits de croisement de ces deux groupes vivent dans les zones
intermédiaires.

ATinstar des races taurines bovines, les petits ruminants des zones semi-
arides et humides sont trypanotolérants.

* Productivité

Les races africaines, quelles soient bovines, ovines, ou caprines, se
caractérisent par des productions faibles en viande (50%) et en lait (1 a 4 1/jour)
et des paramétres de la reproduction peu performants ; par exemple chez les
bovins en milieu traditionnel, I'dge au ler vélage se situe vers 48 a 68 mois et
Pintervalle vélage de 18 a 22 mois alors que de plus 0 plus la tendance est la
recherche d’'un veau par an.

Malgré ce manque général de performance, ces races locales sont bien
adaptées pour survivre et se reproduire dans leur environnement. La
conservation des races pures est souvent compromise pour des raisons socio-
économiques (culture atteléee par exemple).
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* Systémes de Production

Pour toute espéce confondue, Pélevage est régi par deux systémes :
- un systéme dit traditionnel pastoral ou agro-pastoral
fournissant 95% des productions, caractérisé par la
transhumance, et la thésaurisation, concepts incompatibles avec
les objectifs du développement ;

- un systéme dit moderne réalisé aussi bien dans les stations
d’Etat que dans les fermes privées gérées par cette nouvelle race

d’éleveurs pour qui, la notion de rendement est le soubassement
de toute action.

Quel est Papport de Pélevage dans la bataille de Pautosuffisance
alimentaire en Afrique ?

FITZUGH et coll. (1992) se basant sur les statistiques de la FAO ( 1990)
montre que 'Afrique au Sud du Sahara contient 14% du ¢apital bovin mondial
mais ne participe qu’a la production de 5% de viande et 2% de lait & échelle
planétaire.

Cette production est en inadéquation avec essor démographique. En effet
une étude prospective de la Banque Mondiale (WORLF BAN K, 1990) montre que
de 1990 a Pan 2025, la population humaine de PAfrique au Sud du Sahara
passera de 500.000.000 habitants a 1.500.000.000 donc cette population triplera
en 35 ans ; durant cette méme préiode, la population citadine passera de

145.000.000 & 700.000.000, on observera alors une multiplication par cinq d’une
population urbaine fortement demandeuse.

Les tableaux 1 et 2 empruntées a la FAO (1985) illustrent bien le rapport
offre-demande en matiére de protéine d’origine animale.

TASLEAU 1. SiTUATION DE L'ELEVAGE DES RUMINANTS EN 1984 EN AFRIQUE TROPICALE

Effectifs Production Profiuction Productivite/téte Disponuble/habitant
Population ., 000) Viande lait Viande [kg) P
REGIONS humaine Ovins - oving bovin p— Svies rvm— o
(,000) Bovins + caprins Bovins + caprins | (,000 t.) ovi + coprins
SAHEL 55.510 39.093 76.838 423 279 1.615 10,8 3, 12,6 29,1
- Pays sahéliend® | 3a.565 19.493 43,838 180 137 605 9,2 3,1 9,2 17,5
- Soudan 20.945 19.500 33.000 243 192 1.010 12,4 4, 18,8 48,2
AUTRES AFR QUEST [133.118 16.902 51.289 326 217 463 19,2 4,2 4,1 3.5
- Nigéria 31.081 5.142 12.489 101 39 138 19,6 3,1 3,8 3,0
- Autres 92.037 11.800 38,800 225 178 325 19,1 4,6 3.5
AFRIQUE CWMLé:) 46.900 6.505 6.655 101 30 60 15,3 4,5 1.3
AFRIQUE DE L'EST(di'l'W.GO] 72.909 100.208 863 ' 338 3.077 11,8 3,4 10,2 26,2
AFR.QUE AUSTRALE®Y 4s. 969 16.380 5.440 255 20 587 15,6 3,7 5,1 13,1
"

_____ - {

! 5.802 101 3,7 7.6 | e
AFRIQUE TROPICALE [398.098 151,529 ;  240.430 2.148 884 . . ! , , )

{ 1

] 7 i
AFRIQUE (TOTAL) r:s.an 175.588 |  339.556 3.028 138 10.930 AN ll 82 i 0.8

| { |

Source : FAO, 1985

(a) Sénégal, Gambie, Cap-Vert, Mauritenie, Mali, Burkina Faso, Niger, Tchad

(b} Guinée, Guinée Bissau, Sierra Léone, Libéria, Céte-d'lvoire, Ghana, Togo, Bémin
(c) Cameroun, République Centrafricaine, Gabon, Congo, Zaire

(d)} Burundi, Ethiopre, Kenya, Madagascar, Rwanda, Somaiie, Tanzanie, Ouganda
(e} Angola, Botswana, Malawi, Mozambique, Zimbabwe, Zambie
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_Pour la FAO (1985), en faisant une projection en 'an 2.000 avec un taux
de croissance de la population humaine de 4,5%, les productions animales doivent
progresser de 4,7% avec un augmentation de 240% des productions de lait et
viande entre 1980 et I'an 2.000 ; malheureusement, le taux en vigueur est de
3,6% avec de plus en plus une tendance a la baisse. Mais quels sont les véritables
facteurs limitants de I'élevage ?

* Facteurs limitants

Nous allons simplement les citer, ce sont :

- le manque de disponibilité alimentaire,

- le faible potentiel génétique des races,

- les facteurs infectieux, ex. : la trypanosomiase sévissant sur les

7.000.000 km? de savane,

- le mode d’exploitation,

- ’Thomme par défaut d’alphabétisation.

Quel bilan peut-on faire de I'application des biotechnologies a I'élevage
africain ?

4.2.Biotechnologies et santé animale

La santé animale est altérée par la trypanosomose, la répartition de la
peste bovine, ’émergence ou la stagnation des affections comme le charbon, la
péripneumonie, la peste des petits ruminants, la fidvre de la Vallée du Rift, la
Brucellose, la dermatose nodulaire, etc., le tout formant un cortége pathologique
fort préoccupant. La forme de lutte demeure essentiellement la vaccination qui,
le plus souvent se fait 4 la demande et autour des foyers. Les vaccins sont le plus
souvent fabriqués par les laboratoires nationaux et 'offre est le plus souvent
inférieure a la demande (SARR, 1989 ; CHIGARU et coll.).

D’aprés SARR (1989), les laboratoires produisent 17 types de vaccins
viraux et 11 types bactériens, avec principalement des vaccins contre la peste
bovine et la péripneumonie. Cependant, efficacité des campagnes de vaccinations
est souvent compromise par la rupture de la chaine de froid.

4.3. Biotechnologie et production animale

Elle est résumée par le tableau n°3.
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Tableau 3 : Application du Transfert d’Embryon (T.E.) et de I'Insémination

Artificielle (1.A.) en Afrique
LA T.E.

E A E A
TANZANIE +
SENEGAL + + +
ETHIOPIE -+ +
GAMBIE + |
GHANA +
NIGERIA +
ZIMBABWE + +
KENYA + +
MAROC + +
TUNISIE + +
ALGERIE + +
EGYPTE + +
RWANDA +
BURUNDI +
CAMEROUN +
COTE D'IVOIRE +
BURKINA FASO + +
AFRIQUE DU SUD + +

(Source : DIOP, 1993)
E : Utilisation expérimentale - A : Utilisation large
5. PERSPECTIVES

Les perspectives obéissent a un certain nombre de préalables :
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5.1. Santé animale

1) La priorité des priorités est de conserver les acquis de la vaccination
en systématisant cet acte aussi longtemps que des foyers de maladies existeront.

2) Résoudre l'inadéquation offre-demande en vaccins, en essayant de
régionaliser les unités de fabrication tout en renforgant les structures de contréle.
Rien ne sert de se réfugier derriére un nationalisme puenl avec des moyens de
fonctionnement ridicules.

3) Améliorer la rapidité des moyens d’intervention pour éviter la rupture
de la chaine de froid nuisible & Vefficacité et a la survie des vaccins.

5.2. En production animale

- Les actions majeurs doivent conduire & une amélioration quantitative
d’abord puis qualitative du disponible alimentaire et il en est de méme pour
I'abreuvement.

- la notion de rendement doit demeurer une préoccupation majeure de
I'éleveur traditionnel, ce qui améne & supprimer le concept de thésaurisation d’ou
une action renforcée de 'alphabétisation. Ces préalables étant acquis, I'essor des
biotechnologies animales en Afrique reposera d’abord sur la formation.

La FORMATION vise a pallier Pinsuffisance de personnel qualifié pour
I'utilisation des biotechnologies. A notre avis, elle constitue le premier maillon de
la chaine. Une formation de type régionale est nécessaire pour éviter la dispersion
des maigres ressources dont dispose le Continent africain. Ainsi la coopération
internationale jouera un rdle essentiel dans le domaine du transfert de
technologie qui une fois de plus doit s’adapter aux réalités nationales. L'exemple
a été donné par le Séminaire de formation en transfert d’embryon organisé dans
le cadre de la Francophonie par I'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine
Vétérinaire de Dakar, en collaboration avec la Faculté de Médecine Vétérinaire
de YUniversité de Montréal en mai 1989. Il a regroupé 15 pays africains. Un
second volet beaucoup plus poussé a consisté dans une premiére étape i réaliser
la formation des formateurs aussi bien en T.E. qu’'en LA, au Canada et en France.
La seconde étape, par la suite, permettra d’initier tous les ans ou tous les deux
ans une vingtaine de personnes a 'appui du noyau des formateurs. Il faut que les
ressources humaines soient suffisantes au moment de la réalisation des projets
de développement.

La RECHERCHE doit étre dynamique pour devenir le véritable moteur
du développement. Par conséquent, elle doit &tre a la fois introspective et
prospective ; compte tenu de la modicité des moyens de nos pays, elle doit aussi
avoir une vocation régionale avec la constitution d’équipes de recherche
thématique, action que la coopération internationale encourage et soutient ; ceci
est une priorité des réseaux de recherche partagée de 'UREF qui P'a bien illustré
avec un projet de recherche sur la superovulation des races de 6 pays africains.

Le DYNAMISME, certes timide que connait I'élevage africain doit étre
encouragé en mettant en place un certain nombre de dispositifs réglementaires
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facilitant l'installation de petites unités d’élevage intensifs & méme de fabriquer
de produits de qualité. Dans ces unités la vaccination sera systématique et
contrdlée.

L'insémination artificielle sera utilisée a la fois comme outil de
reproduction et d’amélioration génétique, tandis que le transfert d’embryon va
favoriser la création d'un noyau de femelles d’élite et de procéder a la
multiplication de génome. A la longue une telle action se traduira par
Pétablissement d’une banque de génes a4 vocation commerciale inter-africaine.

6. CONCLUSION

S'il est vrai que les Biotechnologies provoquent un engouement universel,
I'élevage africain, de par sa dynamique actuelle, ne doit pas se permettre de
refaire T'histoire de la science.

Avec une coopération internationale réalisée dans le cadre d’un
partenariat égalitaire, et une volonté politique réelle des autorités nationales,
Pélevage africain est capable d'intégrer judicieusement et rationnellement les
nouvelles données biotechnologiques pour étre au rendez-vous de I'autosuffisance
alimentaire.
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LES BIOTECHNOLOGIES DE LA REPRODUCTION ET
L’AMELIORATION SANITAIRE DU TROUPEAU

Par M. THIBER et B. GUERIN"

Laboratoire de Contrdle des Reproducteurs - UNCEIA, 13, rue Joust, B.P. 65-F, 84703 Maisons-Alfort.

RESUME

Les biotechnologies de la reproduction, classiquement décrites en trois
générations : I'Insémination Artificielle (IA), le Transfert d'Embryon (TE) et la
troisieme comprenant le sexage des embryons, la Fécondation In Vitro (FIV) et
le clonage, peuvent en plus de leurs différentes autres qualités, génétiques
notamment, concourir a améliorer I'état sanitaire du troupeau. Un certain nombre
de risques existent, en théorie, de contamination des naimaux par ces méthodes
de transferts de génes. Cependant la connaissance précise de ceux-ci a permis a
la Communauté Scientifique Vétérinaire d'établir une doctrine propre & chacune
de ces Biotechnologies de la Reproduction, fondée sur Papplication de régles
épidémiologiques désormais éprouvées.

L’Insémination Artificielle réclame le maintien des méles dans un Centre,
dont le statut sanitaire est rigoureusement contrdlé. par contraste, la surveillance
sanitaire du transfert embryonnaire, qui constitue & I'heure actuelle le moyen le
plus siir d’échanges de génes, repose sur le concept d’Equipes de TE agréées et
sur des conditions de manipulation adéquates lors de la phase in vitro de ces
opérations. La micromanipulation des embryons telle qu’elle se réalise lors du
sexage ne doit pas étre entrepris que lorsque Yembryon se trouve dans un milieu
stérile. Les embryons fécondés in vitro peuvent étre associés a des agents
pathogénes. Les recommandations pour leur manipulation, en cours d’étude,
tendent a reconnaitre également la nécessité d’agréer des équipes de production
d’embryons ainsi fécondés et de réaliser le cntrdle sanitaire a partir des milieux
dans lesquels ces embryons ont été manipulés.

Lorsque ces conditions sont effectivement remplies, ces Biotechnologies,
présentes ou nouvelles, contribuent alors 4 'amélioration du statut sanitaire des
troupeaux . '

MOTS CLES : Insémination Artificielle. Transfert Embryonnaire. Fécondation
in vitro, risque sanitaire,
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1. INTRODUCTION

Les Biotechnologies de la Reproduction comprennent classiquement trois
générations : la premiére la plus ancienne est Pinsémination artificielle, la
seconde qui a commencé & se développer chez les bovins vers la moitié des années
1970, est communément appelée Transfert Embryonnaire, la troisiéme génération
est celle qui est ne cours de développement et d’application selon un stade propre
a chacune de ces entités, a savoir : le Sexage des embryons, la Fécondation
in vitro (FIV) et le Clonage. pour étre complet, on pourrait citer une quatriéme
génération, d’ores et déja en cours d’étude mais non de développement chez nos
animaux domestiques de ferme, la Transgénése.

Ces Biotechnologies ont de nombreux points communs méme si leur usage
sur le terrain difféere radicalement, le développement de certaines d’entre elles,
FIV ou clonage par exemple, n’étant pas encore assuré, faute de résultats
économiquement ou techniquement suffisants. Un de ces points communs, qui
sera Yobjet du présent article, est leur apport essentiel 4 'amélioration sanitaire
des troupeaux. Ceci a permis a ces technologies de contribuer a la prophylaxie de
certaines maladies dans une population circonscrite, régionale ou nationale par
exemple, et aussi d’ouvrir de vastes perspectives d’échanges internationaux. Bien
que l'intérét économique de ces techniques soit surtout manifeste dans I'espéce
bovine, que nous prendrons comme modéle principal, la plupart des régles
appliquées a cette espéce sont aussi valables pour les petits ruminants et les
porcins.

2. INSEMINATION ARTIFICIELLE

Le développement de Pinsémination artificielle (IA) depuis plus de
quarante ans, coincide & P'évidence avec le progrés génétique que lutilisation
rationnelle de cette technique de Reproduction permet aujourd’hui de maitriser.

Cette biotechnologie représente aussi une des principales composantes de
Iamélioration des statuts sanitaires des cheptels, observée non seulement en
France, mais également dans tous les pays qui ont largement intégré I'IA a leurs
programmes de Reproduction.

2.1. Risque de contamination et agents pathogénes

Cette observation peut néanmoins paraitre paradoxale lorsqu’on étudie
les agents pathogénes éventuellement présents dans le.sperme, ou que l'on
considére les risques de transmission des maladies correspondantes aux femelles
inséminées, généralement plus importants que lors d’une saillie naturelle.
L’utilisation, en Insémination Artificielle de semences infectées, risque en effet,
en théorie, d’étre un facteur de diffusion important en raison, principalement du
nombre élevé de femelles susceptibles d’étre inséminées par un méme éjaculat,
mais aussi en liaison avec la durée d’utilisation de telles semences qui s'étend
parfois & plusieurs années. A cela s’ajoute une plus grande sensibilité des
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femelles & une éventuelle contamination par la voie utérine puisque les
muqueuses vaginales et cervicales ne jouent alors plus leur réle immunitaire
protecteur.

Dans une étude récente consacrée aux maladies transmissibles par la
semence, 'Office Internationale des Epizooties (12) ne renverrait pas moins de 69
agents infectieux pathogénes, bactéries, virus, protozoaires ou champignons,
susceptibles d’étre présents et/ou transmis par la semence (tableaux I et II).
Parmi ceux-ci, on peut relever les virus de la figvre de FIBR-IPV, le Mycoplasma
mycoides de la péripneumonie bovine, les Brucella abortus, ovis et meltensis des
Brucelloses des grands et des petits ruminants, les agents de la Tuberculose, de
la Chamydiose (Chlamydia psittaci).

Tableau 1 : Liste des maladies virales éventuellement présentes ou

transmissibles dans [ par le sperme selon les espéces (adaptée selon
12),

;@9

Fiévre Aphteuse P

Peste Bovine P

Stomatite vésiculeuse P
P
P
P

N’ N

Fiévre Catarrhale

Peste des petits Ruminants
Clavelée ; variole

Vésicule du pore

Peste porcine classique (IBV/IPV)
Leucose Bovine Enzootique (
Maladie d’Aujeszky
BVD/MD P;
Border disease P; (Tr)
Para-influenzae
CAEV
Tremblante P; (Tr)
Gastroentérite transmissible ®);
Parvovirus porcins (To)
Enterovirus P;Tr
Adenovirus P;(Tr)
Papillomatose génitale P; (Tr) P; (Tr)

N

a3 3 23989

E

-]

P : Présence démontrée : Tr : transmissible ; entre paraenthéses : vraisemblable.
Les cases vides indiquent 'absence du germe. .

L’extréme diversité de ces microorganismes et des maladies dont ils sont

responsables rend compte des origines possibles de la contamination de la
semence. Le sperme peut en effet étre infecté par des microorganismes présents
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dans Pappareil reproducteur (testicules, glandes annexes) lorsque I'animal souffre
d’une infection (1, 6 et 19), mais il peut également étre contaminé au moment de
la récolte par les micro-organismes qui colonisent 'urétre ou la cavité préputiale
(4, 13 et 17). A cette contamination s’ajoute celle des micro-organismes qui
proviennent de I'écosystéme environnant, dont la présence dans la semence va
dépendre des conditions de récolte (aire de monte, boute-en-train notamment) ou
du traitement des semences (hygiéne des laboratoires, techniques de congélation,
méthodes de stockage).

Tableau 2 : Liste des maladies bactériennes ou assimilées éventuellement présentes
ou transmissibles dans /par le sperme selon les espéces (adaptée selon

12)
Brucella abortus P;Tr
Brucella melitensis P; (Tr)
Brucella suis P;Tr
Brucella ovis P; (Tr)
Campylobacter sp. P;Tr P;Tr
Trichomonas P;Tr
Mycobacterium sp. P;Tr (P) ; (Tr)
Mpycobacterium P; (Tr) (P); (Tr)
R. Ruminantium P); (Tr) :
(Heartwater)
Leptospires P;Tr P;Tr
Chlamydiae psittaci
Autres souches de P; (Tr) P;(Tr)
Chlamydiae P; (Tr) P; (Tr)
Coxiella burnetti (P); (Tr)
Mycoplasma sp. (PPPC) P; (Tr)
Mycoplasma agalactiae P;Tr P Tr (P) ; (Tr)
Mycoplasma sp. P; (’I‘r)
Salmonella abortus ovis (P);(Tr)
Anaplasma marginale P); (Tr)
Theileria spp P
Trypanosoma sp. P
Babesia sp. (P)
| Listeria P;Tr
i Haemophilus somnus P; (Tr)
Ureaplasma sp. P;Tr (P); (Tr)
Toxoplasma gondii P @
| Actinobacillus seminis

P : Présence démontrée : Tr : transmissible ; entre parenth2ses : vraisemblable.

Les cases vides indiquent I'absence du germe
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La maitrise des risques sanitaires liés & l'utilisation de la semence des
animaux Reproducteurs, en Insémination Artificielle, va donc devoir intégrer la
grande diversité des agents pathogénes susceptibles d’étre véhiculés par la
semence, ainsi que les connaissances épidémiologiques et sémiologiques qui
s’attachent aux maladies qu'ils sont susceptibles de provoquer. Il est important
toutefois de préciser que la relation agent pathogéne-spermatozoide ne doit étre
considérée que par Pintermédiaire des sécrétions, quelle qu'en soit l'origine
(testicules, glandes annexes) ; 'intégration des ADN des agents pathogénes aux
gamétes males n’a en effet encore jamais été démontrée, ni pour les bactéries, ni
pour les virus. Tout au plus peut-on envisager 'hypothése d’'un absorption de
certaines particules virales ou bactériennes sur le spermatozoide, a 1’occasion
d’une contamination de la semence. Des travaux en cours dans notre laboratoire
devrait permettre rapidement de vérifier cette hypothése.

2.2, Les régles épidémiologies de surveillance

La bonne gestion du, risque sanitaire qui, depuis prés de cinquante ans,
a permis d’obtenir les résultats énoncés ci-dessus, a donc consisté a associer,
relativement & ces maladies ou & ces agents pathogénes, des mesures de
prophylaxie sanitaire ou médicale, des protocoles stricts de contrdle sanitaire au
niveau individuel et/ou collectif et également des précautions générales d’hygiéne
qui sont appliquées aux animaux et & la fabrication des doses.

Le concept de base est le suivant : tout méle, producteur de sperme doit
étre indemne de toutes les maladies susceptibles d’étre transmises par la voie
sexuelle, aux femelles inséminées. La définition stricte de ce statut sanitaire
individuel ne peut étre garantie que par I'extension de cette régle au groupe dans
lequel se trouve I'animal Reproducteur.

On aboutit ainsi a la notion , schématisée a la figure 1, d'individus
indemnes introduits et maintenus dans un effectif lui-méme indemne.

TAURELLERIE
INDEMNE

INDIVIDU
INDEMNE

i

SPERME EXEMPT D'AGEN
PATHOGENE

|8

FIG. 1 - Schéma du principe de prophylaxie sanitaire apportée
par UInsémination Artificielle (Selon 29).
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Le respect de ces principes et régles fondamentaux et la nécessité de leur
application stricte, qui seuls permettent d’apporter aux éleveurs une garantie
totale, ont conduit les autorités vétérinaires francaises a proposer des textes
officiels qui exposent les conditions sanitaires auxquelles doivent étre soumis les
animaux qui sont utilisés en Insémination Artificielle (Arrété ministériel du ler
aolit 1990). L'harmonisation des réglements sanitaires européens a entrainé en
outre la mise en place d’'une législation fortement inspirée des textes frangais
(Journal Officiel des Communications Européennes : Directive du Conseil 88/407
du 14 juin 1988).

L’application rigoureuse de ces régles constitue depuis toujours, la base
de la réussite francaise en matiére d'insémination artificielle et a trés fortement
contribué 4 amener le niveau de la taurellerie francgaise 4 'un des premiers rangs
mondiaux. Les maladies qui justifient de telles mesures sont : la Fiévre aphteuse,
la Tuberculose, la Brucellose, la Leucose bovine Enzootique, 'IBR-IPV, la
BVD/MD, la Trichomonose et la Campylobactriose. le cas de la Fiévre aphteuse
est traité dans le programme national de prophylaxie contre cette maladie. Les
conditions de définition des statuts sanitaires des animaux reproducteurs et leur
strict maintien, associent étroitement : 1a connaissance des statuts sanitaires des
troupeaux d’origines (tuberculose, brucellose) et/ou de ceux de leur mére (leucose
bovine enzootique), une antibiothérapie précise (leptospirose) et des méthodes de
contrdle biologique indiscutables (maladies déja citées auxquelles s’ajoutent 'IBR-
IPV, la BVD/MD, la Campylobactriose et la Trichomonose chez les bovins).

Tout résultat positif a4 'un de ces contrdles entraine 'arrét immédiat, de
Panimal, son isolement et/ou son élimination, le contrdle de tous les autres
animaux de Peffectif et I'impossibilité de Putilisation du stock de semence de
Yanimal positif, constitue depuis la date du précédent contrdle négatif.

Parallélement & ces mesures qui visent 4 maitriser les maladies
contagieuses et celles dont la transmission par la voie sexuelle est
particuliérement bien connue, les professionnels de 'Insémination Artificielle se
sont depuis longtemps efforcés de diminuer le nombre de micro-organismes qui
peuvent étre présents dans les doses de semence. Ainsi, deux voies distinctes ont
récemment fait I'objet de développements particuliers : la destruction des micro-
organismes dont le Houvoir pathogéne semble dans certaines circonstances
constituer un danger majeur, et la réduction du nombre total des micro-
organismes qui constituent la flore dite banale de tout échantillon de sperme ou
de semence.

La preuiiére voie consiste a utiliser des substances antibiothérapiques
dont le spectre d’activité antibactérienne est judicieusement choisi par rapport a
un grand nombre d’espéces ou par rapport & une espéce bactérienne définie. Ainsi
les différentes associations d’antibiotiques utilisables dans les dilueurs sont :
Streptomycine (500 mcg/ml) et Pénicilline (500 Ul/ml) choisis pour leur large
action synergistique notamment sur Campylobacter fetus, Lincomycine (500
mcg/ml) et Streptinomycine (500 mcg/ml) choisis pour leur action sur les
Mycoplasmes, led Ureaplasmes et Haemphilus somnus (27). Ces associations
peuvent étre modifiées & conditions d'utiliser des mélanges dont l'activité est
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équivalente. Ainsi aux Etats-Unies, la formule la plus couramment utilisées
associé Gentaminicne (500 mcg/ml), Tylosine (100 mcg/ml) et Lincospectine
(300/600 mcg/ml).

La seconde voie consiste & s’efforcer de limiter le nombre de micro-
organismes dits banals, présents dans la dose de semence. Cette préoccupation
a conduit la communauté internationale 4 définir une norme relative a la qualité
bactériologique de la semence congelée qui a été fixée a 500 Unités Formant
Colonies par dose.

Animé par le souci constant de promouvoir les nouveaux concepts de
qualité de la semence francaise et de répondre aux besoins technologiques des
Centres d'Insémination Artificielle (CIA), le laboratoire pour le Contréle des
Reproducteurs s’est ainsi engagé, en collaboration avec des nombreux CIA, dans
différentes voies de recherche et de développement destinées a permettre a court
terme Pobtention de semences conformes aux normes internationales qui exigent
de trés hautes qualités génétiques indissociables de la valeur biologique et
sanitaire des éjaculats.

3. LE TRANSFERT EMBRYONNAIRE

Le développement de celui-ci s’est largement accru au cours des années
1980, chez les bovins et en Europe tout particuliérement. Ainsi en 1989, selon les
statistiques de PAETE ("), plus de 100.000 embryons avaient été transférés en
Europe (non compris 'URSS) et 30.000 environ I'auront été en France au cours
de Pannée 1990. Bien que cette technologie soit relativement récente, la
Communauté scientifique vétérinaire a sur rapidement conduire les travaux
nécessaires quant aux régles & observer pour éviter toute contamination de
pathogénes lors de ces opérations. L'excellent travail ainsi réalisé lui a permis
d’édicter sa doctrine et de présenter, a I'Office International des Epizooties dés
1985 (OIE-Table Ronde sur le Transfert Embryonnaire, 1985), les bases de celle-ci
qui vont ainsi permettre a cette nouvelle Biotechnologie de 1a Reproduction de
constituer «le moyen le plus sir au plan sanitaire d’échanges de génes».

3.1 L’embryon, entité unique au plan sanitaire et risques de
contamination '

La qualité spécifique de Pembryon qui le distingue radicalement d’'un
animal vivant ou méme d'une coliection de gamétes tel que le sperme, est la
raison pour laquelle, tout raisonnement, tel qu'il fut parfois présenté, assimilant
Pembryon a Tune ou & Pautre de ces deux entités a mené a une impasse ou
illogisme.

L’embryon posséde en effet une spécificité sanitaire qui repose sur les
observations biologiques suivantes :

' AETE : Association Européanne de Tranfert Embryonnaire

167



- Pembryon est entouré d’'une triple protection contre les agents présents
dans Penvironnement : le corps maternel, la cavité utérine (avec laquelle
Pembryon aux stades particuliérement précoces auxquels il se trouve, n’a
évidemment aucun échange direct gazeux ou métabolique) et la membrane
pellucide.

- L’embryon demeure dans la cavité utérine de la donneuse pendant un
temps limité, habituellement pendant moins de 9 jours. A ce stade, Yembryon est
libre dans la cavité utérine, protégé par sa membrane pellucide et n’est I'objet
d’aucun échange direct avec sa mére.

- L’embryon est I'objet d’intenses changements métaboliques associés a
une activité mitotique renciation cellulaire et de I'expression des génes.C es
stades trés précoces de la gestation sont trés sensibles 4 un environnement
défavorable qui conduit 4 une importante mortalité embryonnaire précoce.

- L'embryon présente une caractéristique particuliére, sans doute unique,
puisqu’il est possible de 'examiner & la loupe, et de s’assurer de Pintégrité de la
surface de sa membrane externe (ZP), en contact avec le milieu extérieur. Cette
observation n’est évidemment pas réalisable ni pour le géniteur d’'une tonne, ni
pour tous et chaque spermatozoide !

- L’embryon qui vient d’étre collecté n’est pas livré a lui-méme mais se
trouve toujours inclus dans un milieu particulier qui refléte fidélement
Penvironnement immédiat auquel cet embryon est soumis.

Ces quelques points suffisent 4 montrer loriginalité de 'embryon et
justifient les mesures spécifiques dont il doit étre 'objet au plan sanitaire.

Six types de risques sont classiquement reconnus (figure 2) et ceux-ci ont
été récemment Pobjet de commentaires particuliers (32). En bref, on peut retenir
que l'essentiel des craintes doit porter sur Penvironnement immédiat de Pembryon
depuis sa collecte jusqu’a la mise en place dans un outil de transfert, tel que les
paillettes. Cette succession d’étapes recouvre ce qu’on appelle généralement la
«phase in vitro», a laquelle il convient donc, en toute logique, de porter I'essentiel
des efforts de surveillance.

3.2 Les agents pathogénes & considérer

Potentiellement, tous les types d’agents : champignons, bactéries,
mycoplasmes, virus, etc. doivent étre considérés.

En raison de leurs propriétés biologiques particuliéres, les virus ont été
étudiés en priorité. Quelques travaux récents montrent néanmoins qu'il ne faut
pas sous-estimer la possibilité- interaction de bactéries ou d’autres micro-
organismes avec la membrane pellucide de 'embryon.

Selon la revue du Sous-Comité de Recherche de la Société Internationale
de Transfert Embryonnaire, présidé par W.C.D. Hare, nous avons pu recenser
prés de 50 agents qui ont été ou sont en cours d’investigations, dans le but
d’apprécier les risques liés a Putilisation d’embryons qui seraient contaminés par
ces agents pathogénes.
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FIG. 2 - Types de risques de contamination sanitaire des embryons

La plupart de ces études portent sur I'espéce bovine mais le nombre de
travaux chez les petits ruminants et le porc , voire sur des animaux sauvages,
croit réguliérement.

Parmi les principales conclusions de ce groupe d’experts, on retiendra
quon ne peut extrapoler le comportement d'un agent pathogéne vis-a-vis de
Yembryon d’une espéce, a celui d'une autre espéce et encore moins, au sein d'une
méme espéce, d'un agent pathogéne & un autre, méme apparemment
taxonomiquement proche. Une des raisons de ces observations provient de la
structure complexe et variable selon les espéces, de la membrane pellucide, ainsi
que récemment rapporté (8).

Chez les bovins, aucun agent pathogéne ne s’est révélé susceptible de
traverser la membrane pellucide et seuls deux types de virus sont capables
d’adhérer a cette membrane acellulaire : les Herpes Virus Bovins (types 1 et 4)
et le Virus de la Stomatite Vésiculeuse (24, 28).

Dans le cas de telles adhérences, (25) a montré que le traitement des
embryons par une enzyme protéolytique telle que la trypsine, pouvait rompre ces
liaisons et ainsi éviter le transfert de ces agents avec 'embryon. Cependant, dans
le cas de 'IBR/IPV (BHV1), ce type de traitement n’apparait pas toujours
indispensable. On sait en effet qu'aprés une phase aigué, de courte durée, la
maladie évolue vers une infection latente. Chez les bovins, les phases de
réactivation et de récurrence, peu fréquentes, s’accompagnent rarement
d’excrétion virale. En cas d’excrétion, le virus transite alors par voie nerveuse
jusqu'aux épithéliums. La probabilité de contamination in vivo est donc
extrémement faible. Ainsi (31) et (33) ont pu démontrer qu'a partir de vaches
donneuses séropositives, ¢’est-a-dire sirement infectées, aucun embryon transféré
(plus de 1.500) sur des receveuses dont la séronégativité avaient été éprouvée
auparavant, n’a entrainé une séro-conversion de ces receveuses.
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Certaines bactéries semblent aussi pouvoir s’absorber sur la membrane
pellucide. Cest le cas d’Haemophilus somnus par exemple (34) mais cet
organisme est sensible aux antibiotiques qui sont ajoutés au milieu de
conservation des embryons. En outre ce micro-organisme entraine la plupart du
temps la mort de Pembryon ainsi que (16) ont pu le démontrer. Des mycoplasmes
et uréaplasmes sont sont aussi capables, semble-t-il, d’adhérer a la membrane
pellucide, mais leur réle pathologique demande a étre confirmé (5, 7 et 22). En
outre, ces organismes sont sensibles A certains antibiotiques tels que la
Lincomycine et la Streptomocyne. Mycobacterium paratuberculosis semble aussi
pouvoir s’absorber sur la zone pellucide de 'embryon aprés contamination in vivo
mais a de fortes concentrations et sans adjonction d’antibiotiques (23).

Pour tous les agents infectieux qui peuvent é&tre présentés dans
Penvironnement immédiat des embryons mais qui ne s’absorbent pas sur la
membrane pellucide, de nombreux auteurs (24) ont montré quun lavage
rigoureux et précis, comprenant nécessairement au moins dix bains successifs
réalisés avec une dilution égale ou supérieure au 1/100, avec bien sir une pipette
propre & chaque passage, garantissait l'élimination de Yagent initialement
présent. A cela, il convient d’ajouter 1’élimination de tout embryon dont la zone
pellucide n’est pas intacte car il pourrait y avoir alors contact direct entre 'agent
pathogéne et 'embryon et ceux accompagnés de cellules somatiques appelés
parfois «débris». L'ensemble de ces précautions permet d’obtenir, aprés le 10e bain
de lavage un environnement stérile. Il est donc du devoir impérieux de tout
transplanteur, au cours de ses manipulations, de respecter scrupuleusement ces
points qui constituent la base déontologique de Vactivité de la transplantation
embryonnaire, et de les considérer comme obligatoire.

Dans les autres espéces, petits ruminants ou porcins, la situation n’est
pas aussi favorable. Il semble qu'en raison de propriétés particulieéres de la
membrane pellucide des embryons de ces espéces, celle-ci soit capable de se lier
plus fréquemment avec un nombre plus grand d’agents pathogénes bactériens ou
viraux. A ce titre d’illustration, nous avons montré récemment dans nos
laboratoires (tableaux III et IV) que Brucella ovis ou Mycoplasma mycoides
mycoides mis en présence in vitro, respectivement d’embryons ovins et caprins,
étaient capables d’adhérer a leur membrane pellucide.

La présence possible d’agents pathogénes dans les produits biclogiques
tels que sérums foetaux ou albumine doit étre aussi envisagée {1). 1l convient
donc de veiller absolument a la garantie que donne le fabricant a cet égard. Des
essais sont actuellement en cours et particuliérement dans notre laboratoire pour
substituer a ces agents biologiques des milieux entiérement synthétiques (15).

Enfin, selon le risque de transmission des maladies infectieuses par le
transfert embryonnaire, le Comité ad hoc de la Société Internationale de
Transfert Embryonnaire a catalogué ces maladies sous forme de liste et les a
classées en quatre groupes selon la connaissance des risques qu’ils peuvent
entrainer (14). Cette liste vient d’étre I'objet d’'une nouvelle révision et se trouve
modifiée (tableau V). Ainsi, la catégorie 1 comprend-elle 5 entités cliniques
d’'importance, la Leucose Bovine Enzootique, la Fiévre Aphteuse, la Brucellose
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(chez les bovins), 'IBR/IPV et la maladie d’Aujeszky (chez les porcins), & condition
pour ces deux derniéres maladies que le traitement a base de trypsine ait été mis
en oeuvre pendant la phase in vitro de la manipulation.

En conclusion, chez les bovins en particulier, la plupart des agents
pathogénes ne s’absorbent pas sur la membrane pellucide. Dans cette situation,
un lavage correct des embryons comprenant au moins dix bains, rend stérile
Penvironnement immédiat des embryons. Pour les agents susceptibles d’adhérer,
un traitement adéquat des embryons a la trypsine, rompt ces liaisons.

Jusqu’a présent et malgré les milliers d’embryons transférés entre fermes,
il n’a jamais été rapporté une quelconque contamination de receveuses a partir
d’embryons transférés.

3.3. Les régles épidémiologiques de surveillance

Les régles a appliquer au transfert embryonnaire différent radicalement
de celles classiquement appliquées aux animaux vivants ou a la semence, pour
les raisons évoquées ci-dessus. ) '

Tableau 3 : Isolement de B. ovis (UFC) dans les liquides de lavage ou les
embryons, aprés contamination expérimentale in vitro

1) 8 et +44 e ++ 45 20 50 1. 3 *+ M
() 6 44+ ++4 *+ *+ 156 85 88 70 30 106 40
" Témoins 6 0 [] 0 0 0 (] 0 0 0 o [} ll

(a) Nombre de colonies observées apria lavage et broyage des embryons (b) Dose infectante = 1,01.10° UFC/m!, milieu de lavage = PBS
t t des antibiotiq! (¢) Dose infectante = 1,74.10'' UFC/ml, milieu de lavage = PBS sans antibiotiques.

La donnée fondamentale est que pour la premiére fois dans I'histoire de
la médecine vétérinaire, le point privilégié de cette surveillance ne s’exerce pas
sur animal lui-mé&me mais sur THOMME (vétérinaire ou praticien) qui effectue
la manipulation de Yembryon, c’est-a-dire pendant la phase in vitre. Ceci permet
de soulager les contraintes sanitaires sur la femelle donneuse 4 la fois parce que
celles-ci sont peu efficaces et parce qu'elles sont défavorables 4 'expansion du
transfert embryonnaire, moyen le plus sir au plan sanitaire de transfert de
genes. ,

En outre, il est toujours possible de mettre en oeuvre une surveillance
complémentaire au niveau des receveuses, préalablement choisies indemnes des
maladies souhaitées et mises en station de quarantaine. Cette stratégie a été.
choisie par les autorités frangaises, par exemple dans le cas d’importation
d’embryons provenant d’outre-Atlantique (USA et Canada).

Ce nouveau concept de surveillance épidémiologique au niveafig de la
phase in vitro a été récemment introduit dans I'Annexe 5.2.3.1. du Code
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Zoosanitaire de ’'Office International des Epizooties (OIE), votée par 'Assemblée
Générale de cette Institution Internationale en mai 1989. C’est également sur ce
concept que reposent PArrét Ministériel de la République Francaise (AM du 8
septembre 1986), le premier du genre, au monde, qui traite de la Transplantation
Embryonnaire et la Directive de la CEE relative & la Transplantation
Embryonnaire (89/5656 du 25 septembre 1989) et applicable au ler janvier 1991.
En vertu de cette Directive, les Services compétents de la Direction Générale de
PAlimentation du Ministére de PAgriculture Francais travaillent a 1la
réactualisation de 'AM du 8 septembre 1986 et sa publication devrait intervenir
dans les premiers mois de 1991.

Afin que n'importe quel éleveur puisse mettre en oeuvre la
Transplantation Embryonnaire dans son troupeau avec un Risque zéro
d’introduire et de transmettre un agent pathogeéne, il est donc nécessaire de
s’'assurer du «sérieux» de 'équipe de transfert embryonnaire et de sa compétence
technique pour appliquer les mesures nécessaires a la surveillance de la phase
«in vitro». Ceci conduit tout naturellement a la notion d«Equipe de Transfert
Embryonnaire Agréée» telle qu'elle apparait dans les textes réglementaires
francais et européens indiqués ci-dessus.

Tableau 4 : Isolement de Mycoplasme mycoides large colonie dans les liguides de
lavage et sur les embryons frais ou congelés aprés contamination
expérimentale in vitro.

Témoins 6 (1] 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 [

Doaes infectantes lot I : 2,3.10' UFC/m!. Lot II : 2,3.10° Lot Il : 2,3.10°
+ : croisgance de MmmLC ; - : pas de croissance

Pour qu'une Equipe de Transfert Embryonnaire soit officiellement agréée,
les‘quatre conditions suivantes doivent étre remplies :

- 8tre composée d’'un personnel compétent au plan technique et
hygiénique, comprenant au moins un vétérinaire,

- posséder un équipement adéquat et des locaux adaptés. Ceux-ci doivent
comprendre un laboratoire statique permettant une stérilisation appropriée du
matériel en contact avec les embryons et si nécessaire pour les collectes «en
ferme», un laboratoire mobile qui doit inclure une paillasse, un microscope, un
ensemble facilement nettoyable et désinfetectable, donc isolé du reste de
I'environnement de la ferme, et incluant dans le cas de la France, dune fagon
obligatoire une hotte a flux laminaire,
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- accepter de suivre a la lettre et en toute conscience professionnelle,
toutes les recommandations exigées relativement & la manipulation des embryons
par les textes réglementaires, y compris les dix lavages associés & un taux de
dilution adéquat & chaque bain (au moins 1/100), 'utilisation d’une pipette stérile
& chaque lavage et Iélimination de chaque embryon dénué d'une membrane
pellucide intacte ou accompagné de débris cellulaires,

- accepter de se soumettre régulierement & un «contrdle de qualité»
destiné A s’assurer de I'absence d’éléments infectieux, bactériens et viraux, a
partir d’échantillons issus des liquides de collecte, de lavage (trois derniers bains
par exemple) et embryons dégénérés. Naturellement ceci nécessite leur stockage
en prévision des contréles & venir.

Mais cette condition permet au systéme de fonctionner avec a la fois le
maximum de sécurité et le minimum de coiit, donnant ainsi aux Services
Vétérinaires Officiels une garantie du respect de 'engagement des équipes qui
sont ainsi nommément agréées. '

3.3. Le probléme particulier des embryons dits <MANIPULES»

Les textes officiels jusqu’ici ne traitent que des embryons & zone pellucide
intacte. Cela exclut donc les embryons sexés ou résultant de transfert nucléaire,
technique utilisée dans le processus de clonage. Pour pallier cette lacune qui
risque de géner en particulier, le tranfert entre fermes d’embryons sexés qui se
développe en France a I'instigation des Coopératives d’Elevage et d’'Insémination
Artificielle, le groupe ad hoc de la Société Internationale de Tranfert
Embryonnaire vient ces derniers mois de remettre 4 la Commission du Code
Zoosanitaire de I'Office International des Epizooties, pour examen, un texte
tracant les grands principes qui devront étre appliqués a de tels échanges. Ces
principes sont d'une part le maintien total du concept de ’Equipe de Tranfert
Agréée et responsable des opérations et d’autre part Pabsolue nécessité de ne
rompre l'intégrité de la zone pellucide que lorsque 'embryon se trouve dans un
milieu stérile, cest-a-dire en absence de toute cellule étrangére aux embryons
dans le milieu et aprés avoir réalisé les dix lavages qui, on le sait, conduisent a
Tobtention d’'un environnement embryonnaire stérile. Ceci implique aussi que tout
le matériel soit propice & cette stérilité. C’est la raison pour laquelle une hotte a
flux laminaire est absolument nécessaire.
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/
Tableau b : Liste des maladies en.fonction des risques sanitaires liés & leur
transmission par Transfert Embryonnaire (14)

!

Leucose bovine Fidvre catarrhale Peste Bovine (Bov) Akabane
Fitvre Aphteuse (Bov) BVD Stomatite vés. (Bov, Por)
Brucellose (Bov) Peste porcine Fidvre catarrhale (Ov) Chiamydia peittaci (Bov)
IBRAPV (Trype.) clamsique Campylobacter fetus (Ov) Ureaplasm. Mycopl. (Bov, Cap)
Maladie ¢’Aujeszky Fidvre Aphteuse (Ov, Maedi-Viena (Ov)
(tryps.) Cap, Por) Adenim. Pulm; 5ov)
Maladie vésic. du pore Tremblante (Cap)
Peste porcine Africaine CAEV
Tremblante (Ov) Parvovirus (Por)
Haemophilus En irus (Bov, Por)
Leptospirose (Por)
Bov Herpes Virus ¢
Mycob. Parstub (Bov)
Bruc; ovis et abost. (Ov)
Border disease (Ov)
Viros parainflnersae 3 (Bov)
BSE L
3)

Pour la catégorie 1, les risques sont négligeables si la manipulation a été
effectuée en conformité avec les régles du manuel de 'lETS. Le niveau de
sécurité, compte tenu des travaux publiés va décroissant de la catégorie 1 a 4.
pour cette derniére, ne figurent sur la liste que les maladies ou agents pathogénes
pour lesquels les travaux entrepris n’en sont qu'au stade préliminaire.

L’analyse du milieu aprés conservation d’'une partie aliquote de celui-ci,
permet de vérifier si nécessaire ou requis par 'autorité vétérinaire, la réalité de
cotte stérilité. C’est en effet dans ces seules conditions que le «risque zéro» de
transmission d’agents pathogénes avec 'embryon peut étre assuré.

&

4. LES EMBRYONS FECONDES IN VITRO

Bien que la technique de Fécondation In vitro (FIV) ne soit pas encore
parvenue au stade de développement de masse, en raison de son faible taux de
succes, des veaux issus de cette technique sont déja nés et ont déja été proposés
aux échanges entre troupeaus voire entre pays, entre le Royaume-Uni et la
République d'Irlande, par exemple. Les études portant sur lintervention
éventuelle entre agents pathogénes et de tels embryons sont encore peu
nombreuses. Trois études ont cependant été publiées, provenant de France (9, 10
et 11). La premiére montre que des prélevements d'ovocytes de vaches tout
venant, mais dont certaines étaient éliminées dans le cadre des programmes
nationaux prophylactiques (Brucellose et Leucose Bovine Enzootique) pouvaient
dtre effectués sans que les agents pathogénes n’apparaissent sur les ovocytes,
liquides folliculaires, cellule tubaires et embryons. Dans la seconde investigation
portant sur des ovocytes prélevés de vaches expérimentalement contaminées par
le virus BHV1 (IBER/IPV), et en phase aigué de I'infection, il a été montré que
le virus pouvait étre retrouvé dans les ovaires ou les oviductes (tableau VI) ainsi
que sur les embryons et dans le liquide de maturation (tableau VII).
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Tableau 6 : Présence du virus BHV 1 dans les oviductes de 10 vaches infectées
expérimentalement, en fonction de sa présence dans les ovaires, le
liquide folliculaire et le corps jaune (selon 10).

T4+
Liq. folliculaires ‘4 A B
Corps jaunes T+ n=25) n=2)
Ovaires HES 0
Liq. folliculaires :- C
Corps jaunes T+ n=1) n=1)
Ovaires : -
Liq. folliculaires - 0 D
Corps jaunes ;- n=2)

_ +: présence de BHV ; - : absence de BHV ; A, B, C, D : catdgories des vaches
0 : absence d'animaux

La derniére publication ouvre, en outre, bien d’autres perspectives car elle
tend & démontrer qu'aprés la contamination in vitro, par le virus BHV1 d’ovocytes
au cours de leur maturation ou de leur fécondation in vitro, ceux-ci se trouvaient
encore en présence de virus dans les milieux de lavage 9 et 10, mais aussi
voyaient leur probabilité de développement compromise dans une plus grande
proportion que les ovocytes témoins. De plus, la qulité de leur fécondation se
voyait altérée et une plus grande fréquence d’anomalies de décondensation des
pronucléi était observée (11).

Les conséquences de ces observations originales sont nombreuses :

1. 11 est impératif de se préoccuper de la qualité sanitaire des embryons
fécondés in vitro malgré le plus grand nombre de bains divers auxquels ils sont
soumis au cours de leur manipulation.

2. Le milieu environnant de ces embryons est un excellent témoin de la
qualité sanitire de 'embryon. Ces milieux constituent ainsi un témoin de choix
du risque 1ié 4 la présence d’agents pathogénes au contact de tels embryons.

Enfin, ces enseignements relatifs aux embryons issus de Fécondation in
vitro sont tout aussi importants pour les embryons issus de reprogrammation
nucléaire (clénes produits) puisque les étapes de maturation in vitro et de culture
in vitro des embryons demeurent semblables dans 'un ou Pautre cas.
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Tableau 7 : Contamination des ovocytes, des milieux de maturation et des
embryons aprés injection experimentale par le virus BHV1 des vaches
donneuses en fonction du statut infectieux de Vappareil génital (selon
11)

A(n=5) 4 5 0 3
Bn=2) 1 2 1 0
Cn=1) 0 0 0 0
Dn=1) 0 0 0 0

n : nombre de vaches ; A : ovaires et oviduct: inés ; B : ovai taminés : C : ovaires sauf liquide folliculaire et ovid
contaminés ; D : pas de contamination des ovaires ni des oviductes (cf. tableau VI). .

C'est a partir de ces données que le Comité Import/Export de 'IETS a
rédigé une proposition de texte pour le Comité du code Zoo-sanitaire de 'OIE. Ce
texte est en cours d’examen et pourrait étre proposé a 'Assemblée Générale de
T'OIE dans les deux années a venir. Il repose d’une part sur le concept de YEquipe
de Fécondation in vitro agréée et d’autre part sur la surveillance sanitaire
portant sur Pexamen des liquides de maturation, de culture ou des embryons
dégénérés.

5. CONCLUSION

Ainsi, ces nouvelles Biotechnologies de la Reproduction, depuis
I'Insémination Artificielle jusqu'aux embryons fécondés in vitro peuvent-elles
concourir, en plus de leurs effets bénéfiques zootechniques et génétiques, a
améliorer I'état sanitaire du troupeau et permettre ainsi sans risque sanitaire la
diffusion des génes recherchés, partout dans le monde. Cet avantage considérable
nécessite cependant la connaissance précise des régles sanitaires
épidémiologiques propores & chacune d’elles et leur application rigoureuse. C'est
1a le défi jeté a 1a médecine vétérinaire. Elle a su jusqu’a présent le relever sans
faille.
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13
BILAN DE ’AMELIORATION DE L’ELEVAGE DES PETITS
RUMINANTS AU TCHAD

V. ZEUH

Direction des Productions Animales - Laboratoire de Recherches Vétérinaires et Zootechniques de Farcha.
B.P 433 NDJAMENA - TCHAD.

RESUME

Le présent article met en évidence les facteurs responsables des échecs
de programmes d’amélioration génétique chez les petits ruminants au Tchad. Les
échecs enregistrés sont le plus souvent dus 4 des facteurs extérieurs : le mauvais
choix du terrain, Vabsence de ressources hydrauliques pérennes et la non
participation des éleveurs aux actions. Certaines opérations ont été abandonnées
deés que les premiers résultats ne donnaient pas satisfaction. La valeur de ces
tentatives, quoique négatives, ne peut étre discutée. Elle permet de tirer une
doctrine d’action en matiére d’amélioration génétique qui doit &tre édifiée a
Iavenir sur des bases solides, pratiques et adaptées a I'élevage du milieu.

1. INTRODUCTION

L’amélioration rapide qui a caractérisé la production animale dans de
nombreux pays industrialisés, en particulier au milieu de ce siécle, est due a
Peffet conjugué des progrés rapides survenus dans plusieurs secteurs de la
zootechnie. L'accroissement de la production d’aliments pour animaux,
Pamélioration des techniques sanitaires, 'adoption des méthodes d’élevage plus
économiques et la sélection des animaux présentant le potentiel génétique pour
renforcer la production, sont autant de facteurs qui ont contribué a ces progrés.

Dans les pays en développement, en revanche, les conditions climatigques
défavorables, le faible niveau de technicité.des éleveurs, Pexistence de certaines
pathologies et le manque d’animaux génétiquement améliorés n'ont pas permis
Pévolution de ces secteurs.

L’idée d’obtenir une amélioration du bétail domestique par sélection des
meilleurs sujets d’'une race autochtone, ou par croisement de races locales avec
des géniteurs étrangers de qualité supérieure, n’est pas nouvelle. C’est ne pas
autrement qu’ont été créées les races a grande production des pays d’Europe, puis
d’Amérique.

Pendant I'ére coloniale, les zootechniciens d’alors devaient faire préférer,
sinon adopter, 'amélioration génétique par croisement de races locales avec des
reproducteurs importés. C’est ainsi qu’eurent lieu des importations les plus
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iverses, dont force est de constater aujourd’hui qu’a de rares exceptions chez les
vovins, elles n’ont pas laissé de traces. Ce sont ces échecs qui ont favorisé
pendant ces vingt derniéres années, I'apparition de programmes d’amélioration
de plus en plus axés sur la sélection des races locales.
L’exemple qui suit des petits ruminants au Tchad doit inciter a considérer
les aspects historiques de programmes d’amélioration génétique dans I'élaboration
de nouveaux programmes en Afrique intertropicale.

2. LES ETABLISSEMENTS D’ELEVAGE : fermes, ranchs

Pour répondre aux objectifs d’amélioration du bétail domestique, des
établissements d’élevage furent créés au Tchad.

Deux modestes centres, situé I'un & Moussoro, I'autre 4 NGrouri existaient
avant la deuxiéme guerre mondiale. Seul le second a survécu et a fonctionné
jusqu’aux années 1970. Celui de Moussoro qui se consacrait a 'élevage du mouton
n’a pas connu un grand succes.

Les établissements d’élevage du Tchad ont été au début polyvalents. Par
la suite, certains se sont spécialisés et d’autres ont disparu. Seule la ferme de
Fianga, dans la partie soudanienne du pays, présentait jusqu'aux années 1970
les normes originales. Dans son rapport annuel de 1964 (4), le Service de
IElevage du Tchad fait le bilan des activités des établissements comme suit :

- L’établissement d’élevage d’Abougoudam consacrait ses activités :

* 3 Pélevage du mouton a fourrure en vue de sa multiplication et de sa
diffusion en milieu africain ;

* & Pétude et a P'amélioration du zébu arabe en vue de I'obtention de
sujets plus précoces et plus lourds ;

* 4 Pamélioration du cheval du Ouaddai par des étalons sélectionnés.

- L’établissement de NGouri avait pour objectifs le développement de :

* Pélevage du cheval ;

* Pélevage du porc et du mouton ;

* Yétude de la race bovine Kouri.

- Le ranch de 'Ouaddi-Rimé a été créé afin de démontrer que le bétail du Tchad,
placé sur des parcours offrant en abondance Yeau et le paturage, pouvait
rapidement augmenter de poids et améliorer ses qualités bouchéres.

- La ferme de Fianga a été surtout congue comme une station d’élevage bovin
dans le but de créer une race nouvelle, adaptée aux conditions écologiques de la
zone soudanienne. Elle a également consacré ses activités a I'élevage du porc et
de la chévre rousse de Maradi.

3. AMELIORATION DE L’ELEVAGE OVIN :
3.1. Le mouton & fourrure (5)

L’existence au Tchad d'un mouton arabe A robe noire présentant une
ressemblance avec le mouton a fourrure de race Karakul, a poussé le Service
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d’Elevage d’alors a introduire des géniteurs de cette race. Le but principal était
de remplacer les moutons autochtones par des métis Karakul Arabe de plus en
plus prés au sang par un systéme de croisements continus. Le but final de
Topération était d’obtenir en méme temps qu'une production massive de fourrure
"Astrakan” une amélioration de la race locale aussi bien du point de vue
production de viande que de lait. Pour ce faire le Tchad a importé de la France
un petit nombre de géniteurs en 1938. Les essais furent interrompus du fait de
la guerre. Les animaux étaient élevés & Moussoro. Les descendants du premier
lot furent transférés & NGouri, ou ils sont restés jusqu’a la fin de la guerre.

Les nouvelles importations furent réalisées en 1947. Elles ont porté sur
un lot d’'une centaine d’animaux, cette fois-ci de provenance d’Iran. Les animaux,
élevés & NGouri, ayant subi des pertes sévéres, il fut décidé en 1948 de les
transférer & Abougoudam ot un centre d’élevage fut construit. Peu de temps
aprés, on devait s’apercevoir que Pétablissement est le résultat d’'une erreur
fondamentale. L'existence présumée d’abondantes réserves d’eau ayant été la
raison essentielle de la création de la bergerie, tout devait s’écrouler lorsqu’il
devint certain que ces réserves n’existaient pas. De plus, Abougoudam s’étend en
effet sur des sols trés pauvres a piturages médiocres. Ajoutée a l'insuffisance de
Peau, la pauvreté en ressources alimentaires rendait impossible le maintien en
bon état de troupeaux nombreux.

Jusqu’en 1955 le nombre des ovins au centre atteignait 3.000 unités.

Malgré les difficultés, les expériences se sont poursuivies en 1956. 4.000
tétes sont comptées dont 2.000 métis de dominance Karakul plus ou moins forte.
Des distributions de méles furent faites dans les troupeaux autochtones, afin de
réaliser 'imprégnation dans la race locale. Le peu d’empressement des éleveurs-
a4 se préter & Pexpérience ne pouvait faire redouter un échec. En effet, les
reproducteurs distribués gratuitement aux éleveurs ont été souvent sacrifiés lors
des cérémonies traditionnelles (7).

Brusquement en 1956 une saison séche trés rude provoquait la
catastrophe. En quelques mois le troupeau perdit prés de la moitié de son effectif.
On pouvait dire que partout au Tchad, et surtout dans la région de Quaddai, le
troupeau ovin est & peu prés stable ; chaque période d’accroissement étant suivi
d’'une mauvaise saison qui anéantit tous les progrés réalisés.

Curieusement, 4 Abougoudam se furent les animaux de race locale qui
subirent les pertes les plus lourdes. Les Karakuls dans I'ensemble se révélérent
plus résistants et plus rustiques surtout si on considére le résultat de quelques
reproducteurs qui ont survécu en milieu traditionnel. A lissue de la dramatique
sécheresse qui avait démontré linsuffisance des points d’eau, leffectif du
troupeau fut ramené a 600 tétes.

En 1958, subsistait un troupeau composé exclusivement de Karakuls
"sang pur” et des métis & haute dominance.

Ceci dit, Pexpérience menée & Abougoudam n’a pas été un échec sur le
plan zootechnique, puisque les Karakuls ont montré leur potentialité d’adaptation
en de circonstances difficiles. Cette affirmation est certes sommaire si on sait que
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I'élevage des Karakuls n’a connu des succés pour le contment africain que dans
les hauts plateaux de I'Afrique Australe.

En 1960 I'établissement d’Abougoudam a été fermé et les troupeaux
dispersés ou remis au ranch de Ouaddi-Rimé.

3.2. Le mouton de boucherie

Les essais d’introduction de moutons mérinos, berrichons et solognots ont
été faits & NGouri en 1953. L'opération de métissage a été poursuivie avec les
moutons arabes et bororos jusqu’en 1957. La totalité de 1’élevage a été liquidée
par vente en octobre de la méme année. Comme le montre le tableau ci-dessous,
les échecs de NGouri puis d’Abougoudam pendant la méme période ont contribué
a lPabandon des opérations dés que les premiers résultats enregistrés ne
permettaient plus d’étendre ’action.

Tableau des effectifs des moutons de boucherie & la station de NGouri (1953-1957).

Années Berrichon | Solognot | Merino | Arabe Bororo | Métis
1953 5 4 5 100 100 -
fin 53 3 2 2 9
1954 - - - 66 54 3
1955 - - - 144 134 -
1956 - - - 197 134 -
1957 - B - - 277 135 -

3.3. Le mouton & laine

Les essais faits a Moussoro en 1927 ont été abandonnés et les géniteurs
laissés aux éleveurs qui élevaient les moutons i laine barabarins.

3.4.L’élevage expérimental de la Cotontchad

En 1975, la Société Coton Tchad 4 Békamba (Moyen-Chari) constituait un
troupeau d’ovins par achat de brebis tout venant et par importation de 6 béliers
de France dont 2 brebis charmois, 2 berrichons et 2 préalpes du sud. Les femelles
de la race locale ont été ensuite sélectionnées pour ne conserver que la variété
blanche (le mouton du Mayo-Kebbi). L'objectif alors recherché était 'amélioration
des qualités bouchéres de la race locale par lintroduction. de sang amélioré (2).

Apreés quelques années de croisement, l'utilisat:on des métis charmois
semblait sans intérét. En regard de la rusticité et de la 1~ ‘cocité la race préalpes
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en revanche apparaissait, par rapport aux autres éventualités (croisement
Berrichon et Charmois), comme la seule spéculation & envisager au niveau du
troupeau local tchadien (3). Suite & la guerre civile de 1979, la station a été
fermée et les animaux dispersés.

4. AMELIORATION DE L’ELEVAGE CAPRIN
4.1. La chévre rousse

Un petit troupeau de chévres de la race dite "rousse de Maradi" a été
importé du Niger en vue de promouvoir le développement de cette race au Tchad.
Elle est intéressante par les qualités de sa peau, sa fécondité et la qualité de sa
viande.

Malheureusement, la chévre de Maradi se comporte mal en'dehors de son
habitat naturel. Ainsi, toutes les expériences de transfert ont été soldéés par des
échecs.

Un troupeau de 43 tétes introduit en 1953 a la ferme de Fianga a presque
complétement disparu en 1958, L'expérience a été arrétée.

5. CONCLUSION

Entre 1900 et 1980 beaucoup d’établissements d’élevage ont entrepris
Pamélioration des petits ruminants au Tchad. Les actions entreprises on suivi
pour la plupart le plan préconisé par Receveur en 1943 (6). Tous les essais ont
conduit & des échecs, sauf le centre ’ Abougoudam ou la race Karakul a montré
une certaine rusticité dans le milieu, La vulgarisation de cette race en milieu
paysan devait dépendre plutét des éleveurs qui, & coté de la sélection naturelle,
sont les artisans de la sélection. On remarque que pendant cette période, les
ovins ont été préférés aux caprins a cause des caractéristiques spécifiques de
production (fourrure, laine) que ces derniers ne possédent pas. Pour ces exemples
au Tchad comme pour d’autres ailleurs, chez les petits ruminants comme chez les
autres espéces, les aspects historiques d’amélioration d’élevage sont & considérer
si des nouveaux échecs devaient étre évités.

Pour les milieux défavorables des pays en développement, Bougler, 1989
(1) préconise une stratégie qui consiste a chercher avant tout un équilibre entre
les objectifs des éleveurs, les contraintes du milieu et les possibilités des
animaux. La prochaine étape consiste & mettre en place des programmes de
gestion des troupeaux et de reproduction et enfin la mise en place du programme
d’amélioration génétique.

185



6. REFERENCES

1. BOUGLER, J. 1989 - Quelle stratégie génétique pour les pays en
développement ? Capricorne 2 (1), 6-10.

2. IEMVT - Région de Recherches Vétérinaires et Zootechniques d’Afrique
Centrale. Etude zootechnique des sud tchadien élevés a la ferme de
Békamba. NDjamena, L.R.V.Z. Farcha, Rapport annuel, 1978.

3. IEMVT - Région de recherches Vétérinaires et Zootechniques d’Afrique
Centrale. Essai d’amélioration génétique du troupeau bovin et ovin du sud
tchadien. NDjamena, L.R.V.Z. Farcha, Rapport annuel, 1979 p. Z.80 -
Z2.94.

4. Rapport annuel du Service de I'Elevage du Tchad, 1964, Fascicule VIII

5. Rapports annuels du Service de ’Elevage du Tchad, Etablissement d’Elevage
d’Abougoudam, 1951 a 1957.

6. Receveur, P. - Tchad et élevage - Projet d’organisation et d’orientation de
I'élevage au Tchad. AOF, 1943.

7. Tacher, G. 1991 - Communication personnelle.

186



14 -
INFLUENCE D’INJECTIONS REPETEES DE METERGOLINE
SUR LA CINETIQUE DE LH ET FSH AU COURS D'UN
TRAITEMENT DE SUPEROVULATION CHEZ LA VACHE
HORS LACTATION

HANDAJA KUSUMA, P.S.", TAINTURIER, D" & MERCIER, A.”
Faculté de Médecine Vétérinatre, Université AIRLANGGA, J.1 Airlangga 6, Surabaya-INDONESIE.
" Service de Pathologie de la Reproduction, Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes, C.P. 3018-44087 Nantes-Cedex-France.

Des études réalisées in vitro chez la ratte (21) et la truie (20) montrent
que la prolactine intervient dans la sécrétion d’oestrogénes par inhibition de
Tactivité aromatase. Segerson et coll., 1977 (17) utilisant des cellules lutéales
bovines prouvent que la prolactine stimule la synthése de la progestérone.

In vivo, une élévation de la prolactine pendant le proestrus et oestrus est
observée chez la ratte (14, 19, 22) et chez la brebis (15). Chez la vache, nous
avons trouvé comme Dieleman et coll.,, 1986 (4,13) un pic préovulatoire de
prolactine. Par contre Karg et coll., 1970 (10) ne le mettent pas en évidence. Chez
la vache, nous avons montré comme Aboul et coll.,, 1947 (1) que le taux de
prolactine est plus élevé pendant la phase lutéale que folliculaire. Toutefois,
Bevers et coll., 1988 (3) ne peuvent pas perturber le cycle oestral en utilisant la
bromocryptine (un inhibiteur de la prolactine). C’est la raison pour laquelle la
plupart des auteurs pensent que le pic de prolactine est plus symptomatique que
fonctionnel.

Chez la vache superovulée a la PMSG, Bevers et coll., 1987 (3) constatent
qu’il n’existe pas de différence significative entre le taux de prolactine chez
Panimal ayant un pic de LH et celui qui n'en a pas. Cependant les modifications
associées a Putilisation d’un inhibiteur de la prolactine n’ont jamais été étudiées.

1. MATERIEL & METHODE
1.1. Animaux
Afin d’effectuer 16 traitements expérimentaux, 7 vaches taries et 1

génisse de race Prim-Holstein, dgées de 3-8 ans, pesant de 400-600 kg sont
divisées en deux lots de quatre.
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2. PROTOCOLE

2.1. Superovulation

Le traitement est commencé 9 jours aprés les chaleurs de référence (soit
20 jours aprés la pose d’un implant de 3mg de Norgestomet et d'une injection de
5mg de Valerate d’oestradiol et de 3 mg de Norgestomet (Synchromate-B, N.D.%).
Les vaches du lot A sont traitées selon le protocole 1 (témoin) et celles du lot B
selon le protocole 2 (Métergoline?).

2.1.1. Protocole 1

Le protocole comprend 8 injections par la voie intramusculaire de FSH®
réparties sur 4 jours & raison d’une injection toutes les 12 heures avec une
posologie décroissante de 6, 6, 5, 5, 3, 3, 2, 2 mg (soit 32 mg au total par vache)
ou 5, 5, 4, 4,2, 2, 1, 1 mg (soit 24 mg par génisse). La PGF2a (0,5 mg de
Cloprosténol-Estrumate N.D.%)) est injectée au moment & la 5éme injection de
FSH.

2.1.2. Protocole 2

Il est identique au protocole 1, mais 400 mg de la Métergoline par la voie
intraveineuse sont associés & chaque injection de FSH.

2.2. Insémination artificielle

Les animaux sont inséminés 56h. et 72h. apres l'oestrus. 3 mois apres la
premiére collecte, les animaux du lot A regoivent le traitement du protocole 2
(Métergoline) et ceux du lot B recoivent le protocole 1 (témoin).

3. PRELEVEMENTS SANGUINS

10ml de sang sont prélevés sur tube hépariné a la veine jugulaire ou a la
veine caudale. Les prélévements sanguins sont réalisés selon le rythme suivant:
une fois par jour au cours des 2 jours précédant le début du traitement ; deux fois
par jours pendant le traitement de FSH ; toutes les deux heures de la 35éme a
la 55éme heure aprés linjection de PGF2qu ; une fois par jour entre la période
précédente et la collecte. Le sang est centrifugé et le plasma est congelé a - 25°C
jusqu’au jour du dosage des hormones.

!, INTERVET S A 43 Avenue Joxe 48002 Angors, Cedex-France

%, VIBRAC BP 27 08511 CARROS Cedex-France

%, SANOFT LA BALLASTIERE 33 501 Libourne Cedex-France

‘., PITMAN-MOORE 38 Avenue de I'Epinette BP 142 77100 MEAUX-France
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PROTOCOLES DE SUPEROVULATION : 1 (T) INJECTIONS DE FSH ET
2 (M) INJECTIONS DE FSH ASSOCIEES A LA METERGOLINE.

4. DOSAGES HORMONAUX

Les hormones sont dosées en double par une technique de radio-
immunologie.

4.1, Dosage de la prolactine

La prolactine plasmatique est dosée en double par la méthode de Kann.
Sérum de lapin antiprolactine au 1/60.000 et sérum de mouton antilapin SMAL
sont utilisés.

La sensibilité du dosage est de 0,3 ng/ml de plasma avec des coefficients
de variation intra et inter dosage de 5% et 8% respectivement.

4.2. Dosage de la FSH

Son dosage est effectué a 'aide du kit délivré par le National Hormone
& Pituitaire Programme Université de Maryland. L’anticorps anti-FSH ovine a
été préparé par immunisation de lapins. La FSH ovine marquée a l'iode est
référencée NIAMDD-O FSH-I (AFP-5679 c¢). La courbe étalon est préparée a
partir de la préparation au NIAMDD oFSH-RPI avec des concentrations situées
entre 1ng/ml et 64 ng/ml.

La procédure analytique est celle conseillée par le NIAMD ; dans ces
conditions, les coefficients de variation intra et inter essai sont respectivement
de 12% et 14,1%.

4.3. Dosage de la LH

L’anticorps anti-LH ovine a été préparé par immunisation de lapins par
TINRA-NOUZILLY. Lhormone LH ovine utilisée pour les marquages et la
préparation des gammes étalons a été purifiée par 'TINRA-NOUZILLY. Elle est
référencée 1C 1951, 1mg correspond a 2,1 mg de LH NIH. Sa contamination en
FSH est voisine de 0,9%. Le dosage est effectué par compétition.

La précision de la mesure est de 9,7% intradosage et de 7,5% interdosage
pour un témoin proche d’'une concentration de 1ng/ml. La sensibilité du dosage
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est de 0,1 ng/ml de plasma. Pour les valeurs proches d'une concentration de
15ng/ml, 1a précision de 1a mesure est de 4,9% avec une sensibilité du dosage de
0,5ng/ml.

5. STATISTIQUE

Plusieurs méthodes d’analyse statistique ont été utilisées : 'analyse de
bloc compléte équilibrée, test du t de Student et test du X2.

6. RESULTATS

D’aprés Xu et coll., 1988 (24), les facteurs individuels de variation liés &
lanimal, sont ceux qui jouent le réle le plus important sur le nombre de corps
jaunes, d’embryons collectés et sur les profils hormonaux. C'est la raison pour
laquelle cette recherche utilise les mémes vaches sur lesquelles des traitements
différents ont été comparés.

Chez I'animal superovulé, Y'oestrus se produit & partir de la 20éme heure
avant jusqu'a la 20éme heure aprés le pic préovulatoire de LH, au contraire
Iintervalle entre le pic de LH et 'ovulation est constant (23). Par ailleurs, lors
de nos traitements, 93,7% des profils de LH coincident avec ceux de la FSH. C’est
la raison pour laquelle dans cette expérience, les vaches qui ont des pics normaux
de LH ou FSH sont considérées comme ayant répondu normalement au
traitement de superovulation.

Les critéres des pics de LH et FSH normaux sont les suivants : ils doivent
apparaitre 24 4 55h apreés Pinjection de PGF2a. ; les valeurs respectives des pics
sont supérieurs 4 4 ng/ml (pour LH) et 100 ng/ml (pour FSH) ; la durée de la
décharge dépasse 2 heures.

Respectant ces critéres, 4 parmi les 8 vaches témoins présentent des pics
de FSH normaux, et sous I'action de la Métergoline, 3 d’entre elles n’ont plus de
décharge de FSH (fig. 6, 7 & 8), une présente un pic plus court que celui des
témoins (fig. 5).

En revanche, parmi les 2 témoins qui n’ont pas de pics de FSH (fig.2 &
3), I'injection de Métergoline, s’accompagne de ’apparition de pics anormaux chez
l'une d’entre elles (vache n°2).

Chez les témoins ayant répondu normalement, le taux de base de FSH
(moyenne 63,7 ng/ml) et celui de la période comprise entre la 24-55h. aprés
linjection de PGF2a (moyenne 131,5ng/ml) est statistiquement plus élevé que
celui obtenu sous laction de la Métergoline (moyenne 31,8 ng/ml ; 33 ng/ml
respectivement).

Inversement, chez les témoins qui ont des pics de FSH anormaux, le taux
de base de FSH (moyenne 32,8 ng/ml) et celui de la période comprise entre 24-
55h. aprés P'injection de PGF2a (moyenne 32,7ng/ml) est statistiquement moins
élevé que celui obtenu sous Paction de la Métergoline (moyenne 58 ng/ml ; §5,3
mg/ml respectivement tab. 1 & 2). '
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Il y a donc une forte corrélation (a < 0,005) entre le taux de base et
Papparition des pics préovulatoires de FSH.

En ce qui concerne 1a LH, 6 des 8 témoins ont repondu normalement au
traitement de superovulation ; parmi les 6 vaches qui ont des pics de LH
normaux, sous I'influence de la Maétergoline, une présente des pics d’amplitude
inférieure et moins durable (vache n°5), 2 ont présenté des pics anormaux, les
autres n’ont pas eu de décharge de LH (fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8).

En revanche les pics qui n’existent pas chez les 2 témoins, apparaissent
sous I'action de la Métergoline.

Il n’y a pas de différence significative (a > 0,05) du taux de base de LH
quelque soit le protocole utilisé. Au contraire, le taux de LH au cours des 24h.
suivant I'injection de PGF2a jusqu’a la lére insemination artificielle, est moins
élevé significativement (o < 0,05) chez les vaches traitées (moyenne = 1,82 ng/ml)
par rapport aux témoins (moyenne = 5,32 ng/ml).

Nos résultats montrent que dans I'expérience ou les pics de LH et FSH
sont normaux (n = 4), la durée moyenne du pic de LH est supérieure & 6 heures
avec une amplitude moyenne de 30,5 ng/ml. Dans Pexpérience ou les pics de LH
sont normaux avec des pics de FSH anormaux (n = 3), la durée moyenne de pic
de LH est supérieure a 4 heures avec une amplitude moyenne de 16,7 ng/ml. en
ce qui concerne les pics de LH anormaux (n = 4), 'amplitude moyenne est de 14,8
ng/ml.

Le taux de prolactine entre la 24 et la 55éme heure aprés I'injection de
Cloprosténol est inférieur (o < 0,05) chez les vaches traitées a4 la Métergoline
(moyenne = 28,1 ng/ml) par rapport aux témoins (moyenne = 32 ng/ml).

Le nombre de corps jaunes chez les vaches témoins (8,1 + 2,6), est
supérieur & celui des vaches traitées (6,0 + 5,1), mais la différence n’est pas
significative.

En ce qui concerne le nombre d’embryons collectés, il est plus élevé chez
les animaux témoins (moyenne = 5,5) que chez les animaux traitées (moyenne =
2,6), cependant, la proportion d’embryons transférables est plus élevée chez les
animaux traités (52,4%) que chez les témoins (22,7%).

Taux de FSH (ng/ml) “
BASE 24-55H SUIVANT PGF2a
TEMOINS NORMAUX (n=4) 63,7 131,5
SOUS METERGOLINE 31,8 33,0
TEMOINS ANORMAUX 32,8 32,7
(n=4) 58,0 55,3
SOUS METERGOLINE

Tableau 1 : Influence d’injections répétées de métergoline sur les plasmatiques de FSH chez les
témoins normaux el anormaux.
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CRITERES DES PICS DE LH (>4ng/ml) et FSH (>lwmﬂ)
n° | moment aprés PGF20 _(heure) durée (heure
vache | LH LH
T M T M 2 T M T

1 = 68 145 68 - >4 4pic/ 4§

2 : asem ® 1 s ¢ : Ipic&Ipic :
8 49 7 . e VI R

4 49 57 51 57 >4 >2 <2

5 24&47 45 24847 45 1pic&>4 >4 1pic&>4

6 45 3 B 45 & >6 = >6

7 s ; 458121 - >8 : >4&1pic

8 41 = 47 - >6 5 >6
& - 48 : 48 heures avant I'injection de PGF2q (-) pas de pic (+) pics normaux (A) pics anormaux

Tableau 2 : Profil des Pics de LH et de FSH chez les vaches superovulées sans (T) et avec Métergoline
M). :

LH(ng/ml) FSH(ngnl) LH(ng/ml) FoHagn

5 § A A A
L o e e e e B T
7 89 10 11 12 1370 r 23 456 7 joum 789 10 11 12 13/0 1-2345 687
Fig. 1 Fig. 2
LH(ng/m1) - FSH(ng/ml) LH(ng/ml) FSH(ng/ml)
3 30

3¢

collecta | 3¢
collecte

A s S ag /0 7345 g7 o

Fig. 3 Fig. 4

Fig 1 - 4 : TAUX DE LU (A) ET DE FSH (A ) C LES VACHES TEMOINS 1 - 4 ET TAUX
Cl E VACHES TRAITEES A LA METERGOLINE.
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7. DISCUSSION

Sur 8 témoins, 2 vaches (25%) n’ont pas de pics de LH ou de FSH. Ce
résultat est comparable & ceux obtenus par Hyttel et coll., 1991, qui ont observé
qu'il n’y a qu’une moitié des vaches qui répond au traitement de superovulation.
Il est possible que ces vaches n’aient pas répondu au traitement de super-
ovulation. Il .est possible également que la réponse ait lieu dans des délais
anormaux, conduisant a des périodes ou les prélévements de sang n’ont pas été
assez fréquents (1-2 fois par jour) par rapport a la durée du pic de LH (8-16
heures) (12).

Chez la vache qui a un faible taux de FSH, la Métergoline provoque
laugmentation du taux de FSH. En revanche chez la vache qui a un taux élevé
de FSH, la Métergoline le réduit. On suppose donc que 1a Métergoline augmente
le taux de FSH, mais dans le cas ou celui-ci était déja élevé, cette augmentation
a un effet rétrocontrdle-négatif sur la sécrétion de GnRH.

Cette expérience montre également que l'association FSH-Métergoline
empéche la sécrétion de LH chez les animaux ayant répondu normalement au
traitement de superovulation de LH chez les animaux ayant répondu
normalement au traitement de superovulation. Par contre, lorsqu’on utilise
Passociation FSH-Métergoline chez les animlaux ayant une anomalie d’ovulation,
elle rétablit le fonctionnement de I'axe hypothalamo-hypophyso-gonadique de
ceux-ci.

Le mécanisme selon lequel la Métergoline semble plutét agir comme un
régulateur de la fonction ovulatoire que comme un stimulant vrai de
gonadotrophine n’a jamais été décrit. Il est possible qu’elle agisse soit par
Pintermédiaire de l'effet antisérotoninergique soit par I'action inhibiteur de la
prolactine.

L’action de la sérotonine sur la sécrétion de la LH et FSH dépend du
paysage hormonal des animaux. Par exemple, la sérotonine inhibe la sécrétion de
la LH chez la ratte ovariectomisée et n’a pas d'influence chez la femelle intacte
(18). Lorsque celle-ci est administrée réguliérement, elle augmente effectivement
le taux de LH chez les rattes ovariectomisées quand celles-ci sont prétraitées avec
de Yoestradiol, ainsi que chez les rattes normales durant Poestrus 2).

Le mécanisme d’action de la sérotonine sur la sécrétion du gonadotrophine
a été étudié. Il existe une superposition des neurones de la LHRH et de ceux de
la sérotonine dans 'hypothalamus. Des contacts synaptiques entre les terminaux
sérotoninergiques et les éléments immunoréactifs de la LHRH ont été décrits
dans la région préoptique médiane (8,11).

De méme, linfluence de la sérotonine sur la FSH dépend de l'état
physiologique hormonal de I'animal. Justo et coll.,, 1989, constatent que le
précurseur de la sérotonine stimule la sécrétion de FSH chez le rat normal et au
contraire elle diminue le taux de FSH chez le rat castré.

Chez la vache superovulée, le taux d’oestradiol 17B est 3 fois plus élevé
que chez la vache cyclée normalement (12). L’oestradiol provoque une
hypertrophie des cellules lactotrophes et induit une augmentation du taux de la
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prolactine (6). Chez la brebis, Rozel et coll., 1990 constatent que le pic d’oestradiol
provoque le pic préovulatoire de prolactine.

Nos résultats montrent qu'au cas ou la superovulation provoque des
profilts de la LH/FSH atypiques (absents, précoces, retardes), 'association a la
Maétergoline semble participer a rectifier le profil anormal de LH & FSH. Il en est
de méme pour les valeurs anormales de la FSH, Passociation & la métergoline
augmente le taux de la FSH.

En revanche, il est connu qu'une concentration physiologique de
prolactine est nécessaire a une maturation foliculaire et ovocytaire (13). Nos
résultats prouvent que chez les témoins ayant répondu au traitement de
superovulation, linjection de Métergoline provoque la disparition des pics
préovulatoires de la LH et FSH. Il en de méme pour les valeurs normales de la
FSH, T'injection de la Métergoline induit la baisse du taux de la FSH.

Ce bénéfice peut étre exploité pour Papplication pratique de cette
association chez les vaches qui ont des problémes de dysfonction ovarienne.
Cependant d’autres études mériteraient d’étre effectuées pour améliorer les
résultats obtenus, car cette association n’améliore pas le nombre d’embryons
récoltés, bien que la modification de la LH et la FSH est nette.

8. CONCLUSION

L’association FSH-Métergoline empéche les sécrétions de LH et FSH chez
les animaux ayant répondu normalement au traitement de superovulation. En
revanche, chez 'animaux présentant un trouble de Yovulation, la Métergoline
semble participer & un meilleur fonctionnement de 'axe hypothalamo-hypohyso-
ovarien et augmente la proportion d’embryons transférables.
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1. INTRODUCTION

La prolificité exceptionnelle des femelles Mérinos de la souche Booroola
est le fait d’'un géne majeur appelé géne "F". cependant, aucune expression directe
de ce géne n’a été notée chez le male (Bindon et Piper, 1986). Chez les jeunes
méles, une augmentation de la concentration plasmatique en FSH a été observée
chez les porteurs du géne (SECK, 1987 ; SECK et al. 1988) mais ce résultat, par
la suite, a été contesté par les observations de Purvis et al., 1989 et Montgomery
et al. (1989) qui ont considéré que la majeure partie des variations de teneurs
plasmatiques en FSH provenait de différences entre péres. Chez le mile adulte
Booroola, Martin et al. (1987) ont observé une pulsatilité de la LH plus élevée que
chez les béliers témoins Mérinos. Bien que le génotype de leurs maéles n’ait pas
été identifié, ces auteurs pensent que la différence observée entre les croisés
Booroola et les Mérinos, pour le profil de sécrétion de la LH, pourrait étre
associée & la présence du géne de prolificité chez les porteurs, les non porteurs du
géne "F" ayant une pulsatilité en LH identique & celle des Mérino.

Chez les mailes de génotype connu, les profils de sécrétion des
gonadotropines et de la testostérone sont trés peu connus ; aucune analyse, sur
une longue période, n’a été faite sur le méme animal & partir de la naissance,
comparant dans un méme état physiologique et génétique, des béliers porteurs
et non porteurs du géne.
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Le but de ce travail a été d’analyser les teneurs plasmatiques en
gonadotropines et en testostérone, de Yétat impubére a Y'age adulte chez des
béliers issus de deux croisements Booroola x Romanov et Booroola x Mérinos
d’Arles, porteurs et non porteurs d’une copie du géne "F".

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Les animaux
* Booroola x Mérinos d’Arles (BooMa)

Trois béliers méles de souche Booroola, porteurs hétérozygotes du géne
"F", ont sailli des femelles Mérinos d’Arles. Les agneaux méles qui en sont issus
(BooMa : n=92) sont nés a 'automne 1983. Neuf d’entre eux ont été identifiés
comme étant des F+ et dix comme étant des ++, aprés analyse des taux
d’ovulation de leurs descendances femelles. Le reste des animaux était de
génotype inconnu (XX).

Tous ces animaux ont subi des prélévements de sang hebdomadaires de
2 4 9 semaines d’dge. En saison sexuelle & 11 et 23 mois d’age et en période de
repos sexuel a4 18 mois, des prélévements de sang, sur tous les méles typés et une
partie des non typés, ont été effectués toutes les 30 minutes pendant 10 heures,
a partir de 8 heures du matin.

* Booroola x Romanov (BooRo)

Cinquante mailes F + ont été obtenus par insémination de brebis Romanov
avec les spermes de sept béliers Booroola FF. En paralléle, dix neuf méles ++ ont
été obtenus avec les spermes de trois béliers Booroola ++. Seize des F+ et quatre
des ++ ont été allaités artificiellement. Ces agneaux BooRo sont nés au printemps
1987 et ont subi un prélévement hebdomadaire de I'dge d’'un an. Dix de chaque
génotype ont été castrés a I'dge de 18 mois. Un mois plus tard, leur sang a été
prélevé 2 fois par semaine pendant 7 semaines ; 4 la fin de la 4éme semaine, ces
vingt méles ont regu un implant de testostérone permettant une concentration
plasmatique moyenne en testostérone de 5 ng/ml.

2.2. Dosages radioimmunologiques

Aprés centrifugation les échantillons de plasma sont stockés a - 20°C
jusqu’au moment des dosages. La LH a été dosée par déplacement selon Pelletier
et al. (1982) chez les BooRo et les BooMa excepté a 'dge 23 mois ou le dosage a
été fat par compétition. La sensibilité des dosages est de 6,0 + 0,2 pg de la oLH
1051. Le coefficient de variation se situe entre 8,9 et 10,2%.

Le dosage de la FSH a été effectué selon Blanc et Poirier (1979). La
réaction croisée avec la oLH a été éliminée par une premiére incubation avec des
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anticorps anti-oLH. Dans ces conditions, la sensibilité du dosage est de 100 pg de
FSH. Le coefficient de variation est 7%.

Les teneurs plasmatiques en testostérone sont déterminées par dosages
radioimmunologiques directs selon la méthode de Garnier et al. (1978) modifiée
par Hochereau-de Reviers et al. (1990). La sensibilité du desage est de 0,3 ng/ml
de testostérone et le coefficient de variation est de 18% pour 0,3 ng/ml et décroit
4 moins de 5% a 3 et 10 ng/ml.

2.3. Les statistiques

Les nombres de pulses LH et testostérone, ont été déterminés selon la
" méthode de Merrian et Wachter (1982), avec le programme "Pulsar”.
. Les données ont été analysées avec un programme d’analyse
multivariables selon ANVARM AMANCE (Bachacou et al. 1981) pour les maéles
BooMa et avec le programme GLM-SAS pour les méles BooRo. Chez les BooMa
les facteurs de variation sont péres intra BooMa et génotype intra pére, le méme
pére ayant des fils F+ et ++. Chez les BooRo, les facteurs de variation sont le
génotype, péres intragénotype et mode d’allaitement.

3. LES RESULTATS

3.1. Chez les agneaux impubéres
3.3.1 FSH

* Les apneaux BooMa (Tableau 1)

Les valeurs moyennes des teneurs plasmatiques en FSH augmentent de
Page de 2 (5,30 ng/ml) jusqu’a T'dge de 5 semaines (5,96 ng/ml) et aprés
décroissent jusqu'a Fdge de 9 semaines, fin de la premiére période de
prélévements de sang (5,31 ng/ml). Les concentrations moyennes varient
significativement selon les péres (A =5,35; B = 5,80 ; C = 5,38 ng/ml ; F = 4,21;;
P < 0,05).

Les agneaux porteurs du géne "F" ont des concentrations plasmatiques
en FSH significativement plus élevées que les agneaux non porteurs (F + = 6,10
vs ++ = 5,20 ng/ml ; F = 7,30 : P < 0,01). Les agneaux de génotype. inconnu (XX)
présentent des teneurs plasmatiques en FSH intermédiaires (5,65 ng/ml) entre
celles des agneaux F + et des ++.

* Les agneaux BooRo (Tableau 1)

Les concentrations plasmatiques en FSH augmentent de 4 semaines (F+:
4,82 ; ++ : 4,33 ng/ml) jusqu’a 7 semaines d’dge (F+ : 5,90 ; ++ : 5,15 ng/ml) et
aprés se maintiennent élevées jusqu’a la fin de la période de prélévements chez
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les agneaux F+ et diminuent chez ies agneaux ++ (4,65 ng/ml). Les agneaux
méles F+ montrent des concentrations plasmatiques en FSH significativement
plus élevées que ceux des ++ (5,47 vs 4,61 ng/ml ; F = 4,93 ; P = 0,03). Cependant,
des différences significatives en fonction des péres (F = 2,34 ; P = 0,03) ont été
observées, ceci résultant du fait que les fils d’'un des péres FF ont des teneurs
plasmatiques en FSH plus basses (4,48 ng/ml) que celle des ++. Un effet
supplémentaire du mode d’allaitement, artificiel ou maternel, a aussi été observé;
les agneaux allaités artificiellement ayant des teneurs plasmatiques en FSH plus
faibles (F+ = 4,65 cs ++ = 4,12 ng/ml) que les agneaux allaités par leur meére (F+
= 5,89 vs ++ = 4,67 ng/ml ; F = 9,90 ; P = 0,003).

La répétabilité des mesures de FSH est de 0,43 et 0,61 pour les BooMa
et les BooRo respectivement.

332LH

* Les agneaux BooMa (Tableau 1)

Les teneurs plasmatiques moyennes augmentent significativement avec
T'age entre 2 et 5 semaines (2 semaines = 0,33 ; 5 semaines = 1,03 ng/ml ; F =
4,20 ; P<0,01). Des différences non significatives ont été observées entre les fils
des différents péres (A = 0,78 ; B = 0,65 et C = 1,00 ng/ml) et selon les génotypes
(F+=0,94 ; ++ = 0,61 ; XX = 0,73 ng/ml). Aprés transformation logarithmique des
valeurs de LH, aucune différence entre les fils des péres A, B et C n’a été
détectée, mais il apparait une différence significative entre les agneaux F+ et ++
(F = 1,69 : P < 0,05), les F+ ayant une valeur supérieure a celle des ++.

* Les agneaux BooRo (Tableau 1).

Les teneurs plasmatiques moyennes en LH augmentent significativement
entre 2 (0,48 ng/ml) et 6 semaines d’dge (1,10 ng/ml) et par la suite restent a
cette valeur. De 3 semaines d’age et aprés, les agneaux F+ montrent un niveau
de LH légérement plus élevé, mais non significativement, que celui des agneaux
++ (F+ = 1,04 vs ++ = 0,79 ng/ml). La transformation logarithmique des valeurs
de LH ne modifie pas ce résultat. L'origine partenelle influence significativement
les concentrations plasmatiques en LH (F = 3,12 : P = 0,006). par contre, le mode
d’allaitement n’influence pas les niveaux de LH.

La répétabilité des mesures est presque nulle, quelque soit 'expression,
le génotype et le type génétique. Les valeurs moyennes des concentrations en LH
et de FSH plasmatiques par animal sont significativement et positivement
correlées (r = + 0,30 ; P = 0,05). '
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8.3.3 Testostérone

* Les agneaux BooMa (Tableau 1)

Les teneurs plasmatiques de testostérone augmentent continuellement de
2 4 9 semaines d’age (0,33 4 0,67 ng/ml ; F = 8,68 ; P < 0,01). Comme la LH, la
testostérone ne montre aucune différence significative selon le pére (A, B, et ¢) ou
selon le génotype (F+ et ++). Aprés transformation logarithmique des valeurs de
testostérone, les agneaux porteurs du géne "F" ont des valeurs significativement
plus élevées que celles des agneaux ++ (F = 5,69 ; P < 0,01). Les teneurs
plasmatiques moyennes en testostérone et en LH par animal sont
significativement et positivement corrélées (r = + 0,43 ; P < 0,05), quelque soit le
type génétique.

* Les agneaux BooRo (Tableau 1)

Les concentrations moyennes de testostérone sont significativement plus
faibles chez les agneaux F+ que chez les agneaux ++ (F+ = 1,14 vs ++ = 1,30
ng/ml ; F = 3,60 ; P = 0,06). Ceci est essentiellement dd a la différence observée
aux environs de 6 semaines d’age. Il est observé aussi un effet paternel
significatif (F = 3,15 ; P = 0,005). Les agneaux allaités artificiellement ont un
niveau de testostérone plasmatique significativement plus bas que ceux qui sont
allaités par leur meére (artificiel : F+ = 1,03 vs ++ = 0,91 ; maternel : F+ = 1,39
vs ++ = 1,42 ng/ml ; F = 3,88 ; P = 0,05).

Tableau 1l: Les teneurs plasmatiques moyennes en FSH, LH et
testostérone de 2 & 9 semaines d'Sge chez les miles croisds:
BooMa (A) et BooRo (B): analyse de variance ¢t valeurs des
moindres carrés .s« P<0,01; » P<0,05; XX: génotype inconnu.

Source de n ddl FSH LH Testo

variation

A) BooMa:

-Age 92 7 F=8,61 #w F=u4,20 % Fa8,68

*k

-Pére 92 2 Fud, 21 #x F=2,17 NS F=2,81

NS

-Génotype 92 2 Fu5,77 «» F=1,21 NS F=1,00

NS

moyenne:
.F+ 9 6,10 0,94 0,50
XX 73 5,65 0,73 0,58
Lt 10 5,20 0,61 - 0,63

B) BooRo

-Pére 69 9 F=2,34 #s F=3,12 « Fx3,15

*

-Génotype 69 1 . Fz4,93 a« F=1,71 NS F=3,60

* .

Mode d'allaitt 1 F=9,90 ## F=0,63 NS F=3,83

&

moyenne :

F+ 50 5,47 1,04 1,1
++ 19 - 4,61 0,79 1,3
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4. LES ANIMAUX ADULTES
4.1 - FSH

* Les béliers BooMa (Tableau 2)

Les concentrations plasmatiques de FSH sont plus faibles 4 11 mois (4,38
ng/ml) qu’'a 5 semaines d’age (5,59 ng/ml). Elles augmentent a4 nouveau durant
la 2éme année de vie (18 mois : 5,97 ng/ml). Il n'y a pas de variations
significatives ni selon le génotype ni selon le pére.

* Les béliers BooRo (tableaux 3 et 4)

Les teneurs plasmatiques moyennes en FSH sont significativement plus
faibles au début du printemps (1,74 + 0,01 ng/ml) qu’'au milieu de Fété (4,51 +
0,51 ng/ml) ou elles égalent les valeurs observées avant la. puberté.

Quelque soit la saison, les méles ++ ont des niveaux de FSH plus faibles
(-15%), mais pas significativement, que les méles F+ (au printemps : ++ = 1,60
¢s F+ = 1,80 ; en été : ++ = 4,18 vs F+ = 4,88 ng/ml). Un mois aprés castration,
les teneurs en FSH plasmatique sont multipliées par six pour les deux génotypes
(avant : 4,50 + 0,5 vs apres : 27,90 + 3,40 ng/ml). Cependant, il n’y a pas de
variations en fonction du génotype (F+ = 30,70 + 4,3 ; ++ = 23,90 + 4,7 ng/ml).
Les implants de testostérone placés pendant 15 jours n’ont pas modifié les
teneurs plasmatiques en FSH (30,2 + 1,80 ng/ml).

42.LH

* Les béliers BooMa (tableau 2)

Les concentrations plasmatiques moyennes en LH sont identiques chez
Iagneau prépubére et chez I'adulte (0,72 ng/ml). Ces teneurs en LH ne montrent
pas de variations saisonniéres significatives bien que le nombre de pulses de
LH/10 heures soit plus élevé en automne (11 mois = 2,4 ; 23 mois = 1,6) que
durant le printemps a4 18 mois d’age (1,1). Aucune différence significative en
fonction du génotype ou de Porigine paternelle n’a été observée ni pour le nombre
de pulses ni pour les teneurs moyennes plasmatiques (Tableau 2). Le profil de
sécrétion et le nombre de pulses n’ont jamais été constants pour un animal donné
durant la saison sexuelle (11 et 23 mois ; Fig. 1).

* Les béliers BooRo (tableau 4)

Les concentrations plasmatiques en LH des miles pendant les périodes
prépubére et adulte sont similaires (1 ng/ml). Ces teneurs ne varient pas
significativement en fnction du génotype chez les béliers adultes BooRo (F+ = 1,16
+ 0,45 ; ++ = 0,89 + 0,30 ng/ml).
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4.3. Testostérone

* Les béliers BooMa (Tableau 2)

Les teneurs plasmatiques moyennes en testostérone augmentent avec la
puberté et plus tard présentent des différences saisonniéres significatives avec un
minimum pendant le printemps aussi bien pour les concentrations moyennes que
pour la pulsatilité sur une période de 10 heures (1,0) lorsqu’on les compare avec
les valeurs de 'automne (moyenne : 6,2 ng/ml ; nombre de pulses : 2,7). Aucune
différence selon le génotype ou lorigine paternelle n’est observée pour ces
paramétres. Comme pour la LH, les valeurs de testostérone obtenues en automne
varient selon les années (Fig. 1).

* Les béliers BooRo (Tableau 4)

Aprés la puberté, les concentrations plasmatiques de testostérone
augmentent par un facteur trois. Ces valeurs sont plus faibles pendant le
printemps (3,6 + 0,3 ng/ml) que durant I'été (4,3 + 0,9 ng/ml) et on n’observe pas.
de variations en fonction du génotype (F+ =3,9 + 0,5 ; ++ = 3,4 + 0,2 ng/ml).

Chez les béliers adultes, BooMa ou BooRo, le rapport entre les teneurs
moyennes en testostérone et LH est identique (2,8) durant la saison non sexuelle.

Tableau 2 : Les paramédtres de secretion de la FSH, la LH et la
testostérone A& Aifférents 8ges (11, 18 et 24 mois) en fonction -
du génotype (F+, ++ et XX inconnu) chez les wmAles croisés
BooMa, #4P<0,01; «P<0,05.

source de n ddl Moy. Moy. Nbre Moy. Nbre

variation FSH LH Pulses Testo FPulses
LH/10h Testo/10h

Génotype 60 2 F=0, 59NS F=4,69* F=1,74NS Fod, 03»
F=1,76NS

a4 11 mois
Fe 6 4,23 0,80 2,83 7.16 2,66
++ B 4,64 0,91 3,00 8,06 3,50
XX 46 4,37 0,69 2,24 5,10 2,59
Génotype k38 2 F=2,56NS F=1,63NS F=1,99N8 Fe0,12N8
F=0,81NS .
4 18 mois . -
F+ 9 6,12 0,61 0,78 1,81 0,89
++ 10 5,63 0,60 1,00 1,65 0,90
XX 12 6,15 0,66 1,50 1,64 1,25
Génotype 29 2 F=1,28NS F=0,31NS F=0,66NS F=1,70NS
Fu=0, 28NS
4 23 mois
Fe 9 6,72 2,48 1,44 8.40 1,44
++ 10 8,24 2,54 1,50 5,64 1,30
XX 10 7.54 2,42 1,90 6,30 1,60
Pére A 60 2 F=2,50NS F=0,33NS F=2,56NS F=0,65NS F=3,47s
11 moise
Pére & 31 2 F=0, 32NS F=0,52NS F=0,26NS Fa0,79NS
F=0,05NS
18 moises
pére & 29 2 F=1,28NS F=0,3INS Fe=0,66NS F=1, 70NS
F=0,28NS
23 moist

Moy.:moyenne; Testo: testostérone; 1: Automne; ss:printemps
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Tableau 3: Les concentrations moyennes en FSH avant et apres
castration et avec ou sans implant de testostérone chez les
midles adultes BooRo.

Avant castration Aprés castration
0 testo + testo
F+ 4,1£2,0 30,944,7 35,314,6
++ 4,9+1,3 23,2+4,8 24,714,4

Tableau 4: Concentrations .plasmatiques en FSH, LH et
testosterone & 14 mois au printemps en période de repos
sexuel chez des miles Booroocla x Romanov.
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Genotype n FSH LH TESTO
.F+ 10 1,89 = 0,13 3,90 £ 0,46 1,16 = 0,17
bt 10 1,60 £ 0,14 3,40 £ 0,22 1,16 t 0,21
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5. DISCUSSION

Les teneurs plasmatiques en FSH et LH indiquent une augmentation
similaire durant les premiéres semaines de vie dans les deux types de
croisements, avec un maximum aux environs de 5-7 semaines d'dge. Ce
phénoméne est indépendant du début de la croissance testiculaire rapide qui
arrive plus tot chez les agneaux BooRo (entre 6 et 8 semaines) et plus tard chez
les agneaux BooMa (a 23 semaines d’Age ; SECK , 1987). La sécrétion de
testostérone a augmenté, de la 3éme semaine et au dela, plus rapidement chez
les BooRo que chez les BooMa. Cette augmentation des teneurs en gonadotropines
et en testostérone durant la période prépubére avait déja été décrite (Courot et
al. 1975 ; Cotta et al. 1978 ; Garnier et al. 1978 ; Lafortune et al. 1984). Pendant
la période néonatale chez les BooMa, les valeurs de LH et de testostérone, aprés
transformation logarithmique, montrent des différences génotypiques
significatives; les agneaux porteurs du géne "F" ayant plus de LH et moins de
testostérone. En fait, ces transformations logaritmiques permettert une
diminution des variations diies a la pulsabilité de ces hormones. Cette méthode
a été utlisée par Montgomery et al. (1989) pour les valeurs de FSH.

Chez les agneaux mailes 'expression du géne "F" pourrait étre reliée aux
variations des gonadotropines plasmatiques observées durant la période
prépubére. Des variations analogues ont été observées chez les agnelles BooMa,
les porteuses du géne "F" ayant des teneurs plasmatiques plus élevées durant les
premiers mois de vie (Fernandez-Abella 1985 ; Elsen et al. 1988). Montgomery et
al. (1989), chez les agneaux croisés Romney x Booroola, ont obtenu ce méme
résultat chez la femelle, par contre, n’ont trouvé aucune différence chez le male.
Cependant, leurs agneaux qu’ils soient FF ou ++ sont issus d’un seul pére FF ou
++. Ainsi, ils ne tiennent pas compte des variations individuelles qui pourraient
exister entre les péres et qui dans notre cas sont apparus comme étant
importants. Par ailleurs, Purvis et Ford (1987) ont comparé des agneaux F+ issus
d’un seul pére 4 6 agneaux Mérino et ils ont observé moins de FSH chez les
animaux Booroola. Cette observation pourrait provenir des différences soit
génétiques comme celles observées entre les agneaux Mérinos d’Arles et BooMa
soit individuelles entre les péres (SECK et al. 1988). Plus récemment, dans une
expérience plus large avec trois péres FF, et deux ++, portant sur 51 agneaux
males, Purvis et al. (1989) concluent a une absence de variations génotypiques
mais observe un effet paternel significatif. Chez les BooMa, les agneaux F+ et ++
sont issus de trois péres F+ permettant ainsi une séparation claire de I'influence
paternelle et du facteur génotype, chaque pére ayant des fils F+ et ++.

Chez I'adulte ces différences n’apparaissent plus : les teneurs en FSH ne
sont pas plus élevées chez les agneaux F+ que ++, quelque soit le croisement,
BooRo ou BooMa, et la saison. La castration ne révele aucune différence a long
terme pour les teneurs plasmatiques en FSH chez Padulte, que ce soit en présence
a1 absence d’implants de testostérone. Par contre, au cours de la recrudescence
saisonnidre du testicule ou bien peu de temps aprés castration, Price et al. (1991)
tbservent des variations temporaires de FSH. Ceci indiquerait qu'un mécanisme
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temporaire modifiant le rétrocontréle des hormones gonadotropes intervient chez
I'adulte comme chez le jeune dans l'expression du géne F de prolificité. Ce
résultat relativise I’hypothése de Bindon et al. (1985) dans laquelle les auteurs
suggeérent la possibilité pour le testicule adulte fonctionnel de masquer les
différences potentielles de concentrations en gonadotropines entre des males
Booroola porteurs du géne et des Mérino non prolifiques.

Chez les béliers adultes BooMa, ni les teneurs plasmatiques moyennes ni
le nombre de pulses de LH ou de testostérone ne présentent des différences
génotypiques significatives. Par contre, Martin et al. (1987) ont observé que les
pulsatilités de 1a LH et de la testostérone chez des béliers Booroola sont deux fois
plus élevées (22/24hr) que celles des béliers Mérino. Ces valeurs semblent trés
élevées comparées a celles de D’Occhio et al. (1984), Poulton and Robinson (1987)
et les notres 53/10 hr) durant Vactivité sexuelle, méme si le sang a été prélevé a
des fréquences différentes selon les auteurs. Martin et al. (1987) ont imputé cette
différence a la présence du géne "F" chez les maéles croisés Booroola ; le géne "F"
étant absent chez les béliers témoins Mérino. Cependant, ils notent dans leur
discussion que le génotype de leurs méles croisés Booroola n’a pas été déterminé
mais pensent que certains d’entre eux sont porteurs du géne. De plus, leur
analyse ne repose que sur une série de prélévements sur une seule saison,
négligeant la répétabilité de ces résultats d’une saison a I'autre et d’'une année
a l'autre. Les males sur lesquels nous avons travaillé ont été prélevés a 11, 18 et
23 mois ; la variabilité dans les résultats ne permet aucune caractérisation
individuelle ou génotypique. Le fait que ces hormones soient trés liées a Pétat
physiologique de I’'animal et que ce dernier soit dépendant de plusieurs autres
facteurs, rend ce parameétre difficile & maitriser. La diversité des résultats
présentés ici en est une illustration parfaite.

Méme s’il a été possible de trouver des différences significatives au niveau
de la FSH entre les jeunes miles F+ et ++, il apparait clairement que cela n’est
pas suffisant pour trier les porteurs des non porteurs du géne "F". En effet, les
analyses dicriminantes et les tests de bimodalité effectués n’ont jamais pu révéler
deux populations de miles F+ et ++ totalement distinctes (SECK, 1987). Chez
I'adulte, il n’y a aucune différence convaincante entre les males F+ et ++ sans
doute parce que le géne de prolificité correspond &4 un mécanisme de rétrocontrole
qui modifierait des équilibres endocriniens, peu faciles 4 analyses
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16
PLACE DE LA CONGELATION DANS LES TECHNIQUES DE
REPRODUCTION ANIMALE ET EXEMPLES DE METHODES
PROPOSEES POUR L’EMBRYON BOVIN.

A. MASSIP

Sciences Vétérinaires, Université Catholique de Louvain 3, Place Croix du Sud - 1348 -
Louvain-La Neuve, Belgique.

La technique de linsémination artificielle et plus tard celle de la
transplantation embryonnaire ont permis de réaliser des progrés considérables
en sélection animale.

La congélation du sperme et des embryons a grandement facilité et accru
la diffusion du progrés génétique. Voyons tout d’abord quelle est sa place dans la
génétique et la reproduction animale puis nous donnerons quelques exemples de
méthodes simples et congélation d’embryons bovins.

1. PLACE DE LA CONGELATION DANS LA GENETIQUE ET LA
REPRODUCTION ANIMALE

Les progres de la recherche en biologie ont accru le pouvoir de ’homme
sur le vivant. Dans deux domaines, la repdocution et la génétique, des
bouleversements importants sont en train de marquer notre époque : les
physiologistes ont appris 4 maitriser les cycles de reproduction des principales
espéces domestiques et la biologie moléculaire avec le concours du génie
génétique, nous permet d’envisager maintenant la création artificielle de
nouvelles races.

On méconnait souvent le réle que joue la congélation dans les applications
de ces connaissances, tant & ’économie des productions animales que maintenant
en médecine.

1.1 Insémination et congélation de la semence

La mise en évidence en 1949 par Polge et ses collaborateurs des
propriétés cryoprotectrices du glycérol sur les gamétes de mammiferes et son
utilisation pour la congélation de la semence bovine a permis la mise en place
d’'une véritable industrie de linsémination artificielle, sur laquelle repose
Porganisation de 'amélioration génétique (Inskeep et Peters, 1981). Si la semence
congelée est employée de facon rationnelle dans une population animale
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importante, on peut espérer obtenir un progrés génétique annuel de 3% (Van
Vleck, 1981). Ainsi, grace & V'insémination artificielle, la production des bovins
laitiers a augmenté en moyenne de 10 litres par an pour atteindre aujourd’hui
des productions annuelles moyennes supérieurs a 6.000 litres de lait.

La congélation de la semence et avec elle I'insémination artificielle
permettent aussi d’introduire dans les élevages d’autres technologies qui visent
a la maitrise de la reproduction du troupeau. C'est le cas notamment avec la
synchronisation des cycles des femelles obtenue soit a 'aide de progestagénes -
Thibier, 1976 ; Aguer, 1981) ou de prostaglandines (Steffan, 1981). Ces techniques
de synchronisation des cycles et d’induction de I'ovulation sont actuellement bien
maitrisées : chez les bovins en moyenne plus de 80% des jeunes génisses
"synchronisées” et prés de 75% des vaches adules peuvent devenir gestantes aprés
insémination effectuée au moment de I'extériorisation de P'oestrus. Grice a elles,
Péleveur peut organiser la répartition dans le temps de son travail et planifier sa
production.

1.2, Transfert d’embryons et congelation des embryons

La maitrise des cycles et du moment de la fécondation a favorisé le
développement d’une autre technique, le transfert embryonnaire. Cette méthode
de reproduction surtout utilisée chez les bovins mais également chez les ovins et
caprins permet d’augmenter la descendance des meilleures femelles d’'une race ou
d’un troupeau donné, mais aussi de réaliser une sélection a partir de ces femelles
et donc d’augmenter la valeur génétique d’'un troupeau. Dans les pays africains,
le transfert d’embryons de bovins NDama a permis de développer I'élevage de
cette race trypanotolérance (Jordt et al., 1986 ; Lefévre 1988 ; Thibier, 1988). Une
autre race particuliérement intéressante de ce point de vue et pour sa faculté
d’adaptation est la race italienne maremme qui est une race des rég:ons difficiles
et trés robuste.

La transplantation embryonnaire comprend une série d’étapes dont la
maitrise conditionne le succés final (voir revue par Nibart et Bouyssou, 1981). La
premiére de ces étapes consiste a faire produire a la donneuse un grand nombre
d’ovules en stimulant ses ovaires avec des hormones gonadotropes qui permettent
la croissance de plusieurs follicules. L'ovulation est assurée par I'administration
de prostaglandines et la fécondation par insémination. Les embryons sont
récupérés 6 a 8 jours aprés I'insémination par lavage de I'utérus des femelles
donneuses a 'aide d'une solution physiologique. Au cours des derniéres années
le rendement de la production d’embryons s’est amélioré sensiblement grice a
Yutilisation d’hormones gonadotropes hypophysaires porcines pures (Beckers,
1987) telles que le Stimufol (Mérieux) et 4 une modification du protocole de
stimulation ovarienne impliquant une préstimulation en début de cycle (Touati
et al., 1989, 1991). Clest ainsi que le nombre moyen d’embryons utilisables par
donneuse est passé de 5,1 avec un traitement classique (35 mg Armour de FSH
en 4 jours) & 7,5 avec un traitement comportant une préstimulation aux jours 3
et 4 avec 2,5 mg Armour.
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Les progrés de la biologie moléculaire permettent actuellement
d’envisager l'utilisation de FSH bovine produite par recombinaison et les résultats
connus A ce jour sont trés encourageants puisque le pourcentage d’embryons
viables est supérieur a 80% (Wilson cité par Massey, 1990). Les taux de gestation
obtenus aprés transfert non chirurgical d’embryons frais sont voisins de ceux qui
résultent d’'une insémination artificielle c’est-a-dire 60% quand l'ensemble des
conditions techniques et d’élevage est bien maitrisé. La démonstration faite en
1972 (Whittingham et al.) que 'embryon de mammifére pouvait survivre aprés
congélation dans I'azote liquide, a eu pour conséquence de modifier le commerce
international d’animaux : la diffusion du progrés génétique peut maintenant se
faire au moyen d’embryons congelés et bénéficier aux pays qui jusqu’alors ne
pouvaient que lentement, par croisement avec des races locales, améliorer leur
cheptel.

La congélation, qui permet de dissocier dans le temps, la collecte, du
transfert, simplifie considérablement les interventions techniques : de ce point de
vue, la maitrise de la congélation de 'embryon constitue un tournant décisif dans
le développement de la transplantation embryonnaire.

La congélation peut étre envisagée comme un moyen de sauvegarder
certaines races ou espéces sauvages en voie de disparition. Il est important en
effet d’éviter la perte irréversible d’'un potentiel génétique qui pourrait retrouver
un intérét dans une conjoncture économique différente.

Sur la plan sanitaire, la congélation des embryons constitue un atout pour
préserver le potentiel d'un cheptel voué a P'abattoir en cas d’épidémie. Banques
de sperme, banques d’embryons : une mutation profonde de la place de la
reproduction dans I'économie de I'élevage est en cours.

1.3 Nouvelles technologies et congélation

De nouvelles technologies font leur apparition telles que :

La production d’embryons in vitro et les "manipulations génétiques”
(First, 1990). La production d’embryons in vitro présente un intérét sur le plan
commercial mais surtout sur le plan fondamental pour 'étude du développement
embryonnaire précoce. Ces embryons sont issus d’ovocytes immatures prélevés
sur des ovaires d’animaux abattus. Les ovocytes sont maturés, fécondés et
cultivés in vitro jusqu’au stade blastocyte. La congélation des ovocytes, quand elle
sera maitrisée, permettra de constituer des banques au méme titre que les
banques de sperme et 'on aura-ainsi la possibilité de choisir les croisements a
effectuer. Cette réserve de gamétres femelles pourra étre utilisée également pour
le clonage des embryons par transfert de noyaux dans des ovocytes énucléés.
Enfin, les oeufs fécondés, au stade des pronoyaux, seront stockés pour servir aux
expériences de transferts de génes par microinjection.

Le terme "manipulation génétique" est largement utilisé aujourd’hui pour
désigner deux types d’interventions différentes :

- Tune concerne le clonage c'est-a-dire l'obtention a partir d’'un seul
embryon, de plusieurs individus génétiquement identiques ;
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- Pautre, nommée “"transgénése” consiste 4 modifier les caractéristiques
génétiques d’'un animal en greffant dans son génome des fragments d’ADN
étranger.

La production de jumeaux identiques constitue un premier pas vers le
clonage. Elle consiste & couper en deux un embryon précoce avant le stade
blastocyste ou au stade blastocyste (Fig.1) : les deux moitiés sont capables de
conduire chacune un développement normal et les résultats satisfaisants
permettent leur application (Nibart, 1991). Avant la premiére différenciation des
cellules en amas interne et trophoblaste les embryons peuvent éventuellement
étre dissociés en blastoméres individuels ou groupes de blastoméres pour obtenir
des triplés ou des quadruplés (Walladsen, 1982). Les résultats insuffisants de
cette derniére technique empéchent cependant toute application.
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Un deuxiéme pas vient d’étre franchi avec une autre méthode, le transfert
nucléaire qui permet d’obtenir plusieurs animaux & partir d'un seul embryon. La
technique consiste a prélever le noyau d’'un embryon au début de son
développement (4 & 16 cellules) et & le replacer dans un oeuf prélablement
énucléé (Fig.2). Cette méthode délicate (Mc Grath et Solter, 1983) utilisée en
laboratoire pour les études fondamentales, est appliquée actuellement aux espéces
domestiques (Prather et First, 1990) avec des résultats notoirement insuffisants
(Willadsen et al., 1991).
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Gestations

{ovOCYTE " RECEVEUR ]

Fig. 2 : Transfert de noyaux de blastoméres dans des ovocytes &nucléés pour
produire des clones.

Tout récemment des lapereaux clonés sont nés a partir d’'embryons
donneurs de noyaux et d’ocvocytes préalablement congelés (Heyman et al., 1990).
La congélation des embryons produits aprés scission ou transfert nucléaire
permettra de prédire avant la décongélation le sexe et les caractéristiques
zootechniques du futur animal dont un exemplaire aura été préalablement étudié.
Si on compléte par des analyses I'étude des caractéristiques génétiques des
cellules de la fraction d’embryon qui n’est pas congelée, on pourra alors gréce a
la congélation fournir aux éleveurs des animaux "sur mesure” en associant & son
tour une autre technique : la transgénése. ‘

La transgénése consiste a modifier artificiellement le génome des animaux
et permet, en laboratoire, d’étudier lexpression des génes au cours du
développement directement sur 'animal. Les résultats les plus spectaculaires
datent de 1982 (Palmiter et al., 1982). Ce sont les fameuses souris devenues
géantes parce qu'ayant intégré dans leur patrimoine génétique les génes
commandant la croissance de rats. Le développement que connait aujourd’hui la
biologie moléculaire permet d’analyser de fagon trés précise les séquences de
nucléotitides de TADN : cette molécule qui porte I'information contenue dans les
milliers de génes qui définissent les caractéristiques d’'un organisme, constitue
une partie des chromosomes du noyau des cellules. Grace au génie génétique, on
sait maintenant maitriser les manipulations de ces génes dans les bactéries. Mais
pour comprendre quels sont les messages chimiques qui interviennent dans la
mise en activité ou en sommeil des génes d’'un organisme, il faut pouvoir "greffer”
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ces génes directement dans les cellules animales. Actuellement plusieurs
méthodes sont expérimentées en laboratoire et l'on cherche a définir les
conditions qui permettraient un taux élevé d’expression des génes dont on
soubhaite percer les mécanismes de fonctionnement. Dans ces méthodes la
congélation intervient a plusieurs niveaux et permet surtout d’organiser
Iensemble des interventions que nécessite la fabrication de ces animaux
transgéniques.

En se combinant 'une a 'autre, les méthodes de reproduction artificielle
que nous venons de décrire dessinent les contours de ce que pourra devenir la
sélection animale. Celle-ci, de plus en plus, bénéficiera du contrdle croissant des
processus biologiques de la reproduction. Dans ce contrdle, la conservation des
gameétes et des embryons occupe une place importante qui implique une bonne
maitrise des techniques de congélation.

2. EXEMPLES DE METHODES DE CONGELATION D’EMBRYONS
BOVINS

Les méthodes de conservation des gamétes et embryons des animaux de
ferme ont été passées en revue par Renard (1984), Massip et al. (1987)., Niemann
(1991). Nous nous intéresserons uniquement ici a4 deux d’entre elles, mises au
point dans un souci de simplicité et d’utilisation pratique.

2.1 Méthode classique

La premiére dérive des méthodes classiques basées sur I'élimination d'une
partie de I'eau cellulaire (Fig. 3). Elle utilise le conditionnement individuel de
Pembryon en minipaillette dans une goutte de mélange 1,36 M glycérol - 0,25 M
Sucrose dans du PBS (phosphate Buffered Saline) contenant 10% de sérum foetal
de veau. Cette goutte est séparée par deux bulles d’air d’'une solution de sucrose
0,5 M dans du PBS qui servira de dilueur aprés décongélation. (Fig.4). Aprés 10
minutes a température ambiante (phase d’équilibration) la paillette est déposée
horizontalement dans Tenceinte d’un congélateur biologique programmable
prérefroidie a 7°C. La cristallisation est amorcée a cette température maintenue
constante pendant 10 minutes aprés quoi une vitesse de refroidissements de
0,3°C./min. est appliquée jusqu’a - 25°C. et la paillette est ensuite plongée et
stockée dans Yazote liquide a & 196°C. Le dégel se fait en agitant la paillette dans
de I'eau a 20°C. pendant quelques secondes suivi du transfert direct.

Le role du sucrose incorporé au milieu de congélation est essentiellement
osmotique. Ne pénétrant pas a lintérieur des cellules, il entraine une
déhydratation partielle de Pembryon & température ambiante ce qui permet de
raccourcir la durée du refrodissement lent. Aprés décongélation, sa présence
limite les mouvements de 'eau & travers les membranes empéchant ainsi une
augmentation de volume excessive de 'embryon pendant que le glycérol sort ce
dernier.
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La paillette présente ’'avantage de n’occuper qu'un volume minime (0,25
ml) ce qui permet de stocker un grand nombre d’embryons dans un volume
restreint d’azote liquide. De plus ce conditionnement permet de replacer
Pembryon directement dans I'utérus de la vache receveuse par une technique
aussi simple que celle utilisée en insémination artificielle. Cet aspect est trés
intéressant du point de vue pratique mais il implique que seuls des embryons de
trés bonne qualité soient congelés étant donné qu'il n’y a plus de sélection aprés
décongélation. Dans nos conditions de travail, nous avons obtenu un taux de
gestation de 55,6% (44 gestations confirmées a partir de 79 embryons congelés et
transplantés (Touati et al., 1990).
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2.2. Vitrification

La deuxiéme est une méthode de vitrification basée sur la transformation
d’un liquide en un état amorphe ou vitreux par augmentation de sa viscosité. Elle
implique d'utiliser de trés fortes concentrations ou des mélanges de
cryoprotecteurs qui peuvent devenir toxiques pour les embryons et des vitesses
de refroidissement et de réchauffement trés rapides mais ceci est un atout
puisqu’il suffit d'immerger directement la paillette contenant 'embryon dans
lazote liquide. Nous avons proposé une technique trés simple ou deux
cryoprotecteurs, le glycérol et le 1,2 propanediol sont mélangés dans des
proportions différentes & savoir :

- un mélange contenant 10% de glycérol et 20% de 1,2 propanediol dans
du PBS additionné de 20% de sérum de veau foetal (SVF). Ce mélange n’est pas
toxique pour les embryons et vitrifie au cours du refroidissement,

- un mélange contenant 25% de glycérol et 25% de 1,2 propanediol comme
milieu de vitrification extracellulaire car il ne dévitrifie pas lors du réchauffement
contrairement au précédent. Ce mélange est toxique a température ambiante, et
il faut éviter d’y exposer les embryons trop longtemps.
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Le protocole de vitrification est le suivant (Fig.5) :

1. Les embryons sont placés pendant 10 minutes a température
ambiante dans une solution de PBS 20% - sérum de veau foetal
additionnée de 10% de glycérol et 20% de 1,2 propanediol.

2. Aprés ces 10 minutes ils sont aspirés dans la partie effilée
d’'une pipette contenant un mélange 25% glycérol - 25% 1,2
propanediol et introduits a Ulintérieur d’'une minipaillette
transparente (0,25 mlI/IMV, L’Aigle, France) dans une colonne de
ce méme mélange mesurant 1 cm.

3. Cette colonne est isolée par deux bulles d’air du reste de la
paillette qui est remplie avec une solution de sucrose 1M. -

4. Dés que le remplissage de l1a paillette est terminé, celle-ci est
aussitot plongée progressivement dans I'azote liquide pour y étre
stockée. Dans I'azote, la colonne de mélange 25% glycérol - 25%
propanediol reste transparente alors que la solution de sucrose
cristallise et prend un aspect laiteux. Le réchauffement se fait en
immergeant délicatement la paillette dans de I'eau & 20°C. Dés
que la glace a disparu dans la partie contenant la solution de
sucrose, la paillette est retirée de 'eau et son contenu expulsé
dans une cupule. Aprés 10 minutes, les embryons sont lavés 1 a
3 fois dans du PBS + 20% de sérum de veau foetal et transplantés
par voie non chirurgicale a des receveuses au cours de cycles
naturels. Seize gestations confirmées ont été obtenues sur 42
embryons transplantés (38,1%). Il s’agissait de morulas avancées
et de trés jeunes blastocystes. Par contre aucune gestation n’a
résulté du transfert de blastocystes et nous avons du trouver les



sucrase N
solution de sucrose | N dans du PBS

conditions qui permettent leur survie. Ces conditions sont les

suivantes (Van der Zwalmen et al., 1989).

- Déposer les blastocystes pendant 13 minutes 4 température ambiante
dans une solution de PBS + 20% de sérum de veau foetal contenant 25% de
glycérol puis pendant 7 minutes dans la méme solution additionnée de sucrose
0,25M.

- Placer ensuite les embryons en paillette dans le mélange 25% glycérol -

25% 1,2 propanediol prérefroidi a 4°C. et remplacer la solution de sucrose 1M
par ce mélange de part et d’autre de la goutte contenant Yembryon. Ceci évite
Iéclatement de la paillette lors du réchauffement.

- Plonger délicatement la pailette dans 'azote liquide.

- Le réchauffement se fait en immergeant doucement et en agitant la
paillette dans de I’eau a 20°C. suivi de la dilution du contenu dans 1 ml d'une
solution de sucrose 1M pendant 10 minutes 4 température ambiante, puis du
lavage des embryons dans 3 bains successifs de PBS + 20% de sérum de veau
foetal. Dans ces conditions 7 receveuses ont été gestantes aprés transfert de 14
embryons et 20 blastocystes sur 35 ont repris leur développement en culture. Ces
résultats sont encouregants et rendent la méthode de vitrification attrayante
puisqu’elle ne nécessite aucun appareillage. Toutefois elle est assez délicate a
manipuler étant donné que lon utilise des concentrations élevées de
cryoprotecteurs donc toxiques d’ou la nécessité de définir avec précision et de
respecter la température et le temps d’équilibration. Outre la vitrification, il
existe aussi des méthodes de congélation ultrarapides ou interviennent également
des concentrations élevées de cryoprotecteurs (3 a 4 M ou plus) auxquels on
associe du sucrose 0,25 a 0,5M. Dans ce cas seul le milieu intracellulaire vitrifie.
Dans le milieu extracellulaire de fins cristaux de glace apparaissent mais ils sont
inoffensifs si la vitesse de dégel est trés rapide.
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3. CONCLUSION

La congélation des gameétes et des embryons des animaux domestiques
joue un roéle important dans Péconomie des productions animales et
principalement de la plus importante d’entre elle, la production bovine.

Plusieurs causes ont présidé au large développement des banques de
sperme chez les bovins. Au plan technique la technologie de I'insémination
artificielle a dans les années 40, réussi a étre bien maitrisée. Ceci a permis a la
semence ainsi mise en place de faire jouer successivement ses trois atouts
majeurs : sanitaire, génétique et amélioration de efficacité de la reproduction,
contribuant ainsi & améliorer significativement le revenu des éleveurs (Thibier,
1987). Au plan sanitaire, le remplacement du coit, c’est-a-dire le contact entre
reproducteurs méles (souvent dans le passé, communal ou tout au moins servant
dans plusieurs cheptels) et femelle, par I'insémination artificielle a de facto
supprimé la source de propagation des maladies vénériennes. Cette substitution
a aussi contribué a réduire la contamination des femelles par divers agents
pathogénes plus généraux que contribuaient a disséminer les males "vagabonds".
L'efficacité de linsémination artificielle pour contribuer a améliorer le niveau
génétique d’'une population bovine n’est plus a démontrer. L’insémination
artificielle a concourru d’'une fagon décisive a modifier radicalement le paysage
de la production bovine, laitiére en particulier. Cette action bénéfique a pu
s'exercer grice au pouvoir de multiplication d’'un éjaculat en saillie naturelle)
permettant donc successivement de choisir, sélectionner les reproducteurs d’élite
sur des observations objectives effectuées sur un échantillon limité mais
représentatif de 1a population (inséminations dites de testage pour sélection sur
descendance) puis une fois ces derniers éprouvés et reconnus comme étant
améliorateurs, diffuser massivement ces geénes. Le troisiéme atout de
I'insémination artificielle est celui de contribuer a4 améliorer I'efficacité de la
reproduction. Ce nouveau concept (Thibier, 1987) est parfaitement d’actualité. Il
repose sur les autres technologies de la reproduction présentées au début de ce
chapitre et la technologie de 1a manipulation de 'embryon sera ultérieurement
capable de modifier le mode de reproduction dans P'élevage.

4. BIBLIOGRAPHIE

1. AGUER, D. : Les progestagénes dans la maitrise des cycles sexuels chez les
bovins. Rec. Med. Vét. 1981, 157, 53-60.

2. BECKERS, J. F. : Isolation and use of a porcine FSH to improve the quality
of superovulation in cattle. Theriogenology, 1987, 27, 213.

3. FIRST, NL : New animal breeding techniques and their application. J. Reprod.
Fert. Suppl. 41, 1990, 3-14.

4. HEYMAN Y. CHESNE P et RENARD J.P. : Reprogrammation compléte de
noyaux embryonnaires congelés aprés transfert nucléaire chez le lapin.

C.R. Acad. Sci. Paris 1990, 311, 321-326.

222



5. INSKEEP E.K. et PETERS J.B. : Economic benefits of reproductive
management, synchronization et estrus, and artificial insémination in
beef cattle and sheep. In "New technologies in animal breeding” Ed. B.J.
Brackett, G.E. Seidel et Sarah M. Seidel, Acad. Press. 1981, pp.224-253.

6. JORDT. MAHON GD. TOURAY BN. NGULO W.K. MORISON M.I.LRAWLE
J. et MURRAY M. : Successful transfert of NDama embryos into Boran
recipents. Vet. Rec. 1986 119, 246-247.

7. LEFEVRE. P.C. : Les biotechnologies aux pays des vaches maigres Biofutur,
Special Elevage 1988, Nr. 69, 123-127.

8. MASSEY J.M. : Animal production industry in the year 200 A.D. J. Reprod.
Fert., Suppl. 41 1990, 199-208.

9. MASSIP A. VAN DER ZWALMEN P. et ECTORS F. : Cryoconservation de
Fembryon bovin ; techniques résultats. Ann. Méd. Vét. 1987, 131, 515-528.

10. McGRATH.J. et SOLTER D. : Nuclear transplantation in the mouse
embryo by microsurgey and cell fusion. Science 1983, 220, 1300-1302.

11. NIBART M. et BOUYSSOU B. : Le transfert embryonnaire chez les bovins.
Rec. Méd. Vét. 1981, 157, 71-87.

12. NIBART M. : Le transfert embryonnaire et les biotechnologies appliquées :
bissection et sexage. In : Spécial Reproduction des Ruminants, Rec. Méd.
Vét. 1991, 167, 261-290.

13. NIEMAN H. : Cryopreservation of ova and embryos from livestock current
status and research needs. Theiogenology, 1991, 35, 109-124.

14. PALMITER RD. BRINSTER RL. HAMMER RE. TRUNBAUER MG.
ROSENFIELD M. BIRNBERG NC et EVANS RM., : Dramatic growth
of mice that develop from egges microinjected with metallothionein
growth hormone fusion genes. Nature, 1982, 300, 611-615.

15. POLGE G. SMITH AU. PARKES AS. : Revival of spermatozoa after
vitrification and dehydration at low temperatures. Nature 1949, 164, 666.

16. PRATHER RS et FIRST NL. : Cloning embryos par nuclear transfert. J.
Reprod. Fert. Suppl. 41, 1990, 125-134.

17. RENARD JP. : Methods of conserving gametes and embryos of farm
animales. Livest. Prod. Sci. 1984, 11, 49-59.

18. STEFFAN J. : Applications thérapeutiques et zootechniques de la
prostaglandine F2a chez les bovins. Rec. Méd. Vét. 1981, 157, 61-69.

19. THIBIER M. : Quelques aspects récents de la maitrise des cycles sexuels de
la femelle chez les bovins. Rec. Méd. Vét. 1976, 152, 433-442,

20. THIBIER M. : L’Insémination Artificielle dans l'espéce bovine, moyen
privilégié d’améliorer lefficacité de la Reproduction. In Annuel de
PElevage - ITEB - Paris. 1987, 7-18.

21. THIBIER M. : Le développement du transfert embryonnalre Biofutur,
Special Elevage 1988, N°69, 109-113.

22. TOUATI K. BORMANS. M. ECTORS FJ. DELVALA, BECKERS JF. et
ECTORS F. : Effet d’'une prestimulation ovarienne en début de cycle sur
la réponse au traitement de superovulation chez la vache. Ann. Méd. Vét.
1989, 133, 609-612.

223



23. TOUATI K. BORMANS M. ECTORS F. et MASSIP A. : Congélation
d’embryons bovins par la méthode au glycérol-sucrose pour transfert
direct, aprés décongélation. Ann. Méd. Vét. 1990, 134, 249-251.

24. TOUATI K. BECKERS JF et ECTORS F. : Hormonal control of
folliculogenesis in the bovine : better superovulatory responses after pure
FSH administration preceding the classical treatment. Theriogenology,
1991, 35, 285. (Abst.).

25. VAN DER ZWALMEN P. TOUATI K. ECTORS FJ. MASSIP A,
BECKERS JF et ECTORS F, : Vitrification of bovine blastocysts.
Theriogenology, 1989, 31, 270 (abstract).

26. VAN VLECK LD. : Potential genetic impact of artificial insemination, sex
selection, embryo transfer, cloning and selfing in dairy cattle. In "New
technologies in Animal Breeding”. Ed. B.J. Brackett. GE Seidel et Sarah
M. Seidel, Acad. Press. 1981, pp. 221-242. '

27. WILLADESEM SM. : Micromanipulation of embros of the large domestic
species, 1982. In "Mammalian Egg Transfert” pp. 185-210. Ed. C.E.
Adams CRC Press Boca Raton.

28. WILLADSEN SM, JANZEN RE, Mc ALISTER RJ, SHEA BR,
HAMILTON G et Mc BERNAND D. : The Viability of late morulae and
blastocysts produced by nuclear transplantation in cattle. Theriogenology
1991, 35, 161-170.

29. WHITTINGHAM DG. LEIBO SP et MAZUR P. : Survival of mouse
embryos frozen to - 196°C. and - 269°C. Sciences, N.Y. 1972, 178, 411-414.

224



17
ETUDE DES PROTEINES PRESENTES DANS LE LIQUIDE
DURETE TESTIS (RTF) ET DANS LE MILIEU DE CULTURE
DE CELLULES DE SERTOLI CHEZ DES CROISES
BOOROOLA F+ ET ++

M. SECK bépartement de Biologie animale, Faculté des Sci Université Cheikh Anta DIOP de Dakar, Sénégal.
M.A. DRIANCOURT, C. PISSELET, C. PERREAU, M.T. HOCHEREAU-de

REVIERS INRA, Station de Physiologie de la Reproduction, URA CNRS 1291, 37 380 Nouzilly, France.

1. INTRODUCTION

Chez la femelle, Pexpression du géne Booroola est mesurée par le taux
d’ovulation (Bindon et al. 1982). Chez le méle, les marqueurs du géne "F" ont été
peu étudiés. L'utilisation, comme critére de tri des porteurs et des non porteurs
du geéne, des différences de concentrations en gonadotrophines et stéroides est
inopérante. Les observations histologiques des testicules n’ont pas révélé de
différences numériques ou morphométriques des cellules somatiques ou
germinales entre les béliers F+ et les ++ (SECK 1987 ; PISSELET et al. 1991).
Cependant, les sécrétions des cellules de Sertoli qui participent au rétrocontrdle *
de Yaxe hypothalamo-hypophysaire ont fait. 'objet de trés peu d’études chez les
béliers porteurs ou non du géne. Apres les études de Purvis et al. (1991) faites sur
les concentrations plasmatiques d’inhibine O au cours de la période prépubere
chez des agneaux F+ et ++, on ne peut que conclure que les différences observées
sont temporaires. Aussi, le but de ce travail est (1) de caractériser in vitro, chez
des béliers F+ et ++, les protéines sécrétées par les cellules de Sertoli en culture
in vitro et (2) de comparer les protéines présentes dans le liquide du reste testis
(RTF). Le liquide du reste testis est sécrété par Iépithélium séminifere et
particulierement par les cellules de Sertoli sous linfluence des cellules
germinales.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Les animaux

Les maéles croisés Booroola x Romanov (BooRo) ou Booroola x Mérinos
d’Arles (BooMa) utilisés sont de génotype connu (par les tests sur les

descendances femelles pour BooMa ou par des inséminations avec des semences
de béliers FF et ++ pour les BooRo). Des méles agés de trois mois et adultes ont
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été utilisés chez les BooRo et seulement des adultes chez les BooMa. Ces animaux
sont issus de différents péres : BooRo = 4 FF et 2 ++ ; BooMa = 3 F+.

2.2. La collecte du liquide du rete testis

8 béliers BooMa 4agés de 5 ans (4 F+ et 4 ++) et 8 béliers BooRo 4gés d'un
an (4 F+ et 4 ++4) ont regu une cannule implantée dans le rete testis a la sortie
du testicule vers I'épididyme, selon la méthode de Dacheux et al. (1981). Le
liquide sécrété par le testicule (RTF), collecté journaliérement par animal pendant
4 jours, a été séparé de ses spermatozoides par centrifugation (20 mn & 1.200g et
a 4°C) et stocké a - 20°C jusqu’'au moment des dosages. Dans cette expérience,
seules les récoltes du premier jour ont été utilisées et le débit d’écoulement du
liquide durant la récolte a été calculé. A la fin de la période de cannulation, les
malesont été castrés et un morceau de parenchyme testiculaire a été fixé et
évalué histologiquement pour déterminer le nombre de cellules de Sertoli par
testicule (Attal & Courot 1963 ; Pisselet et al., 1991).

2.3. La culture de cellules de sertoli

Les cellules de Sertoli ont été obtenues a partir de testicules de six jeunes
méiles BooRo 4gés de trois mois (3 F+ et 3 ++). Elles sont mises en culture selon
la technique de Dorrington et al. (1975) et de Tung et al. (1987). Le milieu de
culture est un mélange de MEN et HAM F12 (v/v), supplémenté avec des amino-
acides, vitamines, insuline et transferrine (5pg/ml) et sans sérum. Les
préparations de cellules de Sertoli (3 x 10 5 cellules/cm2) ont été mises en culture
dans des boites de culture plastiques (FALCON). Les cellules ont été soumises a
un des 4 traitements suivants : (1) témoins, (2) testostérone 25 ng/ml, (3) PMSG
20 Ul/ml, (4) PMSG + testostérone. Les milieux ont été dialysés 48 h a 4°C pour
éliminer les sels présents dans le milieu de culture.

2.4.Electrophoreses sur gel de polyacrylamide mono et bidimensionnelles

Les concentrations en protéines ont été estimées selon la méthode
colorimétrique de Bradford (1976). Les échantillons de liquide de rete testis ont
été lyophilisés pour atteindre des concentrations qui conviennent a
Télectrophorése. En outre, les concentrations protéiques des échantillons sont
standardisées. Les protéines présentes dans le RTF et les milieux de culture de
cellules de Sertilo ont été séparées par électrophoréses monodimensionnelles avec
100 pg de protéines par échantillon et par animal.

Les électrophroréses monodimensionnelles sur gel de polyacrylamide ont
été réalisées en utilisant le systéme tampon Tris (Trizma ; Sigma) de Laemmli
(1970). Les protéines ont été séparées sur des gels de polyacrylamides T (30g
acylamide Serva + 0,2g méthyléne bis-acrylamide Serva/100ml! d’eau distillée)
12,5% (p/v) en présence ou non de 2-B- mercaptoéthanol (Sigma) 5% (v/v). Des
électrophoréses bidimensionnelles, selon la méthode de Roberts et al. (1984), ont
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été réalisées avec 300 pg de protéines par échantillon de RTF, résultant soit d'un
regroupement des échantillons (3 par génotype) soit d’échantillons individuels (2
par génotype aussi bien chez les BooMa que chez les BooRo). Les protéines ont
été séparées dans la premiére dimension par électrofocalisation dans des colonnes
de gel de polyvacrylamide (14,19)g d’acrylamide + 0,81 g méthyléne bis-
acrylamide) & 4% (p/v) contenant 250 mM de Tetraméthylénediamine (Serva), 8,0
M d’urée (Merk), du détergent non-ionique 2% (v/v ; Noniedet NP-40-Sigma) et
5,1% (v/v) d’ampholines (Ph 3-10, 5-7 Résolytes ; Merck : 2/3 et 1/3 par volume
respectivement). Les colonnes de gel sont équilibrées dans 50 mM de Tris-HCL
a pH 6,8, contenant 1% (p/v) de dodécylsulfate de sodium (Serva) et 1% (v/v) de
2-8 mercaptoéthanol. La deuxidme dimension a été réalisée sur gel de
polyacrylamide 12,5% (p/v) en présence de 0,5% (p/v) de SDS. Les gels ont été
calibrés avec une série de protéines de poids moléculaires connus (Bio-Rad) allant
de 14 4 97 KD et ont été colorés a Pargent (Morrissey, 1981).

2.5. Statistiques

Les résultats sur les paramétres testiculaires ont été obtenus par analyse
de variance selon les programmes ANOVA de CSS. Statsoft.

3. RESULTATS

3.1. Caractéristiques testiculaires

Le poids testiculaire des béliers F+ ou ++ ne différe pas dans chaque
croisement alors qu’il apparait une différence significative entre BooRo plus
légers et BooMa plus lourds. Ceci provient d’une différence en nombre de cellules
de Sertoli par testicule, plus important chez les BooMa que chez les BooRo
(tableau I).

3.1.1 Analyse des protéines du liquide du reste testis

L’analyse des concentrations en protéines contenues dans le RTF révéle
un effet hautement significatif (P<0,02) du type génétique (BooMa : 0,81 ; BooRO:
1,08 mg/ml), mais il n’y a pas d’effet significatif du géne "F" et du génotype.
Dans les mémes échantillons, le débit du liquide du reste testis par heure est plus
élevé chez les BooMa que chez les BooRo, ce qui donne une production horaire en
protéines relativement constante (5,4 a 6,10 mg/h/10™ cellules de Sertoli),
indépendamment du génotype et du croisement (Tableau 1).

Les électrophoréses monodimensionnelles ont été réalisées avec ou sans
B-mercaptoéthanol et les résultats sont indiqués a la Fig. 1 (a, b, ¢,d). En absence
de B-mercaptoéthanol pour une (ou des) protéine(s) aux environs de 68 KD.
Cependant, ce polymorphisme n’est pas lié au géne "F" (Fig. 1a, 1b). Par ailleurs,
chez les BooMa et en présence de 8mercaptoethanol, aucune différence évidente
entre les porteurs et non porteurs du géne F n’a pu étre observée [Fig. 1 (¢, d)1.
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Pour mieux séparer les protéines, deux électrophoréses bidimensionnelles
ont été réalisées avec des mélanges de RTF provenant de 8 béliers BooRo soit F+
soit ++ (Fig. 2a, 2b). La comparaison de ces gels montre un groupe de protéines
acides qui difféere clairement entre les béliers F+ et ++ (Fig. 2a, 2b). 11 est
constitué de deux sous-groupes de protéines, un avec un poids moléculaire de 45
KD et un plI = 3 et une série de protéines aux environs de 30 KD et pl = 4. Deux
isoformes du poids moléculaire le plus élevé (45 KD) ont été observées chez les
béliers ++ alors qu'il en existe une seule chez les F+. Par contre, en ce qui
concerne les protéies 30 KD, le nombre de sous-unités est plus important chez les
béliers F+ que chez les ++ (Fig. 2a, 2b). Des échantillons individuels de RTF issus
de béliers F+ ou ++, BooRo ou BooMa ont ensuite été comparés. Dans les
échantillons individuels de RTF, quelque soit le croisement, la principale
différence se situe dans lintensité et la taille de la tache fournie par la coloration
a Pargent des protéines 45 KD et a un degré moindre pour celle de 30 KD (Fig.3).




3.2.2 Analyse des protéines secrétées pdr les cellules de sertoli in vitro.

Des différences dans la carte protéine entre les méles F+ et ++ ont été
identifiées sur les mélanges de milieux de culture sur les électrophroréses
monodimensionnelles (Fig. 4). cependant, aucune d’entre elles n’a pu étre
confirmée sur les échantillons individuels. L’électrophorése bidimensionnelle n’a
pas été réalisée avec les échantillons individuels.

On observe également, quelque soit la supplémentation, qu’aucune
différence n’apparait au niveau des protéines sécrétées par les cellules de Sertoli.

Tableau 1 : Caractéristiques du testicule et du liquide du rete testis des béliers
croisés Booroola (m+sem ; 4 animaux/génotype [ croisement).

BooRo BooMa
F+ ++ F+ ++

Poids testicule(g) 170+12 165+13 201+14 210+13
cell.Sertoli x10° 25,7+1,8 | 21,6+1,6 | 28,5+3,7 27,4+3,1
Débit du RTF(mVh) 1,36+0,15 | 1,06+0,24 | 1,88+0,37 | 1,95+0,40
Prot.du RTF (mg/ml) | 1,07+0,12 | 1,1040,14 | 1,45+0,06 | 0,82+0,03
Prot./test.(mg/h) 1,26+0,09 | 1,35+0,28 | 1,45+0,19 | 1,56+0,32
Prot./10/10 Sert(mg/h) | 5,59+0,85 | 5,38+1,43 | 5,28+0,25 | 6,12+1,32

Prot. : quantité de protéines ; Sert. : Cellule de Sertoli.
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4. DISCUSSION ET CONCLUSION

Chez les béliers adultes quelque soit le croisement, nous n’observons pas
de différence du poids testiculaire comme cela avait déja été observé par Walker
et al. (1985), ni du nombre de cellules de Sertoli et de la production de liquide du
reste testis en fonction du génotype ; par contre les béliers BooRo qui sont donc
1/2 Romanov ont comme ceux-ci un poids testiculaire plus faible qui provient d’'un
stock plus faible de cellules de Sertoli (Hochereau-de Reviers et al. 1985). Le débit
de liquide du reste testis est plus élevé chez les croisés BooMa que chez les BooRo
et c’est l'inverse pour la concentration en protéines de ce liquide. Cette production
de protéines par heure, en fonction du nombre de cellules de Sertoli, est
relativement constante quelque soit le génotype ou le croisement.

Chez les méles prépubéres BooMa ou BooRo, il a été observé
précédemment des concentrations plasmatiques en FSH plus élevées chez les F+
que chez les ++ (SECK et al, 1988) qui ne persistent pas chez Padulte. Ces
variations liées a I'dge pourraient refléter des modifications de la sécrétion des
cellules de Sertoli.

L’analyse des milieux de culture des cellules de Sertoli devrait permettre
une évaluation plus spécifique des sécrétions sertoliennes que P'approche plus
générale que nous offre celle du liquide du reste testis. Cependant, avec le
parenchyme testiculaire du bélier adulte, la séparation des cellules de Sertoli
entiéres est réalisée avec une efficacité faible, 4 cause de leur morphologie trés
branchue qui leur permet d’englober la plupart des cellules germinales. La récolte
de liquide du rete testis par cannulation est relativement plus facile et permet,
finalement, une bonne comparaison des sécrétions de cellules de Sertoli de béliers
adultes. En fait, le liquide du rete testis (Rosenior et al., 1987) : grice a
I'existence de la barriére hémato-testiculaire, il y a trés peu de protéines sériques
dans le liquide du rete testis. En utilisant le 1D-PAGE, les différences observées
dans les milieux de culture des cellules de Sertoli, groupées en fonction des
génotypes F+ et ++, au niveau des bandes protéiques, ne subsistent pas lorsque
les échantillons individuels sont testés. Ceci refléte probablement une variation
dans la précocité d’apparition de la spermatogenése, puisque un des trois agneaux
méles F+ avait un testicule plus lourd (30g) que celui des autres (10g). Egalement
chez les males adultes, ni I'analyse du liquide du rete testis par 1D-PAGE ni les
concentrations en protéines ne montrent de différences majeures entre les méles
F+ et ++ dans les deux croisements. Les différences observées au niveau des
bandes de protéines 68 KD ne sont pas liées & la présence du géne mais sont
simplement le fait de variations individuelles. Chez les méles BooRo F+ (Fig. 1a)
I'électrophorése monodimensionnelle du RTF indique que la protéine 68 KD est
composée de deux sous-unités chez les autres béliers soit celle du dessus (bélier
8) ou celle du dessous (bélier 7). Ces béliers 5, 6, 7 et 8 étant du méme génotype,
++. Des variations identiques ont été obtenues chez méales BooRo de génotype F+
et chez les miles BooMa (Fig. 1b). Aucune relation avec la production
spermatique par testicule ou par cellule de Sertoli n’a été observée.



La seule différence observée entre les méles F+ et ++ au niveau des
protéines du RTF Yont été par électrophoréses bidimensionnelles des protéines
des échantillons de RTF groupés ou individuels. Dans les échantillons groupés de
méles BooRo ++, 1a (ou les protéine (s) 45 KD apparait composée de deux sous-
unités contre une, de taille plus grande, pour les méles F+. Dans les échantillons -
individuels de béliers F+ ou ++, les différences en intensité et en taille de la tache
45 KD plus importantes chez les F+ que chez les ++, persistent. Il est & noter que
la différence est indépendante du croisement (Romanov ou Mérionos d’Arles) et
du pére. On peut observer chez les BooMa que le méme pére a donné naissance
a des agneaux F+ et ++ chez lesquels les différences notées ci-dessus existent.

Le groupe de protéines acides 45 KD apparait identifiable comme les deux
sous-unités de clustérine décrites par Blaschuk et al. (1983) dans le liquide du
rete testis d’ovin et i la glycoprotéine sulfatée (SPG2) décrite dans les sécrétions
de Sertoli de rat par Kissinger et al. (1982), Sylvester et al. (1984) et Collard de
Griswold (1987). Cette protéine pourrait correspondre a celle observée dans les
échantillons groupés de méles BooRo ++. La clustérine est une protéine majeure
est une protéine majeure du liquide du reste testi et elle représente environ 20%
du total des protéines ; c'est un dimérique, chacun des diméres faisant 45 KD ;
elle est fortement glycosylée (36% de sucres, incluant 14% de glycosamine :
Blaschuk et Fritz, 1984). Les deux diméres sont immunologiquement identiques,
mais leurs séquencesN-terminal différent (Cheng et al., 1988). La clustérine est
aussi présente dans le sérum, mais dans une forme beaucoup moins glycosylée
(Cheng et al. 1988). 1a présence de deux isoformes avec des points isoélectriques
différents chez ces béliers ne pourrait étre liée a la contamination par le sang
dont on a dit qu’il contenait une forme déglycosylée de clusterine. Au contraire,
chez un des miles F+ ou une isoforme est absente, une légére contamination
sanguine est suspectée. La clustérine ovine provoque 'agrégation de cellules de
différents types in vitro (Blaschuk et al., 1983) et la SPG2 chez le rat est liée aux
membranes des spermatides allongées (Sylvester et al., 1984). Cependant, le réle
biologique de la SPG2, sa présence chez la femelle, ses effets sur la qualité des
gamétes méles ou sa fonction au niveau du RTF sont encore inconnus. On a pu
observer la présence en quantité importante de ces protéines 45 KD dans le
plasma séminal ovin.

Par ailleurs, dans un milieu de culture de cellules de Sertoli de rat, une
proétine liant le calcium (rat SPARC, Cheng, 1990) connue aussi sous le nom
d’ostéonectine (Howe et al., 1988) a été identifiée ; son poids moléculaire est aux
environs de 43 KD et c’est une protéine acide. Son identification dans le liquide
du rete testis ovin n’a pas encore été faite. Dans nos échantillons, elle pourrait
aussi contribuer aux variations observées au niveau de ces protéines acides.

Le groupe de protéines acides 30 KD différe principalement par la taille
de la tiche donnée par la coloration a 'argent ; on pourrait 'identifier a la forme
non réductible de I'inhibine ovine (Leversha et al., 1987).

En conclusion, 'analyse des protéines du rete testis par électrophorése
bidimensionnelle revéle des différences au niveau des protéines 45 KD et 30 KD
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qui sont trés acides, Leurs roles sont mal connus aussi bien que leur liaison avec
le géne "F".
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1. INTRODUCTION

Le placenta des mammiféres synthétise une large gamme de protéines et
d’hormones dont certaines sont identiques & des substances produites par des
sujets adultes, normaux et non gestants : ex. la gonadotropine chlorionique (CG)
et 'hormone lutéinisante (LH) ; ’Thormone placentaire lactogéne (PL) et Yhormone
de croissance (GH) + la prolactine (PRL) ; les hormones stéroidiennes ; les
prostaglandines (1). En 1970 Tatarinov et Masyukevich mettent en évidence dans
le sérum de femmes enceintes une nouvelle protéine absente chez les femmes non
gestantes et chez les hommes (2). Plus tard cette protéine fut isolée et purifiée a
partir d’extraits de placenta a terme (3), et fut dénommée Schwangerschafts-
Spezifischen B1-glycoprotein ou encore Pregnancy-Specific B1-glycoprotein (SP1).
Au départ la SP1 fut considérée comme strictement spécifique du placenta et par
conséquent de la gestation. Mais des études ultérieures ont montré que d’autres
cellules pouvaient la produire et que la SP1 était présente, en quantités plus
faibles, non seulement chez la femme non gestante mais aussi chez les sujets
méles. Des recherches similaires effectuées chez les ruminants domestiques ont
abouti en 1982 (4) a lisolement & partir des enveloppes foetales bovines de 2
protéines de la gestation, les protéines A et B. Seule la protéine B s’est révélée
spécifique de la gestation et fut dénommée PSPB du protéine spécifique B de la
gestation. Les fonctions exactes des protéines SP1 et PSPB ne sont pas encore
connues, cependant on leur reconnait un réle immunosupresseur (5,6).

A partir des cotylédons foetaux bovins nous avons isolé, purifié et
caracétrisé une glycoprotéine associée & la gestation et dénommée "bovin
Pregnancy-Associated Glycoprotein” (bPAG) (7,8). Un antisérum, produit contre
la protéine pure, a permis de développer un dosage radioimmunologique sensible

235



et spécifique (9) et de localiser le site de production de la protéine dans les
placentomes bovins (8,10).

2. ISOLEMEMENT, PURIFICATION ET CARACTERISATION D’'UNE
GLYCOPROTEINE BOVINE ASSOCIEE A LA GESTATION (bPAG)

2.1. Isolement

Des cotylédons foetaux frais collectés a I'abattoir sont finement broyés,
mixés puis soumis i une extraction acide. Les étapes successives de I'isolement
sont : les précipitations au sulfate d’ammonium, les chromatographies sur résine
échangeuse d’anions (DEAE-Cellulose DE 52) et de filtration sur gel (Sephadex
G75). La protéine est suivie pendant tout le processus d’isoclement grice au test
d’immunodiffusion radiale (test d’'Ouchterlony) et & un antisérum de premiére
génération produit contre un broyat de cotylédons foetaux. Avant toute
utilisation, 'antisérum est épuisé préalablement contre des extraits tissulaires
de sujets maéles et de femelles non gestantes (foie, rein, muscle et sang).

2.2. Purification

Le processus de purification de la protéine isolée s’est poursuivi par la
chromatographie liquide a haute performance (HPLC) réalisée sur des colonnes
prépactées de Mono SHR et de Mono P HR (Pharmacia). La protéine est suivie
par dosage radicimmunologique semi-spécifique développé griace 4 un antisérum
de seconde génération produit sur lapin contre les fractions immunoréactives
issues de la colonne de G75 (Fig.1A). Le chromatogramme sur Mono S présente
un pic majeur (Fig.1B) trés immunoréactif tandis que la Mono P présente un
profil ou se distinguent 4 pics majeurs également trés immunoréactifs (fig. 1C).

2.3. Caractérisation
2.3.1 Détermination des poids moléculaires et des points isoléectriques.

Une électrophorése monodimensionnelle sur gel de polyacrylamide en
présence de dodécyl sulfate de sodium (SDS-PAGE) est réalisée avec ou sans B-
mercaptoéthanol (2,5% v/v). Les gels sont ensuite colorés soit au Bleu de
Coomassie R250, soit au nitrate d’argent. Le pic de Mono S donne 2 bandes : une
bande majoritaire et une bande minoritaire de poids moléculaires (Mr) estimés
A 67.000 et 35.000 daltons respectivement (Fig. 2A). Les 4 pics de la Mono P se
se révelent trés homogénes, méme en présence d’agent réducteur, et de Mr
identiques a savoir 67.000 daltons (Fig. 2B) qui est le Mr de la bande majoritaire
du pic de 1a Mono S. Ce qui démontre d’'une part, de ’état de grande pureté des
produits de la chromatofocalisation, et d’autre part, que les 4 pics sont issus de
la bande majoritaire de la Mono S. Enfin, la présence de Pagent réducteur
n’entraine pas de modification du poids moléculaire de la molécule. Ce qui signifie
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que celle-ci serait composée d’une seule chaine polypeptidique. Le méme
phénomeéne fut également observé pour la SP1 (11).

Une électrofocalisation sur gel de polyacrylamide en couche mince (LKB)
a permis de déterminer les points isoélectriques des 4 pics de la Mono P.
Comparés a un standard des pl, les points isoélectriques sont estimés a 5, 4, 5,
2, 4, 8 et 4,4 respectivement pour les pics I a TV.

FIG 1 : Profils chromatographiques d'slution de la bPAG. A - alution wur el Suphadex G75 de lu fraction 0,08 w NaCl de la DEAE. Les protéines sont élués avec le
tampon Tris-HC1 0,01M (pH 7,6). la zone foncée indique Jes fractions immunoreactives. B: élution sur une colonne de Mono S équilibrée en tampon acétate d'ammoninm
0,01 M (pH 5). La ligne discontinue représents la courbe du gradient de NaCl et la zone foncée, les fractions immunordactives. C : dution sur une colonne de Mono P
Squilibrée en tampon bis-Tri- HCL 0,025 M (pH 6,3). Les protéines sont 6luée avec du PB74 dilug ot de pH4. La ligne disconti le gradient de pH. Les
fractions constituant les pics I & IV se sont révélées hautement immunoréactives.

B

1 2 3 a4 5

FIG::AEl-ﬁnmmpld-pnb'uylnnid-mmdnwmllmd-nﬁm(mpAGE)Muwd:ﬁcmmhllumswumtm
chargés. La bande lourde (+ 67.000 daltons) représente la BPAG. Le gel est coloré au Brillant Bleu de Coomassic K250, B, Electroophortes en gel de polyacrylamide en
preeence do SDS ot d'un agent rédh (o B hanol: 2.5% v/v) du pic da la Mono S (piste5) et dos 4 pacs da la Mono P (pic IV 2l = pistes 1 2 4). 2,5ug de
protéine de chaque fraction ont ét6 chargée et le gel est colord au nitrate d'argent.
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2.3.2 Détermination des concentrations de la bPAG en sucres et en acide
sialigue.

Les concentrations en sucres et en acides sialiques de 1a bande majoritaire
de la Mono S, déterminées respectivement par les méthodes de Dubois (12) et de
Warren (13) sont de 10,02 + 1,09% et 0,97 + 0,1% (moyenne plus ou moins SD.).
Les 4 pics de 1a Mono P se distinguent par leur contenus en acide sialique. Ceux-
ci sont de 0,29 + 0,06%, 0,65 + 0,08%, 0,083 + 0,08% et 2,12 + 0,31% pour les pics
I a IV respectivement. Ce qui est en correlation avec les différents points
isoélectriques (pl) estimés a4 5,4 ; 5,2 ; 4,6 et 4,4 pour les mémes fractions. La
variation des pl observée s’expliquerait par la concentration en acide sialique de
chaque isoforme. Si les Mr des 4 isoformes sont identiques, par contre leur
immunoréactivité diminue du pic I (le moins acide et le plus sensible) au pic IV
(le plus acide et le moins sensible) (Fig.3). Cette immunoréactivité est en
corrélation étroite, comme les pl, avec les concentrations en acide sialique
(Tableau 1).

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques et immunoréactives des 4 isoformes
de la bPAG (les pics I @ IV de la Mono P). On peut noter la relation qui
existe entre les points isoélectrigues (pl), les concentrations en acides
staliques et I'immunoréactivité de 4 isoformes.

Isoforme PM pl Concentration en (%) Immunoréactivité (%Lu
Hydrates de acides
carbones* sialiques*
I 67000 | 654 | 1002+1,09 0,29+0,06 100
I 67 000 5,2 " 0,64+0,08 40
m 67000 | 4,8 - 0,83+0,08 20
v 67 000 44 " 2,12+0,31 9

* Moyennes + DS de 3 dosages.
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FIG 3. Dosage radioimmunologique de la bPAG. Courbe d'inhibition de la liaison de la "®LLbPAG (“pool” des 4 isoformes) par les
isoformes I A IV. Noter la décroissance de I'immunoréactivité de I'isoforme I (le moins acide et le moins sialisé) & l'isoforme IV (le plus
acide et le plus sialia$).
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2.3.8 Détermination de la séquence en acides aminés de la PAG

Un microséquengage direct a été réalisé par dégradations automatisées
d’Edman et selon le programme de Hunkapiller et Hood (14). Il a permis
d’identifier les 39 premiers acides animés avec arginine comme acide aminé
NH,-terminal.

Le clonage moléculaire de bPAG et de son homologue ovine, également
isolée dans notre laboratoire (15), a été réalisé de la fagon suivante. Des cDNA
de conceptus et de cotylédons bovins et ovins ont été sondés avec de antisérum
R 498 produit sur lapin contre le pool des 4 isoformes. Deux clones ont été établis
a partir du cDNA cotylédonnaire bovin, codant avec 2 polypeptides de 380 et 382
acides aminés respectivement pour labovine et I'ovine (16). Ces deux polypeptides
présentent une homologie de 86% sur le plan nucléotidique et de 73% au niveau
des séquences des acides aminés. Des recherches réalisées dans le GenBank ont
révélé que les PAG appartiennent i la famille des protéinases aspartiques. Elles
possédent, sur le plan nucléotidique, une identité de 60% avec les pepsir ogénes
humain (17), porcin (18), simien (19, avec la catepsine E (20), de 57% avec les
chymosines (21) et de 50% avec la cathepsine D humaines (22). Ces similitudes
se retrouvent au niveau des séquences respectives des acides aminés (50%
d’identité avec les pepsinogénes), et plus spécialement au niveau des régions du
site actifs des protéinases aspartiques ou les résidus voisins des acides
aspartiques sont hautement conservés (Fig.4.) Les PAG sont cependant
dépourvues d’activité protéolytique (8).

NH,-TERMINAL COOH-TERMINAL
Pepsine (Humaine) Val Phe ASP Thr Gly Ser Ser  Ile Val ASP Thr Gly Thr Ser
Cathepsine E (Humaine) Ile Phe ASP Thr Gly Ser Ser Ile Val ASP Thr Gly Thr Ser
Cathepsine D (Humaine) Val Phe ASP Thr Gly Ser Ser  Ile Val ASP Thr Gly Thr Ser
Chymosine (Humaine) Leu Phe ASP Thr Gly Ser Ser  Ile Val Asp Thr Gly Thr Ser
Renine (Humaine) Val Phe ASP Thr Gly Ser Ser  Leu Val ASP Thr Gly Ala Ser
bPAG (Bovine) Val Phe ASP Thr Ala Ser Ser  Leu Val ASP Thr Gly Thr Ser
oPAG (Bovine) Val Phe ASP Thr Gly Ser Ser  Leu Val Gly Thr Gly Thr Ser
FIG 4. Comparaison des o6 des acides aminés de la bPAG et de I'oPAG avec cellas de certaines protéinases aspartiques au

A

des régions qui

t les résidus d’acides aspartiques

Les NH,-Terminal et COOH-Terminal font référence respectivement aux lobes NH,-terminal et COOH-terminal.

3. LOCALISATION IMMUNOHISTOCHIMIQUE

I8 pour Y'activité catalytique de la pepsine.

Des microsections de placentomes bovins prélevés sur des placentas de
vaches Pie-Noire et Blanc Bleu Belge en mi ou en fin de gestation sont traités par
la méthode de peroxydase antipéroxydase (PAP) en utilisant 'antisérum R498.
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Le marquage immunohistochimique est limité au cytoplasme d’une population de
grandes cellules binuclées situées quasi exclusivement au niveau du trophoblaste
(Fig.5). Le marquage immunologique est spécifique de la bPAG. En effet il
disparait si 'antisérum est préalablement épuisé contre de la bPAG pure (10).
Utilisant la méthode "Immunogold" suivie d'un examen en microscopie
électronique, on constate que ce sont certaines granules des cellules binucléées
qui se marquent. Ce qui suggére que la bPAG synthétisée par les celulles
binuclées est d’abord stockée dans ces granules qui seront ensuite déversées par

exocytose dans la circulation maternelle aprés 1a migration des cellules binuclées
(10).

3.1 Mise au point d’un dosage radioimmunologique sensible et
spécifique

Gréace a Pantisérum R498 produit sur lapin contre de la bPAG pure, un
dosage radioimmunologie sensible et spécifique fut développé. L’antisérum a un
titre opérationnel de 1/1.500.000 (dilution finale) qui lie 35 a4 40% de la protéine
marquée a I'iode 125 (traceur), avec une liaison non spécifique (NSB) inférieure
4 2%. Pour augmenter la sensibilité du dosage, Pantisérum est utilisé en routine
4 une dilution finale de 1/2.500.000 qui lie 20-25% du traceur. La sensibilité est
alors de 20 pg par tube,

Les extraits cotylédonnaires bovin et ovin, le sérum de vaches gestantes
et les liquides foetaux (amniotique et allantoidien) dosés en dilutions sérielles
présentent des courbes d’inhibition de 1a liaison de la 125I-bPAG paralléles & la
courbe standard (Fig. 6A). Par contre les sérums de vaches non gestantes et de
génisses ne présentent aucune réaction croisée. De méme les gonadotropines
hypophysaires et placentaires (PMSG, bLH et pFSH) ainsi que d’autres protéines
placentaires (bPL et SP,) et sériques (BSA et AFP), méme a des concentrations
de 10ug/ml, ne montrent aucune réaction croisée (Fig. 6B & C).

3.2 Profil sérique de la bPAG pendant la gestation

La bPAG est détectée dans le sang de certaines vaches a partir du 22e
jour aprés la conception et chez plus de 98% des vaches gestantes & partir du 30e
jour. La concentration sérigues’éléve d’abord progressivement, ensuite beaucoup
plus rapidement pour atteindre des valeurs maximales de l'ordre de 2462 +
1017,8 ng/ml 1 a 5 jours avant le vélage. Aprés celui-ci la concentration sérique
de bPAG décroit réguliérement et revient en-dessous du seuil de détection (< 0,2
ng/ml) entre le 80e et le 120e jour post-partum (Fig 7). L’augmentation tres
rapide de la concentration de la bPAG dans la circulation périphérique pendant
les 10 jours qui précédent la mise-bas pourrait étre liée aux modifications
physiologiques relatives au déclenchement de la parturition. Elle pourrait étre &
Torigine des changements chimiques préparant Pexpulsion du placenta aprés la
parturition.
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FIG 8. a & b. Localisation i hist que de la bl’ AG dans le me-ntome bovin. La réaction spéclﬁque est limitée 2 certaines
cellules (binuclées) réparties au niveau de I'épithélium des villosités chorioniques (VC) qui gengrénent avec les cryptes caronculaires

(8C). Ces cellules sont toutes binuclées méme si certaines d'entre elles parai lées (g flaches ouvertes). On peut
remarquer une cellule isolée (grosse flache) en pleine migration. (a=x387 et b = x 992). c. Une cellule immunoréactive 2 un plus fort
grossissement. Noter les 2 noy et la réaction spécifique int limitée au cytopl c=x 2650.
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FIG. 6. Spécificité de I'antisérum anti-bPAG produit contre le “pool” de la mono P.A. : les extraits cotylédonnaires bovin (1) et ovin (2),
le sérum de vache gestante (3), les liquid tique (4) et allantoidien (5) pré t des courbes d'inhibition de la liaison de la '*I-
bPAG presque parall2les A celle du standard (6). On n'observe aucune réaction croisée avec la SP1 (B), ni avec les hormones placentaires
(bPL), gonadotropes hypophyeaires (bLH, pFSH) et ni avec I'alphafoetoprotéine (AFP) (C).
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FIG. 8, Profils dea concentrations sériques de la bPAG autour du vélage : A chez des génisees Holatein (n = 14), B des vaches Holstein
(n=12) et C des vaches Heroford toutes porteusea de foetus Holsteins de race pure.

Une étude réalisée sur des receveuses Holstein (vaches et génisses) et
Hereford (vaches) auxquelles on a transféré des embryons Holstein (race pure) a
permis la mise en évidence des influences de la race des receveuses, du sexe et
de la famille du foetus sur la concentration périphérique de la bPAG (9,15). Des
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pris:es quotidiennes de sang ont eu lieu du jour - 20 au jour + 2 (Jour 0 = vélage).
Les concentrations moyennes péripartum de bPAG (3,5 vs 2,3 et 1,5 ng/ml, SE =
0,4 ; p < 0,003) étaient plus élevées chez les vaches Hereford que chez les génisses
et les vaches Holstein respectivement. De méme, le profil de croissance pépartum
des concentrations de bPAG est plus élevé (P < 0,01) chez les vaches Hereford que
chez les génisses Holstein et les vaches Holstein. Les concentrations maximales
atteintes 1 & 5 jours avant le vélage sont de 7,6,4, 2 et 3 pg/ml respectivement
chez les vaches Hereford, les génisses Holstein et les vaches Holstein. Les
receveuses Holstein proteuses de foetus méiles ont des profils prépartum de bPAG
plus élevés que celles porteuses de foetus femelles. A Vinverse, les receveuses
Hereford portant des foetus femelles ont des profils prépartum plus élevés que
celles portant des foetus males (Fig.8 A, B et C). Comme I'ont montré d’autres
auteurs pour la production laitiére et concernant le profil de certaines hormones
placentaires (23), la race du foetus influence de fagon importante le profil
péripartum de la bPAG. Ceci implique que des effets potentiels du foetus
affectent la fonction endocrine du placenta. En conséquence ils ne peuvent pas
étre négligés dans les cas de transfert d’embryons et plus spécialement lorsque
le foetus et la receveuse appartiennent a des races différentes.

Tableau 2. : Diagnostic de gestation par dosage radioimmunologique de la bPAG
dans le sérum (J.35 postoestrus) et par la palpation rectale (J.45
postoestrus) chez 430 génisses porteuses Frangaises Holstein-

Friesian.
Méthode de diagnostic
RIA (3.35) Palpation rectale (j.45)
+ - Total
+ 267(93,03%)* 20 (6,97%) 287
- 3(2,1%) 140 (97,9%) 143
Total 270 160 430

* Les nombres entre parenthéses représentent lexactitude du diagnostic. L'exactitude totale du
diagnostic est de 94,65%.

3.3 Dosage radiopimmunologie de la bPAG : un test de diagnostic de
gestation ?

Le dosage radioimmunologique (RIA) de 1a bPAG mis au point a une assez

bonne répétabilité. En effet, les coefficients de variation interdosage et
intradosage sont respectivement de 11,6 + 0,6% et 6,9 +2,5% (moyennes + DS).
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En raison de sa sensibilité, de sa spécificité, de sa précocité et de sa répétabilité,
le dosage de la bPAG peut étre utilisé comme test de diagnostic précoce de la
gestation. A cet effet un troupeau de génisses Frangaises Holstein Frisian (n =
430) sur lesquelles des embryons sont transférés ont subi une prise de sang au
jour 35 post-oestrus (po) (28e jour aprés le transfert) et la bPAG dosée. Sur les
430 génisses 287 ont un taux de bPAG supérieur ou égal a 0,5 ng/ml et 143 un
taux inférieur a 0,5 ng/ml. Une palpation rectale réalisée au 45e jour po (38e jour
aprés le transfert) indique que 267 des 287 génisses (93,03%) avec un taux de
bPAG supérieur a 0,5 ng/ml et 3 des 143 génisses (2,09%) dont le taux de bPAG
est inférieur a4 0,5 ng/ml sont gestantes. Compte non tenu des éventuelles
mortalités embryonnaires survenues entre les deux tests, le dosage de la bPAG
permet de diagnostiquer la gestation et 'absence de gestation avec une exactitude
de 93,03% et 97,91% respectivement. L'exactitude totale du test est de 94,65%
(Tableau 2). Ces résultats suggérent que le dosage de la bPAG peut étre
efficacement utilisé comme méthode sérologique alternative pour le diagnostic de
la gestation chez les ruminants domestiques. C'est une méthode relativement
simple et précoce qui n’exige pas une connaissance précise de la date de la saillie
ou de I'insémination artificielle comme c’est le cas pour la progestérone.

4. SOURCES ACCESSOIRES DE PRODUCTION DE bPAG.

Afin de valider le dosage radioimmunologique de la bPAG, des serums de
méles et de femelles non gestantes sont investigués en vue de mettre en évidence
la protéine placentaire. Avec un seuil de sensibilité de 0,2ng/ml], la protéine fut
détectée chez les certaines femelles non gestantes et certains taureaux. Si les
taux de bPAG ou de la protéine bPAG-like sont faibles chez les femelles non
gestantes (<0,5 ng/ml), ils sont relativement élevés chez les males. Ces résultats
assez surprenants nous ont conduit a de plus amples investigations chez ceux-ci.
C’est ainsi que des extraits de testicule de taureaux et de béliers ont été dosés de
fagon sérielle. Une importante inhibition de la liaison de la 125I-bPAG a été
observée (24). Des coupes immunohistochimiques réalisées sur le testicule de
taureaux ont montré des réactions de coloration spécifique au niveau des cellules
de Sertoli. Ces résultats démontrent l'existence, voire la production par le
testicule, de la bPAG ou d’'une protéine immunologiquement apparentée.

5. CONCLUSION

Le bPAG, isolée a partir des cotylédons foetaux, a été purifiée et
caractérisée. La protéine est principalement d'origine placentaire et peut ainsi
étre considérée comme un bon témoin de la viabilité du foetus. Cependant les
réactions croisées de 'antisérum spécifique de 1a bPAG avec le sérum de certains
sujets méles et au niveau des cellules de Sertoli semblent indiquer, a I'instar de
la SP, (25), que la synthése de la protéine ne serait pas limitée au placenta, voire
aux sujets femelles. Elle pourrait également étre produite, en quantités
relativement faibles, par les miles.
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Le réle biologique exact de la bPAG reste 4 déterminer.
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ONTARIO, Canada.

1. INTRODUCTION

Les objectifs sont d'une part de vérifier l'utilité de 'échographe comme
outil de recherche dans I'étude de la croissance folliculaire et la détection du
début de Povulation, d’autre part d’évaluer la relation entre deux paramétres
endocriniens et les résultats obtenus.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Les animaux

Dix huit (18) taures Bos indicus cycliques, de race Holstein, dgées en
moyenne de 3 ans furent utilisées pour cette expérience qui s’échelonna sur une
période d'un an. Leur poids moyen était de 570 kg. Leur alimentation était
distribuée deux fois par jour et se composait de 8 kg de foin mélangé, 1,5 kg de
concentré (moulée haitiére a 14% de protéines brutes sans urée) ; 'abreuvement
se faisait 4 volonté.

2.2 L’échographie

L’appareil utilisé était un échographe Equisonic 310 (Equisonic Inc.,
Illinois, USA) de 5 mgh de mode B doté de deux pages d’image. Il était relié d’'une
part & un magnétoscope portatif Panasonic qui permettait 'enregistrement des
différentes images obtenues sur des cassettes vidéo de type VHS et d’autre part
4 une caméra photo Nikon 35 mm qui assurait la photographie.

Pour chaque ovaire, les plus gros follicules, de plus de 10 mm de
diamétre, étaient photographiés. L’appréciation de la croissance folliculaire et
aussi de la détection du début de l'ovulation était effectuées par comparaison
entre deux séries successives d’enregistrement ou de photographie.
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2.3 La surovulation

Elle consistait en Padministration par la voie intramusculaire de huit (8)
injections de 5 mg d’hormones stimulante de la folliculogénése (FSH-P) (Schering
Canada IC., Pointe-Claire, Québec), chacune i 12 heures d’intervalle.

Les chaleurs des taures étaient observées & l'extérieur dans un enclos
deux fois par jour dés le lendemain de Padministration de la PG. Le
surlendemain, elles étaient observées toutes les 4 heures. La premidre période
d’acceptation du chevauchement de la taure par une de ses congénéres était
considérée comme le début des chaleurs (T0).

2.4 Préléevement de sang

Pour étudier la courbe de I'hormone lutéinisante (LH) ainsi que de la
progestérone (P,), environ 7 ml de sang étaient prélevés au niveau des vaisseaux
coccigiens &'’aide d’aiguilles numéro 20 montées sur des tubes de verre sous vide
(Becton Dickinson and Co., Mississauga, Ontario) contenant de 'EDTA comme
anticoagulant. Aussitét aprés la récolte, le sang était centrifugé, le plasma était
recueilli et transvasé dans les fioles de 4 ml (Fisher Scientific Co., Pittsburg,
USA) en vue de sa congélation et de sa conservation a -20°C. La fréquence de
prélévements sanguins figure dans le schéma 1.

2.5 Dosages radio immunologiques
2.5.1 Le dosage de la LH

La LH était dosée au département des sciences animales du Collége mac
Donald de YUniversité McGill. L'anticorps utilisé était celui de lapin. Il était
préparé par le Professeur N.RAWLING de Saskatoon. Le dosage s’était fait selon
les méthodes de NISWENDER et coll. (1969) et HOWLAND (1972). La valeur
minimale détectable était de 0,116 ng/ml avec 95% de Bo. Le coefficient de
variation intra dosage était de 5,9%.

2.5.2 Le dosage de la progestérone

La P, était dosée au CRRA dans le laboratoire d’endocrinologie selon la
méthode RIA. Les coefficients de variation étaient de 5,19% entre les dosages et
de 3,34% dans un méme dosage.
2.6 L’insémination artificielle

Les taures étaient inséminées une fois seulement avec de la semence

congelée d’'un méme taureau dont la fertilité est connue, a différentes périodes
aprés le début de Poestrus, ce qui déterminait les groupes de cette expérience.
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Toutes les inséminations ont été effectuées par le méme inséminateur. (Schéma
n°l),

Schéma 1 : Représentation schématique du protocole général utilisé

dana la présente recherche.

| SUROVULATION l . PSH
. l’(‘vF‘za

LENDOCRINOLOGIE (LH-Pu)—] Prise de sang
« 1 fols avant PG
. ahaque 12 h de PG & J-1
' . chaque 4 h de J=1 & J2
. chaque 12 Ir de J2
A l'abattage

' ECHOGRAPHIE I « 1 fois avant PG

1 fois J-1 et JO
. toutes les 4 h de
TO + 20 h & J2

+{ INSEMINATION

Groupe“1 Groupe 2 Groupe 3 Qdroupe 4
n=9 n=3 n=3 n=3
TO + 12 h TO + 24 h TO + 36 h TO + 48 h

RECOLTE . abattage
« lavage oviducte
‘ EVALUATION ‘ . morphologie
« eytogénétique

3. RESULTATS
Les résultats seront analysés soué deux aspects :
- la surovulation
- Yendocrinologie

3.1 La surovulation

Toutes les taures utilisées dans cette expérience ont montré des signes
caractéristiques d’oestrus. Les premiers signes de chaleur se sont manifestés en
moyenne a 44h24 + 5h24 aprés Padministration de la PG avec des variations
allant de 33 a 54 heures. La répartition circadienne des chaleurs nous montre que
sur les 18 taures de cette expérience, une est venue en chaleur entre 0 et 4
heures, soit 5,5%, 9 I'ont été entre 4 et 8 heures soit 50%, 4 entre 8 et 12 heures
soit 22,2%, 3 entre 12 et 16 heures soit 16,6% ; aucune entre 16 et 20 heures et
enfin 1 entre 20 et 24 heures soit 5,5%.
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Le début de T'ovulation détectée par échographie a eu lieu en moyenne
28h6 +4h18 par rapport au début des chaleurs avec des variations de 24 a4 39h30
(schéma n°2).

Par rapport a 'administration de la PG, 'ovulation a débuté en moyenne
73h9+6h18 avec des variations de 60h30 & 87h30. Les différentes images
obtenues par échographie nous montrent que I'ovulation débuté par les follicules
de plus de 10 mm de diamétre. Dans notre expérience, dans la majorité des cas,
le début de l'ovulation s’est manifesté par la rupture de plus de 2 follicules a la
fois. L'image de I'échographie de la rupture folliculaire se traduit par des
structures dont les contours sont les mémes que les follicules intacts. La
différence réside dans la densité de coloration du liquide folliculaire. En effet pour
le follicule intact, le liquide folliculaire apparait trés noir, alors qu'il est gris
noirdtre aprés 'ovulation (photos 1 & 2).

Chez 12 taures(12/18), le début de l'ovulation s’est davantage manifesté
sur Povaire droit que sur lovaire gauche, soit 66,6%.

Par ailleurs, le nombre d’ovulations obtenus par surovulation est en
moyenne de 14,5 + 8,3 par vache avec des variations allant de 1 a 34 points
d’ovulation.

ECHOGRAPHIE D’UN OVAIRE DE TAURE SUROVULEE EFFECTUEE A
25 ET 29 HEURES APRES LE DEBUT DES CHALEURS

oo s ok o, o

Photo 2 : (2 eures pré le début des chaleurs)

(1) Follicule intact - (2) Corpus hemorragium
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3.2 L'endocrinologie

Une concentration maximale de LH est observée chez toutes les taures.
La concentration moyenne pour les valeurs maximales observées est de 20,9 + 9,5
ng/ml. Les variations individuelles s’étalent en moyenne 47h30 + 7h apres
Padministration de la PG. Les variations individuelles sont de 36h35 a 60h55.
Cependant, par rapport a Papparition des premiers signes de chaleurs, 3 taures
sur 18, soit 16,6% ont eu leur pic de LH avant a (-5h30 4 -2h), 3 'ont eu en méme
temps soit 16,6% et les 12 en moyenne 6 heures aprés, soit 66,6%. La moyenne
de lintervalle des premiers signes de chaleur et la concentration maximale de LH
est de 3h7 + 4h42, Les ovulations ont débuté en moyenne 24h40 + 5h42 apres la
concentration maximale de LH avec des variations individuelles de 16 4 39h30.

Au moment de 'administration de la prostaglandine, les taures avaient
en moyenne un taux de P, de 12,4 + 4,8 ng/ml avec des variations de 2,3 a 22,2
ng/ml. Cependant, 22 heures en moyenne aprés l'injection de PG, le taux de P,
chute de plus de 90% de sa valeur originale. A oestrus, le taux moyen de P, est
de 0,9 4 0,3 ng/ml avec des variations de 0,3 a 1,4 ng/ml. Par rapport a
Tobservation de la concentration maximale de LH, le taux moyen de P, reste bas,
de l'ordre de 0,9 + 0,4 ng/ml avec des variations de 0,3 a 1,6 ng/ml.

Enfin, par rapport i 'observation du début de Povulation, le taux moyen
de P, est de 0,70 + 0,38 ng/m] avec des variations de 0,3 a 1,4 ng/m] (schéma n°3).

Schéma 3 : Profil endocrien d’'une taure superovulés

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110
HEURES APRES PG
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4. DISCUSSION
4.1 La surovulation

Le traitement de surovulation a favorisé 'apparition des premiers signes
de chaleurs en moyenne 44h24 + 5h54 aprés P'administration de la
prostaglandine. Ces résultats sont supérieurs a ceux de YADAYV et coll. (1986a)
soit 41,3 + 1,95 heures et sont par contre inférieurs a ceux de ALCIVAR et coll.
(1992) qui sont 59 heures. Cependant, ils sont en accord avec ceux de GOFF et
coll. (1986) et & ce qui s'obtient généralement dans P'industrie du transfert
d’embryons (44 a 52 heures).

Le rythme circadien des chaleurs au cours de cette expérience montre une
fréquence d’apparition majoritairement nocturne, ceci concorde bien avec les
résultats de HACKETT et McALLISTER (1984), qui ont trouvé que plus de 85%
des vaches Holstein débutent 'oestrus pendant la nuit.

Le début de Vovulation détecté par échographie s’est manifesté a 73h9 +
6h18 par rapport a Padministration de la prostaglandine ou encore 28h6 + 4h18
aprés Papparition des premiers signes de chaleurs. A part une vache qui a ovulé
60h30 aprés 'administration de la PG, ces résultats sont comparables & ceux
obtenues par YADAYV et coll. (1986a). Ce dernier n’a observé aucune ovulation
avant 64h50 aprés I'administration de la PG.

Les résultats obtenus au moment de Povulation par rapport au début de
Poestrus s’accordent avec les observations de THAYER et coll. (1985) qui ont
observé le début de I'ovulation chez les taures surovulées qu’a partir de 24 heures
aprés le début des chaleurs. La détection du début de I'oestrus d’une fagon assez
précise constitue un paramétre assez fiable pour déterminer' le début de
Povulation chez la vache en autant de périodes d’observation se rapprochant 'une
de Tautre, et d’autre part que le critére utilisé pour déterminer le début de
Yoestrus, soit I'acceptation par la vache du chevauchement par une de ses
congénéres.

Par le biais de Péchographie, la croissance des follicules a été observée ;
ce sont les follicules de plus de 10 mm de diamétre qui sont impliqués en premier
dans le processus de Yovulation. Ces observations confirment celles de GRASSO
et Coll. (1989) qui ont trouvé que le diametre des follicules ovulatoires variait de
9,8 2 12,7 mm et que leur nombre était en corrélation positive avec le nombre de
corps jaunes détectés par laparoscopie ou aprés ovariectomie.

D’autre part, 'asynchronie des ovulations chez les vaches surovulées
relatée par YADAYV et Coll. (1985) qui ont trouvé que 75% des ovulations avaient
lien dans les 18 heures suivant la premiére ovulation, a été observée par
THAYER et Coll.(1985) avec I’échographie. Ils ont trouvé que les ovulations
g'étalaient sur une période de 24 a plus de 30 heures. Au cours de cette
expérience, nous avons décelé que le début des ovulations pouvait intéresser
quelquefois plus de 2 follicules a la fois.

Du fait du délai d’abattage des taures qui avait lieu 24 heures aprés
Iinsémination, nous n’avons que des données partielles sur la durée des
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ovulations pour les groupes 3 et 4. Ces résultats nous montrent que la durée des
ovulations pouvaient varier de 24 heures a plus de 26 heures.

D’autre part, Péchographie a permis d’observer que 66,6% des ovulations
débutaient au niveau de l'ovaire droit. Ceci se rapproche des travaux de HAFS
(1978) qui a trouvé que ovaire droit d'un animal non surovulé était responsable
de 60% des débuts d’ovulation.

La fiabilité des résultats obtenus au cours de cette expérience est en tous
points comparable a celle qui s'est associée aux travaux de GRASSO et Coll.
(1983) et ZALESKY et Coll. (1986) pour 'étude de la croissance folliculaire et du
début de rovulation. Si ces auteurs ont trouvé une corrélation positive avec la
laparoscopie, il faut cependant reconnaitre que 'échographie nécessite surtout un
bon repérage de tous les plans de Povaire contenant des follicules préts a ovuler.

De ce fait, il est souhaitable d’adjoindre & I'échographie un systéme
d’enregsitrement des données et une caméra photo. Avec ces accessoires, les
résultats obtenus ont rencontré les objectifs établis pour cette expérience.

4.2 L’endocrinologie

L’intervalle moyen de 47h34 + 7Th entre 'administration de la PG et le pic
de LH est dans les mémes variations observées par d’autres auteurs tels que
ALCIVAR et Coll. (1992) 47h + 3.

La concentration moyenne de LH au pic de préovulation est de 20,98 + 9,5
ng/ml de LH. Cette valeur se rapproche de celle qui est obtenue par YADAV et
coll.(1986b) qui est de 24,2 + 1,02 ng/ml et SCHALLENBERGER et Coll. (1988)
20,0 + 7,8 ng/ml. L’intervalle moyen entre le début de 'oestrus et 1a concentration
maximale de LH est de 3h7 + 4h42 se rapproche de celui de YADAV et cll.
(1986a) qui est de 2 heures et de celui 0 & 6 heures rapporté par BARNES et Co .
(1982). Cependant, il differe de celui de GREVE et coll. (1983) qui est de 8h30.
Par ailleurs, nous constatons qu’il est pratiquement le méme que celui des vaches
non surovulées. En effet, CHENAULT et coll. (1975) et CHRISTENSON et coll.
(1975) ont observé un intervalle de 2h48 chez les vaches cycliques non surovulées.
Par ailleurs et YADAYV et coll. (1986a) ont observé, au cours de cette expérience,
des pics de LH survenant avant ou en méme temps que l'oestrus.

Par rapport i Povulation, la concentration maximale de LH est observée
en moyenne 24h40 + 4h42. Cette observation s’accorde avec celle de CALLESSEN
et coll. (1986) et celle de YADAYV et coll. (1986a) qui est de 22 heures. Par ailleurs
le délai de 24 heures observé au cours de cette expérience est identique & celui
qui est observé chez des vaches non surovulées d’apres les travaux de BERNARD
et Coll. (1983). Comme I'a affirmé YADAV (1986a,b) ces résultats ne permettent
pas d’appuyer les hypothéses qui mentionnent que 'ovulation débute plus tét chez
les vaches surovulées, en prenant le pic de LH comme référence. Si on se référe
a la définition de CALLESSEN et Coll. (1986) qui considérent quun profil de LH
est normal si le pic de LH survient dans les 22 4 54 heures aprés 'administration
de prostaglandine. Dans cette expérience, 2 vaches (VI et XXI) ne répondent pas
a ce critére car leur intervalle de PG-LH est respectivement de 60h55 et 60h30.
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Les concentrations de LH durant le pic préovulatoire sont respectivement de
15,90 et 36,33 ng/ml. La premiére taure n’a eu qu'un seul point d’ovulation pour
1 seul embryon collecté et la seconde, 8 points d’ovulation pour 3 embryons et
ovocytes ont été collectés. CALLESSEN et Coll. (1986) mentionnent que 80% des
vaches a profil de LH anormal se caractérisent par une absence de pic de LH. Il
est donc suggéré que seul le délai dans Papparition du pic de LH pourrait étre
impliqué dans les problémes ovulatoires.

La chute de plus de 90% des taux de P, de toutes les taures dans les 22
heures suivant Padministration de la PG confirme leffet lutéolytique de la
prostaglandine comme l'ont démontré les travaux de CALLESSEN et coll. (1986),
DIOP et coll. (1992). Dans tous les cas rapportés par ces auteurs, P'action
lutéolytique de la PGF,0 se traduit par une chute de la P, jusqu'a des valeurs
inférieures a 1 ng/ml dans les 16 a 20 heures qui suivent son administration. Un
tel taux se maintient jusqu’aprés I'apparition des signes d’oestrus pour augmenter
par la suite. La présente expérience permet de mettre en évidence 3 sous-groupes
de taures : un sous-groupe de taures (10/18) soit 55,5% dit normal avec des
valeurs de P, inférieures a 1 ng/ml, un deuxiéme sous-groupe avec des valeurs
oscillant autour de 1 ng/ml (1/18) soit 5,5% et enfin un troisiéme sous-groupe
(7/18) soit 38,8% avec des valeurs supérieures a 1 ng/ml. Les deux derniers
groupes sont caractérisés par un profil de P, dit dévié. Cependant, comme pour
le premier sous-groupe, les animaux présentent une concentration maximale de
LH et un nombre d’ovulation trés variable.

Les résultats obtenus au cours de cette expérience peuvent avoir plusieurs
explications : la premiére serait une action lutéolytique insuffisante de la
prostaglandine ; la seconde est la relativité des valeurs obtenues de la P, selon
les laboratoires de dosage radicimmunologique. Enfin les travaux de GOFF et
coll. (1986) et DIOP et coll. (1992) ont montré que des taures ayant un taux de
P, de 1,2 et 1,7 ng/ml au moment de l'oestrus sont capables d’aveir des pics de
LH et que, d’autre part, Vabsence de pic de LH observé n’entraine forcément pas
une absence de maturité des ovocytes. Une corrélation entre la concentration
périovulatoire de LH et le nombre d’ovulation n’a pu &tre mise en évidence au
cours de cette expérience.

Comme ont observé JANSEN et coll. (1982) ; GREVE et coll. (1983) :
GOFF et coll. (1986), 1a réponse et les profils obtenus & partir de cet échantillon
de taures pourraient étre représentatifs de ceux de la population des donneuses
surovulées.

5. CONCLUSION

Combinés a4 des moyens d’enregistrement des différentes images de
Povaire, I'échographie s’avére étre un bon outil pour Pétude de la croissance
folliculaire et la détection du début des ovulations chez des femelles superovulées.

Les profils endocriniens de LH et de P, obtenus au cours de cette
expérience sont assez représentatifs des données retrouvées dans la population
de vaches superovulées.
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20
LA TRANSPLANTATION EMBRYONNAIRE CAPRINE PAR
VOIE CHIRURGICALE : TECHNIQUE ET RESULTATS

FIENI F., TAINTURIER D., BUGGIN M., BRUYAS J.F., MERCIER A,
DAUBIE M.

Service de Reproduction de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes - CP 3013-44087 NANTES Cedex 03.

La transplantation embryonnaire permet I'amélioration rapide du
potentiel génétique des troupeaux et facilite le transport des animaux sous la
forme d’embryons congelés. Ceux-ci bénéficient, en outre, d’excellentes garanties
sanitaires. En race caprine laitiére,_la transplantation embryonnaire est une
technique récente développée depuis 1986 par I'équipe de physiologistes de 'INRA
de Tours Nouzilly. Une des clés de la réussite de cette technique est de maitriser
la collecte et le transfert des embryons. Ainsi, chez cette espéce la technique par
voie chirurgicale a été étudiée.

1. MATERIEL ET METHODE

Le choix des femelles donneuses repose sur des critéres trés stricts
concernant la conformation, les performances zootechniques, ’état physiologique
et sanitaire.

1.1 Préparation des donneuses

Les donneuses sont préparées en trois étapes :

- 1a synchronisation de Poestrus est obtenue grace a des éponges vagmales
imprégnées de 45 mg d’acétate de fluorogestone (Intervet France)) laissées en
place pendant 11 jours, associées a une injection de 100 mg de Cloprosténol
(Pittman Moore) le 9éme jour.

- le traitement de superovulation consiste a injecter 16 mg Armour de
FSH au cours des 3 derniers jours du traitement progestatif (en mg 4-4, 2-2,2-2)
avec un rapport FSH/LH décroissant (8/1/0,4).

- la fécondation est réalisée :

* goit par 2 ou 3 saillies, monte en main, 2 8 ou 12 heures

d’intervalle ;

* goit par une insémination intra-utérine transpéritonéale sous

contréle endoscopique 45 heures aprés le retrait des éponges.

L’animal est alors placé en décubitus dorsal sur une table spéciale, téte
inclinée de 30° vers le sol.
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A Yaide d'un trocart & piston de 7 mm de diamétre, 1a paroi abdominale
(en avant de la mamelle, 2 4 4 cm a Pextérieur de la ligne blanche) est
ponctionnée : un endoscope a vision directe est mis en place. Un pneumopéritoine
est réalisé par insufflation d’air : Pobservation et la manipulation des cornes
utérines sont ainsi plus aisées.

Symétriquement au premier trocart, un second de 5 mm de diamétre
ponctionne la paroi abdominale : le transcap, aprés fixation d’un aspic muni d’'une
paillette de 0,25 ml contenant 100 millions de spermatozoide, est introduit. Par
ponction avec l'aiguille de I'aspic (sur la grande courbure en avant de la,
bifurcation des cornes) 50 millions de spermatozoides (une demi paillette) sont
déposés dans la lumiére de chaque corne utérine.

1.2. Récolte
1.2.1 Anesthésie

Les chévres regoivent une prémédication a latropine (0,05 mg/kg) et
Ianesthésie est induite par une injection de Passociation tilétamine zolazépam
(ZOLETIL 100 ND) (4 a 6 mg/kg).

Aprés intubation, 'anesthésie est entrenue ave un anesthésique gazeux,
Fluothane en circuit semi-fermé (Baril et al, 1988).

1.22 Laparotonmie médiane

La laparotomie est classique. Elle s’effectue médiatement au dessus de la
ligne blanche surl0 a4 12 cm, de la base de la mamelle vers 'ombilic.

Les ovaires sont amenés délicatement au niveau de la plaie opératoire
pour noter :

- leur aspect général

- le nombre de corps jaunes (indiquant le nombre théorique d’embryons
a récolter) '

- le nombre de follicules anovulatoires (supérieurs 4 6 mm de diamétre).

Ainsi, 4 ce moment de la récolte, la qualité de la supervolution est
appréciée. Ensuite, les cornes utérines sont extériorisées pour effectuer la collecte
proprement dite.

1.2.8 Collecte proprement dite (Tervit et al, 1983)

Une sonde de foley (n°8 ou 10) est positionnée, aprés ponction de la corne
utérine par lextrémité mousse d’'une aiguille courbe a chas fermé et section
ronde, quelques cm au dessus de la bifurcation. Aprés cathétérisme de la corne
{environ 4 cm), le ballonnet est gonflé afin d’assurer P'étanchéité et le maintien
de la sonde.

20 a 40 ml de PBS sont injectés a la seringue au niveau de l'oviducte, a
un cm de la jonction utéro-tubaire, grace a une aiguille épicranienne (n°8/10). La
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lumiére de Poviducte est occluse par pression des doigts ou par pose d'un champ
atraumatique (Pince Bull par exemple). A 'extrémité de la sonde de Foley les
embryons sont recueillis dans une boite de Pétri (figure 1) : la méme opération
est effectuée sur la corne opposée.

Les points de ponction créés sur les cornes utérines sont suturés a Paide

d’un fil de suture fin résorbable.
\”
2/
27
"‘ E ; ———————
- ' . ‘ Xbone de pétri

quadrillée

N\

voie du
ballonnet

sonde de Foley

eorne utérine—

ligament
large

avaire

pawvilion

oviducte

jonction
utéro tubaire

d'injection

FIGURE N° 1 : TECHNIQUE DE RECOLTE DES EMBRYONS SELON TERVIT et HAVIK.
1.3 Jugement des embryons

A Taide d’'une loupe binoculaire, les embryons sont recherchés au faible
grossissement (x12), puis récupérés un a un a 'aide d'une micropipette pour étre
déposés dans une boite contenant une solution stérile de PBS tenue a 25°C.

Leur dénombrement permet de calculer le pourcentage d’embryons
récoltés et d’estimer Vefficacité du traitement de superovulation.

Puis, & un grossissement plus élevé (x40 a 60), les structures récoltées
sont répartis en 3 classes : ovocytes non fécondés, embryons dégénérés, ou
normaux.

Selon leurs caractéres morphologiques, les embryons normaux sont définis
comme excellents, bons, moyens ou mauvais (Lindner et Wright, 1983). Seuls les
embryons excellents, bons et certains moyens sont transférés.
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1.4 Transfert
1.4.1 Préparation des receveuses

Les receveuses regoivent le méme traitement progestatif que les
donneuses : éponges a 45 mg de FGA pendant 11 jours, associé a une injection,
48h avant le retrait des éponges, de 100 mg de cloprosténol. Une injection de
PMSG est pratiquée le jour du retrait a raison de 250 a 300 UI pour les
nullipares et 400 a 500 Ul pour les primipares et les multipares. Le retrait des
éponges, pour des raisons de synchronisation des chaleurs donneuses-receveuses,
est réalisé 12 heures plus tét que celui des donneuses.

1.4.2 Transfert

Le transfert se réalise par voie chirurgicale. La receveuse est anesthésiée
par Pinjection seule de Vassociation tilémine zolazépam (ZOLETIL 100 ND) a la
dose de 4 a 6 mg/kg, aprés prémédication a I'atropine : les fausses déglutitions
sont évitées par intubation (sonde trachéale 7 4 9 mm de diamétre). Une injection
de la demi-dose initiale est réalisée en cas de réveil prématuré de 'animal en
cours d’opération.

Une laparotomie médiane est effectuée pour extérioriser la corne utérine
ipsilatérale a Povaire possédant un corps jaune, et pour réaliser le transfert
proprement dit. La corne utérine est ponctionnée par le chas d’une aiguille courbe
(section ronde, chas fermé) : la paillette contenant en général deux embryons est
insérée alors dans Porifice de ponction, puis par action sur le microaspirateur les
embryons sont mis en place,

2. RESULTATS
Voie chirurgicale Voie endoscopique Voie cervicale
(selon Baril et al (selon Nagashima et

1988) al 1987)

Nombre de chévres 50 122 15

Nombre de CJ. 562 1670 122

Nombre d’embryons 508 1036 34

Taux de récolte 90% 62% 28%
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Taux de récolte

Voie Voie Voie
chirurgicale endoscopique cervicale
(selon Kramer 1989)

Nombre de receveuses 116 50 ki
Nombre d’emb.transférés 235 105 17
Taux de gestation 76% 70% 43%
Prolificité 1,63 1,71 1,33
Nombre de chevreaux/ 0,60 0,57 0,24

embryons transférés

Pourcentage de gestation et prolificité aprés transfert d’embryons frais.

Au total, 50 chévres ont été collectées, et seulement 115 transferts ont été
effectués. : :
En moyenne, les traitements de superovulation permettent d’obtenir 13
ovulations (0-30), 11 embryons collectés (0-27), 8 transférables en frais (0-25) dont
5 congelables. Le taux de collecte (embryons récoltés/corps jaune), est voisin de
90%. Aprés transfert de deux embryons par receveuse, le pourcentage de femelles
gestantes aprés échographie & 45 jours a été de 76% avec un taux de prolificité
de 1,63 (soit 142 chevreaux nés).

3. DISCUSSION

La collecte chirurgicale, de réalisation aisée, permet d’obtenir les
meilleurs taux de récolte (embryons/corps jaunes = 80 a 90%). Cependant, les
adhérences post-opératoires limitent les interventions 4 2 ou 3, voire 4 si 'utérus
et la cavité abdominale sont irrigués avec du sérum physiologique additionné
d’antibiotiques et d’anti inflammatoires. Les résultats de collecte sont supérieurs
a ceux observés lors de collecte par voie transpéritonéale sous contrdle
endoscopique (seulement 62%, Baril et al 1988) ou par voie cervicale (28%,
Nagashima et al 1987). Mais, par voie transpéritonéale, la répétition de la
méthode au dela de 5 interventions est possible.

Le taux de gestation apreés transfert frais des embryons par voie
chirurgicale est tout & fait comparable i celui obtenu par voie transpéritonéale
(Vallet et al 1989). Par contre, ce taux de gestation chute autoir de 40% lors de
transfert par voie cervicale (Kraemer, 1989).
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4. CONCLUSION

Chez la chévre, la collecte peut s’effectuer par voie chirurgicale : de
réalisation pratique et économique, elle permet de récupérer 90% des embryons.

Aprés transfert chirurgical de 2 embryons frais par animal, un taux de
gestation voisin de 75% est observé.
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1. INTRODUCTION

La qualité d’'une part de I'embryon transféré et d’autre part de la mére
receveuse contribue a la réussite d'un transfert. Un test sérique permettant de
prédire la receptivité utérine des receveuses serait un atout important. Le niveau
sérique des immunoglobulines des receveuses pourrait étre un indicateur du
potentiel de celles-ci & conserver 'embryon regu.
2. OBJECTIFS

1 - Evaluer une population de receveuses afin d’établir §'il existe une
relation entre les niveaux sériques en IgA, IgG et IgM au jour du transfert (our
7) et le "SORT" de Pembryon transféré.

2 - Trouver un indicateur de la valeur des vaches receveuses dans un
programme de transfert d’embryons.

3. METHODOLOGIE
3.1 Animaux :

100 génisses receveuses (programme de transfert d’embryons de Bovitec)
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3.2 Embryons :

Les 123 embryons transférés étaient de qualité médiocre (Morule/BlastC)
DOSAGE Iga, IgG et IgM :

IMMUNODIFFUSION RADIALE

La relation entre les niveaux seriques en IgA, IgG et IgM des receveuses
2:1 _Lo;l;:.du transfert et leur statut (gestante/non gestante) 40 jours plus tard fut

DIAGNOSTIC DE GESTATION

Palpation transrectale a 40 jours post-transfert.
4. RESULTATS
4.1. Tableau 1

. 123 receveuses = 54 gestantes et 69 non gestantes.
Taux succés transfert = 44% (54/123)

. Les taux moyens en IgA et IgM ne sont pas significativement différents entre
les 2 groupes.

Tableau 1 : Immunoglobuline sérique au J7 chez les receveuses d’embryons
(n = 123) versus leur statut (gestantes/non gestantes) au J7.

IMMUNOGLOBULINES (mg/dL) J7 (1).

STATUT (J7) IgA IgG IgM
Gestantes 16,6 2055 281
n =54 +17 + 516 + 123
Non gestantes 15,9 2228
n =69 + 59 + 586 264
+ 104
(DX+s

4.2, Figure 1
18 Génisses receveuses ont des valeurs en IgG (>2600 MG/DL) plus

élevées que la moyenne des gestantes additionnée d’'un écart-type. De ces 18
Génisses, 15 sont non gestantes.
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FIG. 1 Distribution des IgG chez les receveuses gestantes et non gestantes.

4.3. Figures 2 et 3

Pas de différence dans la distribution des IgA et des IgM chez les

receveuses gestantes et non gestantes.
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4.4. Tableau 2

Niveau sérique d’'IgG (>200 MG/DL) comme indice du non maintien de la
gestation.

Caractéristiques du test :

Sensibilité = 23%

Spécificité = 94%

Valeur prédictive positive = 83%

Valeur prédictive négative = 49%.

NON MAINTIEN
MAINTLEN
+
(Ig6 > 2600) 15 3 18 géniases
NIVEAU ‘ U Y
D' TgG e d
SERIQUE -
(mg/dL) (1g6 £ 2600) 54 51 105 génisses
69 RON 54 - 123 zéiisus

GESTANTES  GESTANTES

Tableau 2 : Niveau sérique d’igG (> 2600 mg /dL) comme indice du non maintien
de la gestation

5. CARACTERISTIQUES DU TEST
5.1 Sensibilité

(Proportion des non gestantes dont le test est positif). Le test détecté 23%
des non gestantes (a/a + c).

5.2 Spécificité

(Proportion des gestantes dont le test est négatif). Le test identifié
correctement 94% des receveuses gestantes (d/b + d).

5.8 Valeur prédictive positive

(Probabilité de non maintien de la gestation lorsque le test est positif
(>2600 MG/DL). 84% des receveuses positives au test n’'ont pas maintenu leur
gestation (a/a +b).
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5.4 Valeur prédictive négative

(Probabilité de gestation lorsque le test est négatif). 49% des receveuses
négatives au test (<2600 MG/DL) ont maintenu leur gestation (d/c + d).

6. DISCUSSION

6.1 Immunoglobulines sériques vs maintien de la gestation

Il ne semble pas exister de relation entre les niveaux sériques en IgA et
IgM au jour du transfert et la perte de 'embryon transféré.

Par contre, on remarque que 15 (83%) des 18 vaches qui présentent des
concentrations en IgG >2600 mg/dL sont non gestantes. Ces résultats, bien que
préliminaires, suggérent qu’il existe une relation entre les taux élevés en IgG
sérique et le "sort" de 'embryon transféré. De plus, cela suggére qu'une partie de
la mortalité embryonnaire observée a la suite des transferts pourrait étre reliée
a une réponse immunologique de la génisse receveuse. Les résultats obtenus sont
en accord avec une série d’observations rapportées dans la littérature, a savoir:

1) Présente d’immunoglobulines dans les différentes parties de

tractus génital des femelles bovines (1).

2) Double origine des immunoglobulines utérines bovines, soit

sérique, soit synthétisée in utéro (1).

3) Effet adverse des immunoglobulines sur le développement in

vitro des embryons, en pré-implantation de lapins (2) et de bovins

(3).

4) Toxicité de la fraction IgG du sérum des femelles primates

présentant des problémes reproducteurs sur le développement in

vitro des embryons de souris (4,5).

6.2 Niveau sérique d’IgG (>2600 mg/dL) comme indice de non maintien
de la gestation

Lintérét de ce test repose sur son aptitude :

1) A détecter un type de génisses moins aptes a mamtemr 1a
gestation (valeur prédictive positive = §3%.

2) Ainsi qu'a sa grande spécificité = 94%)

La faible sensibilité du test (23%) pourrait s’expliquer par le fait qu'il
existe de nombreuses autres causes a la mortalité ambryonnaire.

Ce test semble donc trés prometteur comme outil d’évaluation des
génisses-receveuses. En effet, exclusion des receveuses & niveau élevé en IgG
permettrait théoriquement d’éviter une partie des mortalités embryonnaires a la
suite des transferts, en éliminant un type de receveuses de moindre qualité. Il est
évident qu’un tel test ne permettrait pas d’éliminer toutes les receveuses de
mauvaise qualité puisqu’il existe de multiples causes a I'origine de la mortalité
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embryonnaire. L'analyse d’autres génisses-receveuses se poursuit présentement
afin d’établir le niveau de signification de la tendance observée.

6.3 Les étapes ultérieures du projet sont les suivantes

1) L’analyse d’un plus grand nombre de génisses-receveuses.
2) 15 vaches problémes (IgG > 2600 mg/dL) n’ayant pas maintenu la
gestation.
a) étudier leur dossier afin de déterminer Vorigine de
Paugmentation des IgG sériques.
b) vérifier 'embryotoxicité de leur sérum sur le développement
in vitro d’'embryons (bovins et murins) pré-implantation.
¢) suivre I'évolution de ces génisses lors des transferts ultérieurs
d’embryons.
8) Etudier la corrélation entre les taux d'immunoglobulines sériques et
utérines.

7. CONCLUSION

Les résultats suggérent qu’il existe une relation entre les taux sériques
élevés en IgG au jour du transfert et le "sort” de l'embryon transféré. La
poursuite de cette étude permettra d’établir définitivement la relation entre les
IgG sériques et la mortalité embryonnaire, de fagon & pouvoir se servir du niveau
d’IgG comme d’un des facteurs de sélection des receveuses.
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ETUDES PRELIMINAIRES DE LA REPRODUCTION CHEZ
LA FEMELLE ZEBU AZAWAK (BOS INDICUS) :
PROGESTERONEMIE AU COURS DE L’ANDESTRUS
POSTPARTUM ET INFLUENCE
DE L’ALLAITEMENT

par GOURO S. ABDOULAYE

Le Niger est un des rares pays sahéliens, pour ne pas dire 'unique, a
n’avoir introduit de races bovines étrangéres améliorées pour accroitre ses
productions animales. Toutes les tentatives d’intensification de viande ou de lait
ont concerné une seule race bovine locale, la race Azawak. Cet animal tire son
nom de la vallée dont il est originaire, se situant en République du Niger entre
le 15éme et le 10éme degré de latitude et s’étendant du 17éme degré de longitude
aux limites territoriales ouest du pays. Cest donc un animal des milieux
écologiques sahéliens. Ces performances dans les conditions traditionnelles de
Iélevage nigérien (700 a 800 litres de lait pat lactation, et, 48 a 50% de
rendement carcasse) ont été a la base de la création d’une station expérimentale
spécialement chargée de procéder a une sélection de la race s TOUKOUNOUSS,
et, a sa diffusion sur toute I'étendue du territoire national. Aussi le retrouve-t-on
dans des aires totalement différentes de son milieu d’origine. C’est ainsi qu’on le
retrouve au Sud du p4dys sur les rives du fleuve Niger en élevage intensif ou semi-
extensif,

Quel que soit le systéme dans lequel il est élevé, on dispose de trés peu
de renseignements précis relatifs a ses performances de reproduction notamment
en ce qui concerne les périodes improductives telles que Panoestrus postpartum
dont la limitation optimale est une des conditions de la réussite d’un élevage.
Ainsi, SIMOULIN (1965) faisant des observations sur la durée des intervalles
entre les vélages chez cette méme race note que celles-ci varient entre 10 et 27
mois. En estimant que la gestation dure environ 9 mois, on aboutirait 4 un
anoestrus postparum variant entre 1 et 16 mois !

L’objectif de la présente étude est de connaitre chez la femelle Azawak le
déroulement du postpartum et I'influence de I'allaitement sur celui-ci, en faisant
la relation entre la cinétique de la progestérone plasmatique, meilleure
indicatrice de Yactivité ovarienne, et les signes cliniques observés au cours de
cette période.
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1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Les animaux

6 femelles primipares Azawak éevées a la Faculté d’Agronomie de Niamey
ont fait 'objet de Pexpérimentation. Il s’agit d’animaux brévilignes (1,10 4 1,30m
au garrot) pesant entre 250 et 300kg. Ils sont, comme tous les animaux de cette
race une robe froment foncé ou noir acajou. Les 6 femelles vivent en stabulation
libre et sont nourries d’'une ration a base de "bourgou” (Echinochloa stagnina)
complémentée avec des graines de coton, du son de blé et pierre & lécher. L’eau
est distribuée ad libitum.

Avec cet échantillon, 4 groupes ont été constitués selon la durée
d’allaitement (Tableau n°1). Sur chaque animal on & contrdlé les chaleurs pour
déterminer la durée de I'anoestrus postpartum, et, on a suivi 'évolution de la
progestérone plasmatique pour observer le fonctlonnement ovarien pendant toute
la durée de expérimentation.

1.2. Observation des signes cliniques : la détection des chaleurs.

La détection des chaleurs se fait a I'aide d’'un taureau de méme race
porteur d’'un tablier et soumis aux mémes conditions d’élevage que les femelles.
Les chaleurs sont ainsi observées 2 fois par jour, le matin a 9 heures, et, I'aprés-
midi & 16 heures. Cela, depuis le jour de la mise-bas jusqu’a I'apparition du ler
oestrus postpartum. Le critére retenu pour caractériser de maniére absolue les
chaleurs est 'acceptation du méle par immobilisation.

1.3. Le suivi de I'évolution de la progestéronémie

Chaque jour du sang est prélevé de la veine jugulaire chez les femelles
aprés le contrdle d’'oestrus de I'aprés-midi. Ces prises de sang ont commencé le
jour de la mise-bas et se sont poursuivies jusqu’a I'observation d'une ou deux
chaleurs. Le sang récolté est centrifugé et le plasma recueilli est congelé a 15°c
Jjusqu'au moment du dossage de la progestérone.

Celle-ci a été dosée par radio-immunologie selon la technique décrite par
YENIKOYE (1977). Selon son auteur, la sensibilité de la méthode est de
0,05ng/ml. Les précisions intra et inter-dosages sont respectivement de 11 et 13%.

2. RESULTATS

2.1. La durée de ’anoestrus postpartum.

La durée moyenne de I'anoestrus augmente avec l'allongement de la
période de tétée : de 23 jours en P'absence de tétée a 255,5 jours (Tableau n°l)
lorsque celle-ci dure plus de 20 jours.
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On a cependant observé des variations individuelles de la durée
d’anoestrus postpartum : un écart de 21 jours a été noté entre les animaux ayant
allaité pendant 2 jours.

Tableau 1 : Durée de l'anoestrus postpartum chez la vache Azawak en fonction de
la durée de Uallaitement.

" Allaitantes plus de 20j n=2 Allaitantes pendant 20j n=1 Allaitantes pendant 3j ne 2 Non allaitantes n = 1 1'
ll 255,56 139 415 23 ||

2.2. L’évolution de la progestérone plasmatique au cours du postpartum

Dans tous les cas, on observe une chute brutale et rapide de la
progestéronémie aussitot aprés la mise-bas. Les bas niveaux de la progestérone
enregistrés sont alors inférieurs a 0,3ng/ml pendant toute la durée d’anoestrus.

Ce faible taux est maintenu pendant toute la durée de 'expérimentation
chez les vaches ayant allaité 20 jours ou plus, de telle sorte qu'aucune activité
ovarienne n’a pu étre décelée de méme qu’aucun oestrus n’a été détecté méme 255
jours aprés la mise-bas (fig. n° 3).

L8
1,6
14
1.2

Progestérone (ng/ml)

© o L v >
X

Jours sutvant msc-bas

Figure 3 - Evolution du niveau de progestérone plasmatique chez
une vache allaitant pendant 20 jours ou plus
Chez celles ayant allaité seulement 2 jours, il ne durera que pendant 27
jours au bout desquels on verra apparaitre un premier cycle lutéal. Celui-ci ne
sera pas précédé d’oestrus (fig. n°2).
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Figure 2 - Evolution du niveau de pn chez
une vache ayant alaité pendant deux jours
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Enfin, lunique vache n’ayant jamais allaité verra cette faible
concentration de progestérone se maintenir pendant 23 jours ; le premier oestrus
apparait le 23éme jour, et, il est aussitot suivi d’une activité lutéale (fig. n° 1).

siérone (ng/mi)

hos

Pigure 1 Evolupion du miveau de progesu rone plasmatique chez
unc viche wayant jamars ilund

Chez les vaches ayant marqué un démarrage de Pactivité ovarienne, on
a suivi évolution de la progestérone plasmatique pendant 3 cycles, et les
paramétres de ces premiers cycles ont été regroupés dans le tableau n°2. On y
note que les paramétres du 3éme cycle postpartum chez les vaches ayant allaité
2 jours sont comparables & ceux d’un cycle oestral normal (GOURO, 1988). Chez
1a vache non allaitante, le 2éme cycle postpartum est déja comparable & un cycle
oestral normal.

Tout se passe comme si la restauration de 1a fonction cyclique ovarienne
se faisait de maniére progressive : les cycles sont de plus en plus long, les taux
circulants de progestérone croissent au cours des cycles successifs et les chaleurs
apparaissent plutdt aprés le premier cycle lutéal.

Tableau 2 : Param%tres des phases lutéales aprés la mise-bas (durées : jours ;
concentrations maximales de progestérone : ng/ml.

ler Cycle 2» Cycle 32 Cycle
Etat physique Progestérone Durée Progestérone Durée Progestérone Durée
Allaitante 2 jours 6,2 10 8
i ) % 4 14
Allaxta.ntia 2 jours 3.6 10 11,5 21 " 2
Non allaitante 10,3 19 14,9 20 193 47
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3. DISCUSSION

Bien que le nombre d’observations réalisées au cours de cette étude soit
faible les résultats obtenus quant a la durée de P'anoestrus postpartum chez la
vache Azawak, sont comparables a4 ceux rapportés par d’autres auteurs chez le
zébu (SIMOULIN, 1985) et le taurin (HANZEN, 1986 ; SMITH et coll, 1981 ;
LAMMING et coll 1981) : Fanoestrus postaprtum est plus long chez les vaches
allaitantes que chez les non allaitantes ; il est réduit avec le sévrage. Le suivi de
Pévolution de la progestérone plasmatique indique bien que chez les femelles
allaitantes, quelque soit la durée d’allaitement, la reprise de Pactivité ovarienne
précéde le premier oestrus ; cette observation est en conformité avec celles de
EGER (1984), YENIKOYE et coll., (1981) chez la brebis, de méme qu’avec celles
de LAMMING et coll., (1981) chez la vache.

L’apparition de phases lutéales de durées et d’amplitudes faibles, et
généralement non précédées d’oestrus mais témoignant d’'un redémarrage de la
fonction de Yovaire a déja été signalée par plusieurs auteurs tant chez la brebis
que chez la vache (DONALDSON et coll., 1970 ; SCHAMS et coll., 1978 ; ODDE
et coll., 1980 ; PETERS et coll, 1982 ; EGER, 1984). Il semble, selon NETT (1987),
que ces activités cycliques "anormales” témoignent d’un rétablissement progressif
de la fonction hypothalamo-hypophysaire bloquée du fait de la gestation. En effet,
selon cet auteur, les oestrogénes et la progestérone secrétées au cours de la
gestation inhibent la secrétion de GnRH par I'hypothalamus entrainant une
inhibition de la secrétion de LH par I'hypophyse. Cette double inhibition se
maintient au cours de 'anoestrus postpartum, et, n’est levée que progressivement
au cours d’une période allant de 2 4 5 semaines que la femelle allaite ou non. La
traite, Pallaitement ou tout autre stimulus sur la mamelle, s'ils se poursuivent
au deld de cette période, seraient de nature a prolonger la durée de la
restauration de la fonction hypophysaire et donc de I'ovaire. Cela semble étre le
cas pour les vaches ayant allaité 20 jours ou plus. L’apparition presque d’emblée
d’une activité cyclique normale précédée d’'un oestrus chez Punique vache n’ayant
pas allaité, semble confirmer cette explication fournie par NETT (1987).

4. CONCLUSION

Cette étude a permis de montrer que la durée de I'anoestrus postpartum
chez la vache Azawak se situe dans les limites déja observées chez d’autres races
bovines, et, il apparait que chez cette race également Pallaitement est un facteur
important de cette durée. Les faibles durées d’anocestrus observées par
SIMOULIN (1965) tiennent probablement aux mortalités relativement précoces
des veaux dans le type d’élevage qu'il a étudié. Quant aux durées plus
importantes elles tiennent également au type d’élevage car, ici, le veau téte sa
mére pendant toute 1a durée de la lactation qui est d’environ 305 jours ; la tétée
est en effet une condition préalable a la traite qui est manuelie,

L'allure des courbes de progestéronémie permet de suggérer que la reprise
de Pactivité ovarienne aprés le part chez la vache Azawak, se faif selon les mémes
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mécanismes endocriniens chez les autres races bovines. Mais les études sur
Pendocrinologie sexuelle de cette race, actuellement en cours sur des effectifs plus
importants & TOUKOUNOUSS, devraient permettre d’apporter plus de
précisions, tant sur ces mécanismes que sur d’autres facteurs pouvant jouer un
role dans le déroulement de anocestrus postpartum.
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