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Figure n® 13: Profil endocrinien moyen des vaches N'dama
superovulées (N = 5)
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Depuis 1les années 70, 1l'industrie du transfert d'embryons
connait un essor considérable. Elle consiste par le biais de 1la
superovulation, a produire un grand nombre d'embryons aptes a étre
fécondés. Les avantages génétique, zootechnique et sanitaire, liés a
cette biotechnologie font que de nos jours, il ne saurait é&tre
question de mettre en place un schéma d'amélioration qui ne soit basé
en tout ou partie sur son utilisation.

EN Afrique occidentale, le recours a cette nouvelle technique de
reproduction se justifie par plusieurs aspects (CHICOTEAU, 1987).

Lors des échanges internationaux, 1l'embryon est facilement
transportable, adaptable et offre une bonne garantie sanitaire
fondamentale dans le cadre africain (THIBIER et NIBART, 1987).

Certains taurins dont la race Baoulé au Burkina Faso sont

menacés par la migration vers le Sud, sous couverture
trypanopréventive des zébus du Sahel.
Actuellement, il s'opére un métissage intense entre ces deux races.
Ainsi devant l'urgence, il s'avére que la constitution d'une bangue
de sperme et d'embryons soit nécessaire en vue de sauvegarder le
potentiel génétique d'animaux déja adaptés a leur milieu.

En génétique animale, par 1'augmentation du nombre de
descendants du méme couple pére/mére, on peut constituer des familles
informatives utiles pour 1'étude des marqueurs génétiques de bovins
et 1l1l'analyse de 1la transmission du <caractére par exemple

"trypanotolérance".

Cependant la variabilité de la réponse ovarienne au traitement
de superovulation constitue le facteur principal limitant le succés
du transfert d'embryons.
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L'objectif de ce travail est de vérifier la réactivité hormonale
de la femelle N'dama au traitement de superovulation par la PMSG.

I1 est divisé en deux parties:

- La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique
portant sur:

* les caractéres zootechniques du taurin N'dama;

* la physiologie de l'activité sexuelle de la femelle
bovine;

* ot enfin la superovulation.
- La deuxiéme partie décrit le matériel et la méthodologie
utilisée, les résultats obtenus, qui seront a leur tour discutés.
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Premifére partie:

Etude bibliographique
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LA

CHAPITRE I:

Caractéristiques zootechniques du taurin N'dama

I.1 - Origine - Historique
]

Les chercheurs s'accordent & reconnaitre a la Ndama une trés
ancienne présence en Afrique. Dans son berceau de race, le Fouta
Djallon en Guinée, elle est élevée par une population peulh
sédentarisée depuis plusieurs siécles. On considére, en effet, que la
premiére installation des pasteurs peulh au Fouta Djallon est celle
réalisée vers 1534 par Koli Galadjo. Les bovins N'dama et leurs
propriétaires sont les descendants des anciens occupants du Sahara.

I.2-Importance et extension, implantation, effectifs

Dans son berceau, la N'dama est la seule race bovine
représentée. Les recensements officiels chiffrent a 1.250.000 tétes
l'effectif bovin de la Guinée en 1981. Il est vraisemblable qu'en
pratique, la population de N'dama du Fouta Djallon s'éléve a plus de
1,5 millions d'animaux. La race est également présente en Gambie,
dans le Sud du Sénégal, dans le Sud-Ouest du Mali. Des noyvaux de
peuplement N'dama ont été crées dés les années 1930 au Zaire,
l'effectif y est estimé a 40.000 tétes, puis plus tard, au Congo
(Vallée du Niari) ou il y aurait 20.000 N'dama, en République
Centrafricaine dans le nord de la C8te-d'Ivoire et au Nigéria. La
race connait depuis la deuxiéme guerre mondiale une demande accrue
dans toute la zone guinéenne en raison de sa trypanotolérance.

Dans un passé plus lointain, la race N'dama a été exportée aux
Antilles (iIles vierges) et en Amérique du Sud et y a contribué a la
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création de races nouvelles dans lesquelles elle a perdu son
identité.

I.3 - Ethnologie

Le taurin N'dama est un bovin sans bosse, de taille inférieure
a4 la moyenne. La robe, la plus fréquente est fauve, uniforme,
décolorée sous le ventre. Les extrémités (téte, extrémité des
membres, queue) sont souvent plus foncées, parfois presque noires.

Il existe un pourcentage faible (moins de 20%) de robes pie, les
téches blanches étant fréquemment mouchetées de brun.
Exceptionnellement, on rencontre dans les troupeaux des animaux pie-
noirs.

Le cornage du N'dama est solide, bien développé, le plus souvent
en lyre ou en coupe, mais on rencontre aussi des animaux & cornage
atrophié, voire méme, et ceux-ci ont été signalés par les premiers
auteurs qui ont décrit la race, des animaux a cornes flottantes ou

complétement désarmées.

La conformation du N'dama dans son berceau de race est
généralement médiocre, mais dé&s que les conditions d'élevage
s'améliorent, la race témoigne d'une tendance & avoir une bonne
conformation. Bien que le plus souvent, la téte présente un volume un
peu excessif, le corps est ramassé plutdt court, et les masses
musculaires bien développées. Les membres sont fins les sabots petits
et durs.

L'animal est généralement assez << enlevé >>, les jeunes étant
souvent graciles. Le tempérament est éveillé, et les animaux
s'adaptent rapidement aux bons comme aux mauvais traitements. Dans
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leur berceau de race, ils sont trés doux et maniables; en ranching,
ils s'aveérent souvent indisciplinés, voire agressifs.

Format, Mensurations

Les valeurs moyennes des principales mensurations corporelles
d'animaux &8gés de 4 ans sont rapportées dans le tableau n°® 1I.

Tableau n° I: Mensurations moyennes corporelles

I
Méles Femelles
| Poids (Kg) | 328,6 + 20 (20) |286,7 + 8,3 (34) ”
Hauteur au garrot (cm) | 116,4 + 1,6 (15) |[113,6 + 0,8 (30)
Périmétre thoracique “w1164,1 £ 5,6 (15) | 156,2 + 1,8 (30)
Longueur scapulo-ischiale "" | 145,3 * 4,6 (15) | 141,0 £ 2,2 (30)
Longueur de la téte e 46,4 + 1,1 (15) 44,8 + 0,8 (30)
Largeur "o " " 26,7 + 1,1 (15) 23,8 + 0,4 (30)’
Longueur " " croupe cm 47,5 + 1,6 (15) 46,3 £ 0,5 (30)
Largeur aux hanches " 40,5 + 2,1 (15) 40,9 + 0,8 (30)
Hauteur au passage des
sangles.........viiiennnnn cm 56,4 + 1,6 (15) 56,7 £ 0,6 (30)

Source: PAGOT.J (1985)
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I.4-Technique d'élevage et types de production

I1.4.1 - Systéme traditionnel

Dans son berceau de race du Fouta Djallon, en Guinée, la race
N'dama est exploitée en petit troupeaux de 5 & 100 tétes sédentarisés
ou effectuant de courtes transhumances en saison séche vers les
régions coétiéres plus basses et mieux arrosées. Les vaches sont
partiellement traites, le lait étant consommé par les propriétaires,
et en partie commercialisé, soit frais, soit caillé. Les miles
excédentaires et les femelles de réforme sont livrés a la boucherie.

Depuis un demi-siécle, la culture attelée a été introduite en
Guinée et repose sur l'utilisation de boeufs N'dama que leur docilité
et leur rusticité rendent indispensables au développement rural des
zones de savanes humides.

Ce systéme d'exploitation du type extensif responsable de 90 a
95% des productions en Afrique est le plus souvent basé sur 1la
thésaurisation.

1.4.2 - Systéme moderne

Il est de type semi-intensif ou intensif et intégre plus 1la
notion de rentabilité.

~ L'engraissement des bovins est le fait de petit exploitant, ou
se réalise en parcelles d'affouragement avec une capacité de charge
de 2 a 5 hectares par téte.
Le nombre d'animaux engraissés en exploitation, varie suivant les
saisons en fonction des exigences de 1la production. Les pénuries de
fourrages sont compensées par le recours aux sous-produits agricoles
ou agro-industriels.
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Dans les systémes de 'ranching" principalement développés au
Zaire et au Congo et plus récemment en Cote d'Ivoire et au Nigéria,
les troupeaux N'dama sont exploités uniquement pour la boucherie; les
femelles ne sont pas traites. Il en résulte une meilleure croissance
des jeunes et une amélioration du format mais aussi une diminution de
la docilité aggravée par la crainte qu'inspire aux employés des
ranches, des animaux appartenant a une espéce étrangeére de la région.
Les ranches peuvent se spécialiser en unités de reproduction ou
d'élevage selon les conditions écologiques et économiques.

Le revenu monétaire ne constitue 1l'objectif principal de
1'élevage qu'au sein de quelques unités de production modernes, ce

qui explique entre autre 1la différence de productivité entre

1'Afrique et les pays développés.

I.5 - Aptitudes

I.5.1 - Production laitieére

Bien que la N'dama soit dans son berceau de race employée pour
la production laitiére, ses aptitudes dans ce domaine sont médiocres.
En effet selon AGYEMANG et COLL. (1987) la vache N'dama produit en
moyenne dans le systéme d'élevage villageois 1,7 Kg de lait par jour.
Les quantités produites et 1la durée de lactation s'élévent
respectivement a4 475 Kg et 216 jours (HOSTE et COLL. 1983).
Cependant, il faut noter que la traite est généralement suspendue en
élevage traditionnel durant la saison séche pour &tre reprise a la
saison des pluies suivante. Les essais de stabulation effectués au
CRZ de Kolda (FALL et FAYE, 1992) ont montré que les vaches stabulées
produisent 70 litres de lait de plus que les vaches traites du lot
témoin. Cet avantage est maintenu aprés 1l'installation de
l'hivernage. La stabulation a donc permis de maintenir une production
importante pour les besoins d'autoconsommation de la famille avec un
nombre réduit de femelles. La teneur en matiére grasse élevée du lait
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de N'dama est estimée & 47,5 * 1,5 g/1 par RIVIERE et CLEMENSAT cités
par COULOMB (1976).

Quelque soit la saison de vélage, le premier pic de lactation
intervient toujours entre 4 et 6 semaines aprés le part. Par contre,
les quantités produites sont fortement influencées par des facteurs
physiologique et climatique tels que le rang de lactation et le mois
de vélage.

En effet, plus le rang de vélage augmente, plus la production
laitiére est élevée.

Le pic de lactation le plus élevé, soit 1,8 kg/j est observé
chez les vaches vélant en début de saison seéche (entre Octobre et
Janvier). Celles-ci profitent des effets bénéfiques de la pluie et de
la disponibilité en fourrages qui l'accompagne durant leurs 5 et 6
premiers mois de gestation et donc présentent une meilleure condition
physique que des femelles dont la gravidité coincide avec l'ensemble
de la saison séche (AGYEMANG et COLL. 1987).

Les performances laitiéres de la race N'dama sont trop faibles
pour permettre aux veaux d'exprimer la totalité de leur potentiel de
croissance notamment au cours des 3 premiers mois de leur existence.
Donc le recours a la complémentation des méres ou des veaux au cours
de cette période est nécessaire, d'autant plus gqu'en milieu
traditionnel le veau est loin de bénéficier de la totalité de 1la
production 1laitiére de sa mére. Toutefois, 1les coefficients de
variation obtenus sont trés élevés (environ 20%) ce qui laisse
espérer des résultats rapides si une sélection est entreprise (HOSTE
et COLL, 1983).

Le croisement des N'dama rigoureusement sélectionnées avec des
jersiais vise a augmenter la production laitiére des femelles
permettant ainsi d'assurer l'approvisionnement en lait frais, treés
prisé, des villages et villes d'importance moyenne sans nuire a
l'alimentation lactée du veau et a sa croissance.
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I.5.2 - Production de viande

La race N'dama a un petit format mais dispose d'une grande
aptitude & la production de viande. Sa vitesse de croissance est
lente. Touré (1977) citant Roberts et Gray (1973), rapporte un gain

N

moyen gquotidien des veaux N'dama jusqu'au sevrage (6 mois) égal a
0,42 kg et qui chute a 0,27 kg et ce jusqu'a 18 mois. Le temps de
croissance relativement 1long pose généralement le probléme de
rentabilité.

Des essais d'embouche ont montré qu'en '"ranching" les N'dama peuvent
présenter un GMQ de 0,3 a 0,7 kg tandis qu'en élevage villageois le

gain de poids est faible (20-40 kg par an) (CIPEA, 1979).

Par ailleurs, Calvet et Al cités par Touré (1977) utilisant de
la graine de coton en embouche intensive, obtiennent un croit
quotidien moyen de 809 g, ce qui représente une performance
honorable. Les rendements en boucherie, variables selon 1'8ge et
l'étatvde finition peuvent, dans de bonnes conditions, dépasser 58%
et ddnner des carcasses voisines de 200 kg. L'aptitude a
l'engraissement du taurin N'dama est assez correcte et les meilleures
performances sont exprimées par les animaux laissés en permanence sur
un pdturage naturel amélioré. Il est actuellement reconnu et a
l'unanimité que la race N'dama a une vocation bouchére dans les zones
de savanes préforestieéres infestées par les glossines ou sa
trypanotolérance lui confére un avantage particulier.

I.5.3 - Production de travail

Les boeufs N'dama sont utilisés dans leur berceau de race pour
le trait. Leur petit format et le caractére lourd des sols limitent
leur performance dans ce domaine.

L'objectif d'accroissement de 1la force de traction est pris en
considération dans l'amélioration des capacités bouchéres.
L'utilisation de la force de traction de la N'dama est considérée
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comme étant un aspect important du systéme de production. Elle doit
donc faire l'objet d'études approfondies, en vue d'une évaluation
précise des performances des boeufs dans la production du travail.

1.6 - Paramétres de reproduction

Les performances de reproduction d'un troupeau déterminent la
croissance de ce dernier, ainsi que ses taux de remplacement et les
quantités de lait prélevées. Elles dépendent avant tout de 1la
capacité des femelles a concevoir (fertilité) et a conduire leurs
conceptions a terme (féconditité). (CHICOTEAU, 1991).

L'3ge au premier vélage, la longueur de la période de reproduction et
1'intervalle entre vélages sont autant de paramétres clés affectant
l'efficacité de la reproduction au sein d'un troupeau.

I1.6.1 - Age au premier vélage

La détermination de ce parametre chez la vache N'dama a fait
1'objet de nombreuses études qui ont abouti & des résultats variés.
Coulomb (1976) fixe 1'dge au premier vélage a 35 mois * 29 jours (N
= 95) pour des femelles élevées dans des conditions semi-intensives.
Par ailleurs les génisses mises en reproduction aprés avoir atteint
les 2/3 de leur poids adulte (200 kg de poids vif) ont effectué leur
vélage vers 36 mois.

Clifford cité par Jeannin (1987) estime que 1'Age au premier vélage
se situe entre 40 et 60 mols contrairement & d'autres auteurs qui
soutiennent que les femelles N'dama peuvent étre plus précoces avec
un premier vélage survenant aux environs de 2 ans en élevage semi-
extensif (Touré, 1977). Les femelles Ndama sont trés peu précoces
dans nos systémes d'élevages traditionnels. Le retard qu'elles
accusent pour produire leur premier veau peut &tre attribué
essentiellement aux conditions nutritionnelles souvent défavorables.
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En effet la sous-nutrition peut retarder la puberté tant chez
les mdles que chez les femelles et partant repousser 1'&dge au premier
vélage. (Thorpe et Coll, 1987)

I.6.2 - Intervalle entre vélages (I.V.V)

Il est défini comme étant le nombre de jours séparant deux
vélages consécutifs d'une méme vache. Cet intervalle recouvre la
durée de gestation qui est constante (9 mois environ) et l'intervalle
vélage-fécondation qui est beaucoup plus variable. I1 est
généralement trés long dans les zones tropicales.

Le CIPEA (1979) rapporte chez la race N'dama des I.V.V de 18 a
24 mois et de 14 a 15 mois respectivement en élevage traditionnel et
en station. Sur 378 observations, dans les conditions d'élevage semi-
intensives Coulomb fixe 1'I.V.V moyen a 420,8 + 9 jours.
Robert et Gray cités par Touré (1977) rapportent qu'un vélage est
possible tous les 12 mois chez la vache N'dama.

La N'dama comme les autres taurins tropicaux et tempérés, jouit
d'une fécondité supérieure a celle des zébus. Coulomb, (1976) indique
gue le nombre de naissance annuelles par rapport au nombre de vaches
présentes s'est situé, sur 14 ans, a 88,5 t 3,2%.

Les différents résultats obtenus confirment la médiocrité du
taux de reproduction des bovins N'dama dans les conditions d'élevage
traditionnelles ou 1l'impact des facteurs d'ordre environnemental et
pathologique est assez fort sur 1la reproduction. Cependant la
fécondité qui persiste méme dans les 2zones infestées par 1la
trypanosomose bovine, constitue un atout majeur pour le développement
de la race N'dama. '
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I.7 - Trypanotolérance

L'aptitude de certaines races bovines africaines a survivre et
a produire en région infestée par les glossines, alors que d'autres
y succombent rapidement, est connue de longue date (CIPEA, 1979). Ce
caractére appelé trypanotolérance qui fait 1l'objet de travaux
comparatifs d'envergure en Afrique, se constate généralement chez les
races taurines d'Afrique occidentale et centrale, comme la N'dama et
les taurins a courtes cornes d'Afrique de 1'Quest. Les données
disponibles & l'heure actuelle indiquent que la résistance a la
trypanosomiase est régie par au moins trois grandes caractéristiques
a savoir, l'aptitude & contrdler la parasitémie, la capacité de
développer une réaction immune efficace et la capacité de résistance
a l'anémie.

La nature trypanotolérante des N'dama se confirme par leur
aptitude a mieux contr8ler la parasitémie par 1le biais d'une
meilleure réponse immunitaire et & développer des anémies moins
graves que celles constatées chez les zébus ayant reg¢u les mémes
doses d'infection trypanosomienne.

Il est maintenant définitivement établi gque 1l'aptitude des
N'dama a résister contre les effets de la trypanosomose et a
maintenir leurs fonctions physiologiques essentielles constitue un
trait inné. Selon Paling et Al, cités par Murray (1987), la
trypanotolérance est d'origine génétique mais il n' y a aucune
relation entre le niveau de parasitémie et le degré 4d'anémie.
Murray (1987) a rapporté, que les croisés N'dama x zébus conservaient
un niveau significatif de trypanotolérance en présence d'une pression
glossienne naturelle. Ainsi sur 12 zébus exposés, 9 moururent contre
4 seulement chez les croisés tandis que les 8 N'dama avaient survécu
et présentaient un état de santé satisfaisant..
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La résistance est polygénique et transmise selon 1le mode

dominant. Toutefois on ne dispose d'aucune estimation relative a
l'héritabilité de la trypanotolérance.
Les difficultés de définition et de mesure constituent 1l'obstacle
majeur & l'évaluation de l'héritabilité. Cependant les hématocrites
relevés durant une infection peuvent faire office de critére de
sélection pour la trypanotolérance. Il n'en reste pas moins qu'un
marqueur génétique de la trypanotolérance serait un moyen idéal dans
la mesure ol il permettrait de réaliser une estimation sans recourir
a4 1l'infection. A 1'heure actuelle, le meilleur candidat a ce titre
est sans doute le Complexe Majeur d'Histocompatibilité (C.M.H) gqui
dirige et contrble les réponses immunitaires.

Malgré la résistance génétique des N'dama, plusieurs facteurs de
stress peuvent augmenter leur sensibilité aux effets de 1la
trypanosomose. Ainsi, d'aucuns pensaient que la résistance des races
trypanotolérantes résultait pour une grande part & 1'immunité acquise
a l'encontre des populations de trypanosomoses locales et que leur
"tolérance" disparait dés que le bétail serait déplacé.

Bien que l'exposition a de nouvelles souches de trypanosomes

conduira inévitablement & 1l'infection, la résistance génétique
supérieure des races trypanotolérantes multipliera leur chance de
survie.
Parmi les autres facteurs de stress entrant vraisemblablement en jeu,
on peut citer le travail excessif, les maladies intercurrentes, les
hémorragies répétées ainsi que 1la gestation, la parturition,
l'allaitement et la lactation. L'état nutritionnel de 1'hdte compte
parmi les facteurs les plus décisifs.

En conclusion, 11 faut noter que la N'dama est une race
extrémement précieuse pour le développement de l'élevage bovin dans
les zones d'endémicité de la trypanosomose.

Les travaux pour découvrir des marqueurs liés & 1la résistance
génétique doivent &tre intensifiés afin de permettre la sélection
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d'animaux reproducteurs, sans &tre obligé de les exposer a la
maladie, dans la mesure ou les espoirs de mettre au point un vaccin
ou de nouveaux trypanocides sont tenus.

Ainsi, & partir de ce moment des stratégies d'amélioration
rationnelles peuvent &étre élahorées en tenant compte du critéere de
trypanotolérance " dans les objectifs de production. Les
biotechnologies de 1la reproduction tels gque 1l'insémination
artificielle, le transfert d'embryons et ses disciplines annexes
doivent intégrer ces programmes pour assurer une diffusion plus large
et plus rapide du progrés génétique réalisé, si l'on espére avoir un

systéme d'amélioration génétique plus performant et efficace.
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CHAPITRE II: Pnysiologie de 1l'activité sexuelle

de la femelle bovine

A partir de la puberté, la femelle non gestante posséde une
activité sexuelle cyclique gqui se traduit par une succession
d'événements précis se produisant a intervalles constants, selon un
rythme propre a chagque espéce. ,

Chez 1la femelle bovine, le cycle sexuel se traduit par des
modifications situées a trois niveaux:

- Au niveau de l'ovaire: le remaniement cyclique des éléments
cellulaires du cortex ovarien constitue le cycle ovarien.

- Au niveau comportemental: l'oestrus ounchaleur est
1'événement caractéristique du comportement sexuel de la
femelle.

- Au niveau hormonal: des sécrétions hormonales de
l'hypothalamus, de l'hypophyse et de l'ovaire contrdlent la
succession deg événements cycliques.

Nous étudierons cette activité sexuelle sous les trois aspects
suivants:

- la physiologie de 1'’ovaire

- le cycle sexuel

- et la maitrise des cycles sexuels.

II.1 - Physiologie de l'ovaire

ITI.1.1 - Ovogenése - Folliculogenése

L'ovogenése, qui débute dans l'ovaire foetal correspond a un
ensemble de processus conduisant a la formation et au développement
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des gamétes femelles ou ovules et les rendant aptes & étre fécondés
par les spermatozoides. (Voir figure 1).

Quant & la folliculogénése, elle est définie comme étant un ensemble
de phénoménes qui président au développement et & la maturation d'un
follicule (Voir figure 2).

Donc 1l'ovogenése et la folliculogenése sont des processus de
maturation paralleles dont l'évolution doit &tre considérée ensemble
et dont le but ultime est 1la production d'un ovule pour la
fécondation.

L'ovogenése-folliculogenése comporte trois phases:
- Multiplication (ou Ovogenése foetale)
- Accroissement (ou ovogenése-folliculogenése prépubertaire)
- Maturation {(ou ovogenése-folliculogeneése ovulatoire).
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F;'g.z - Folliculogénése. Schéma de i’évolution d’un follicule primordial en follicule de De Graaf en passant
paFies stades intermédiaires de follicule primaire, sacondsire et tertiaire. A, antrum ; Cf, cellules folliculeuses ,
CF, cavité folliculaire ; CG, cellule de |a granulosa ; CP, cumulus proliger ; CR, corona radiata ; LB, lame basale .,
LF, liquor folliculi; Ov, ovocyte ; TH.E, théque'externe : TH.I. théque interne ; VS, vaisseau sanguin ; ZF, zone pel-
ucide « ~ .
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I1.1.1.1 - Phase de multiplication

Elle commence dés la vie foetale durant laquelle il se produit
une série de mitoses des gonocytes pour donner naissance a de
nombreuses ovogonies. Ces ovogonies vont se multiplier et se
transformer en ovocytes de premier ordre.

A la naissance, les femelles présentent un stock d'ovocytes qui se
sont arrétés en cours de division réductionnelle au stade de 1la
prophase méiotique. Ces ovocytes sont entourés d'une couche de
cellules folliculeuses constituant ainsi le pool de follicules
primordiaux (Saumande, 1991).

Selon Erikson cité par Diouf (1991), le nombre moyen des follicules
primordiaux & la naissance serait égal a 68 000.

La folliculogenése concerne 1l'ensemble des processus par
lesquels un follicule gqui quitte <ce pool, va croitre par
multiplication cellulaire et développement de 1'antrum jusqu'au
moment ou il disparaitra par suite de l'effet de l'atrésie ou plus

rarement il ovulera.

L'ovulation est considérée comme un phénoméne exceptionnel car
chez les animaux domestiques, un follicule primordial seulement sur
2 000 achéve sa maturation pour &tre expulsé finalement de l'ovaire.
Tandis que le destin normal des follicules aboutit a leur disparition
le plus fréquemment aprés apparition de l'antrum, selon le processus
de l'atrésie.

I1.1.1.2 - Phase d'accroissement

Cette phase débute en période pré-pubertaire. Elle est
caractérisée par une augmentation du volume de l'ovocyte qui suit le
développement folliculaire.

En effet, on note une augmentation de la synthése nucléaire et
cytoplasmique et de la multiplication des cellules folliculaires qui
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entrafne la transformation du follicule primordial en follicule
primaire puis en follicule secondaire et en follicule tertiaire.

Au stade de follicule secondaire, 1les cellules folliculaires
disposées en plusieurs couches autour de 1l'ovocyte forment la
granuleuse ou granulosa. La cellule germinale et la granulosa sont
séparées par une couche hyaline appelée zone ou membrane pellucide.

Le passage du follicule secondaire en follicule tertiaire se
fait a travers la différenciation d'une enveloppe périfolliculaire
appelée théque, composée de deux couches: interne et externe, et 1la
formation d'une cavité centrale (ou antrum) remplie de 1liquide
folliculaire. Le contenu de l'antrum est sécrété par les cellules
folliculaires et 1les cellules thécales; il est riche en hormones
stéroidiennes (progestérone, oestradiol, testostérone), en protéines,
lipides et mucopolysacchides; ceci expliquerait sa viscosité, selon
Odeblad cité par Vaissaire (1977).

I1.1.1.3 - Phase de maturation

La phase de maturation est caractérisée par la reprise de 1la

méiose quelques heures avant 1l'ovulation sous 1l'effet d'un signal
hormonal (décharge ovulante de LH).
Le follicule tertiaire grossit, prend une forme ovalaire et se
rapproche de 1'épithélium de surface de 1l'ovaire. Le 1liquide
folliculaire se distend et le follicule miir ou préovulatoire fait
saillie & la surface de 1l'ovaire. C'est ainsi que la palpation
transrectale permet de mettre en évidence les follicules ovariens.

Les conditions de croissance du follicule pré-ovulatoire sont
trés variables (Saumande, 1991):
* 3 jours avant l'oestrus, il mesure 6 a 11,5 mm;
* la taille maximale observée juste avant 1l'ovulation est
en moyenne de 16 a 20 mm (moyenne = 18,5 mm);
* la vitesse de croissance pendant les derniéres étapes
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du développement est variable: de 1 & 4 mm/24 h.
La maturation finale de l'ovocyte est synchronisée avec celle de la
paroi folliculaire, et est sous influence hormonale. Elle termine la
folliculogénése et précéde de peu l'ovulation.

I11.1.1.4 - Dynamique folliculaire et son contr8le

Les études histologiques et 1'échographie des modifications de
la population folliculaire de méme que l'endocrinologie ont créé de
nouvelles connaissances sur la folliculogénése des ruminants.

Elles ont permis en effet de montrer que la croissance folliculaire
se fait par vagues au cours du cycle sexuel.

Adams (1994) citant de nombreux auteurs, rapporte que le
développement d'une vague folliculaire chez une vache est caractérisé
par le développement synchrone de nombreux petits follicules, suivie
par la sélection d'un follicule dominant et la régression ultérieure

des follicules subordonnés.

La plupart des cycles sexuels comporte)deux ou trois vagues
folliculaires. Dans ces conditions, la question du contrble du nombre
de follicules préovulatoires se poserait car chez les vaches, parmi
les follicules qui quittent le pool de follicules primordiaux, un
seul d'entre eux a chaque cycle se développera jusqu'a l'ovulation.
Ce systéme de contrdle peut trouver son explication dans les concepts
de:

- recrutement ou émergence folliculaire
- dominance folliculaire
- et sélection du follicule dominant.

I1.1.1.4.1 - Recrutement

A

Il correspond & la sortie du pool des follicules primordiaux ou
tout autre événement au cours de la croissance folliculaire si les
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follicules passent par des étapes de non développement.

En moyenne, l'émergence des vagues folliculaires est détectée a J; (le
jour de l'ovulation) et Jyp pour les cycles a deux vagues et & Jy, Jg
et J;; pour les cycles a trois vagues. (Ginther et Coll, 1989).

Le taux plasmatique élevé de FSH, 1 a 2 jours avant 1l'émergence
de chaque vague folliculaire et la détection de 2 et 3 pics de FSH
respectivement dans les cycles a 2 et 3 vagues attribuent & cette
hormone hypophysaire un rdle prépondérant dans le recrutement des
follicules.

IT.1.1.4.2 - Dominance folliculaire

La notion de dominance fait référence a une situation créée par
le follicule qui va ovuler. Pendant cette phase, 1le  follicule
continue & croitre alors que le développement des plﬁs petits est
inhibé; cette croissance a lieu dans un "milieu" que le follicule
dominant a rendu impropre au développement des autres follicules.
Adams (1994) précise que le follicule dominant d'une vague provogque
la régression de ses subordonnés et que durant sa phase de
croissance, il supprime l'émergence de la vague prochaine. Une preuve
expérimentale de la dominance a été apportée chez les bovins: 1la
présence d'un gros follicule au moment ou débute un traitement de
superovulation a pour conséquence le plus souvent une diminution de
la réponse (nombre d'ovulations) au traitement (Saumande et Coll,
1978). De plus les récentes études ont montré que les effets du
follicule dominant sont d'une part réduits apres son ablation
chirurgicale ou hormonale et d'autre part augmentés aprés un

traitement par le liquide folliculaire.

Il faut noter cependant qu'un follicule n'est dominant que dans
sa phase de développement rapide et que pour les espéces mono-
ovulantes, l'effet de la dominance se répercute sur les deux ovaires;
cette régulation n'est donc pas de nature paracrine.
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Selon Adams et Coll (1992) le follicule dominant exprime ses effets
a travers la suppression de la F.S.H.

I1.1.1.4.3 - Sélection du follicule dominant

Ce terme fait référence a un processus par lequel, parmi les
nombreux follicules en croissance, seuls arriveront au stade
préovulatoire le nombre caractéristique de 1l'espéce, voire de 1la
race. La sélection existe indéniablement, sinon compte tenu de la
diversité des populations folliculaires entre individus (aussi bien
sous l'aspect quantitatif que dynamique), le nombre d'ovulations ne
serait pas constant (Saumande, 1991).

Le moment apparent de la sélection du follicule dominant (défini
comme étant le moment de la croissance folliculaire ol se dessine la
divergence entre le follicule dominant et 1les follicules
subordonnés), coincide avec la premiére chute significative du taux
plasmatique de FSH qui survient 1 & 3 jours, aprés l'émergence d'une

vague folliculaire (Adams, 1994).

L'apport exogéne de F.S.H au moment de la chute dqu taux de F.S.H
endogéne permet de prolonger la croissance des follicules subordonnés
et le délai de la sélection du follicule dominant.

Le contrSle de la croissance et de la maturation des follicules
est un phénoméne complexe qui met en jeu des systémes de régulation
endocrine, paracrine et autocrine.

Cependant il apparait que la F.S.H joue un rdle trés déterminant dans

les mécanismes de la dynamique folliculaire.
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I1.1.2 - Ovulation

L'ovulation correspond a la libération d'un ou de. plusieurs
gamétes (ovules) préts a &tre fécondés, aprés rupture du follicule de
De Graaf a la surface de l'ovaire.

Chez la vache, l'ovulation est spontanée, c'est & dire qu'elle
se produit lors de l'oestrus en dehors de tout rapprochement sexuel.
Ce phénoméne est contrdlé par l1l'activité du complexe hypothalamo -
hypophysaire et déclenché par la sécrétion de 1l'hormone lutéinisante
(L.H) dont 1l'action s'ajoute a celle de 1'hormone folliculo-
stimulante de 1'hypophyse.

Les mécanismes et le conditionnement neuroendocriniens de l'ovulation
sont représentés sur les figures 3 et 4.
|

Aprés ovulation, le follicule mir est dit déhiscent ou ovisac.
Cet ovisac va évoluer pour donner naissance a une glande endocrine:
le corps jaune sécrétant essentiellement la progestérone. L'évolution
du corps jaune dépend du devenir de l'ovocyte(Vaissaire,1977).

1I1.1.2.1 - Moment de l'ovulation

L'ovulation débute aussi bien chez les vaches surovulées que
celles non surovulées, en moyenne 24 heures apres le début des
chaleurs (Kiddy et Odell 1969, Christenson et Coll. 1975; Bernard et
Coll. 1983) ou encore 22 heures aprés le pic de L.H (Yadav et Coll.
1986 a,b). Cependant chez les vaches surovulées, 1l'ovulation revét un
aspect asynchrone avec une série d'ovulations reparties dans le
temps.
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IT.2 - Le cycle sexuel

II1.2.1 - Caractéres généraux du cycle

Heape cité par Séré (1989), définit le cycle oestral comme étant
en dehors de toute gestation, le retour régulier de phénoménes
biologiques précis groupés en quatre phases:

1 - le pro-oestrus correspond a la période de croissance et de
maturation folliculaire (phase folliculinique);

2 - l'oestrus: c'est la période de maturité folliculaire suivie de
l'ovulation;

3 - le métoestrus correspond a la période de formation du corps
jaune;

4 - le dioestrus correspond a la période de fonctionnement suivie de
la lutéolyse et le retour a 1'état initial.

L'oestrus est la plus importante étape du cycle car il correspond a
la phase d'ovulation qui conditionne la période optimale pour 1la
saillie contrdlée ou 1l'insémination artificielle. L'ensemble
métoestrus et dioestrus constitue le post-oestrus. La succession des
cycles peut &tre interrompue parfois par des périodes de repos
sexuels appelées anoestrus.

I1.2.2 - Durée du cycle

La durée du cycle oestral correspond au délai existant entre

deux oestrus consécutifs.

I1.2.2.1 - Valeurs moyennes et facteurs de variation

Le cycle sexuel chez les vaches N'dama et Baoulé dure en moyenne
21 jours (Sauveroche et Wagner, 1993).
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La durée moyenne du pro-oestrus est de 3 & 4 jours. Diouf (1991)
citant Ndiaye rapporte que cette phase dure 6,6 * 1,14 (n = 5) chez
les vaches zébus et 5,36 + 1,19 jours chez la N'dama.

La durée de 1l'oestrus (durée de l'acceptation au chevauchement)
est courte chez les Ndama et les Baoulé. Elle est pour ces deux races
de l'ordre de 10 & 12 heures avec parfois de grandes variations
(Sauveroche et Wagner, 1993).

La phase de métoestrus et de dioestrus couvre une période de 16
jours (Delate, 1976).

L'4ge semble &tre un facteur de variation de la durée du cycle
sexuel. En effet, RALAMBOFIRINGA (1975) note une tendance &
l'allongement du cycle avec 1'adge chez les Ndama. Cette tendance est
confirmée par TRAORE et BAKO (1984) qui ont trouvé une durée du cycle
de 21,4 + 1,5 jours chez les vaches Ndama contre 20,2 * 1,1 jours
chez les génisses de la méme race.

Par contre CHICOTEAU et AL (1990) ne trouvent aucune variation dans
la durée du éycle entre vaches et génisses Baoulé. Donc 1l'influence

de 1l'dge sur la durée du cycle sexuel mérite d'é@tre confirmée.

Aucune influence de la saison sur la durée du cycle sexuel n'a
été signalée chez 1les races trypanotolérantes. Cette absence de
variation serait un témoin de 1'adaptation de ces vaches a leur
environnement. (THIMONIER et CHEMINEAU, 1988)

I1.2.3 - Epoques sexuelles

La vache est une espéce polyoestrienne, c'est & dire qu'elle
présente plusieurs cycles pendant la période sexuelle. Son cycle est
continu, mais l'activité sexuelle est parfois interrompue par des

périodes d'anoestrus.
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Dans les pays tempérés, on note principalement en automne et en
hiver, un repos sexuel prolongé chez les animaux mal entrenus. ﬁn
zone tropicale, deux époques sexuelles se distinguent en milieu
traditionnel. Selon CUQ et COLL (1974), les 2/3 des fécondations
annuelles s'effectuent entre les mois 4'Aolit et Novembre et en Avril-
Mai.

Cet effet peut avoir plusieurs origines:

- influence directe de la saison sur la cyclicité (température;
hygrométrie, ensoleillement...});

- influence du disponible alimentaire sur la cyclicité;

- influence de la conduite du troupeau;

- influence de la pathologie.

Ces éléments peuvent influencer non seulement le taux de
femelles cyclées, mais aussi le délai de la reprise de 1l'activité
ovarienne post-partum et la fertilité des taureaux. )

Cet effet saisonnier de l'activité sexuelle est en fait une
conséquence du facteur nutritionnel, soit que la ration alimentaire
est insuffisante, de moins bonne qualité, soit gque 1l'ingestion
alimentaire diminue afin d'assurer 1l'homéostasie.

11.2.4 - Modifications histo-physiologiques

Elles dépendent d'un mécanisme endocrinien ou le rble essentiel
revient aux hormones ovariennes et apparalssent progressivement
durant le cycle.

* Pendant le pro-oestrus

- L'ovaire est en phase folliculaire et les follicules sont
perceptibles a la palpation transrectale;
- On note une hyperhémie, des phénoménes sécrétoires au niveau de la

trompe et de l'utérus;
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- Les cellules vaginales se multiplient.

* Pendant 1'oestrus

- C'est la ponte ovulaire spontanée

~ Le corps jaune a débuté son développement

- Et une activité glandulaire accusée se produit au niveau des
différents segments du tractus génital

- Le c¢ol est éffaissé avec une sécrétion abondante de glaire
cervicale. ‘

|
/

* Pendant le metoestrus

i

|
- Le corps jaunegactif est perceptible au niveau de l'ovaire.
- L'utérus est le!siége de modifications prégravidiques (hypertrophie
et hyperplasie dq myométre), sa lumiére est difficile a percevoir et
a la palpation, la muqueuse utérine est dure.

- La trompe et lell vagin sont au repos.

!
i
i * Pendant le dioestrus
!

- Le corps jaune régresse.
- La muqueuse utérine revient au repos.

I1.2.5 - Modifications extérieures ou signes de chaleur

D'importants changements de comportement surviennent pendant
l'oestrus et peuvent servir de base pratique pour la détection des
chaleurs. En effet, les chaleurs constituent un état physiologique
des femelles de mammiféres «qui les pousse a rechercher
1'accouplement.

Les signes extérieurs de chaleur se traduisent par (OUATTARA, 1990):
- une agitation et inquiétude de la femelle;
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appétit capricieux;

déviation de la queue avec une pollakiurie;

une mugueuse vulvaire fortement congestionnée;

- un mucus filant translucide qui s'écoule des voies génitales
surtout chez la génisse;

- des contractions vulvaires lors des attouchements dorsaux;

- mais surtout l1l'acceptation du chevauchement qui est considérée
comme le signe majeur de la femelle en oestrus.

Le déroulement des phénoménes biologiques au cours du cycle et les
modifications organiques et comportementales qui s'ensuivent ne sont
que la traduction d'un mécanisme complexe de nature neuro-hormonale.

II.2.6 - Régqulation hormonale du cycle sexuel

Le contrdle de l'activité cyclique dépend de la production et de
1'équilibre entre les hormones sécrétées par différents organes. Ces
hormones sont d'origine Hypothalamique, Hypophysaire et génitale
(ovaires et utérus) (Voir tableau II1).
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1
| ORGANE

HORMONE

FONCTION

HYPOTHALAMUS

GnRH

Provoque la sécrétion
de
la LH et de la FSH.

HYPOPHYSE
ANTERIEURE

FSH

Stimule la croissance
folliculaire.

LH

Introduit la maturation
finale, l'ovulation du
follicule et 1le
maintien

du corps jaune.

Corps
“ jaune

Reldchement de 1l'utérus
Sécrétion utérine et
contr6le de la
sécrétion

de LH.

Follicules

OVAIRE ‘
en

croissance

terminale

Oestrogénes

- Contrdlent la sécré-
tion de LH et FSH.

- Stimulent la sécré-
tion de PGF26

- Augmentent la circula
tion sanguine du syste-
me génital.

|

Inhibine

Inhibe la sécrétion de
FSH.

UTERUS

PGF26

Introduit la régression
du corps jaune.

Source: BOUSQUET, (1949)
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Les modifications ovariennes et 1les variations de taux des
hormones se superposent aux principales phases du cycle oestral comme
1'indique la figure 5.

I1.2.6.1 - Evolution des taux hormonaux

- 8téroides ovariens: oestrogénes et progestérone

Le cycle sexuel de 1la vache comporte sur 1le plan de sa
composante hormonale:
- Une phase oestrogénique courte (3 jours environ)
- Et une phase progestéronique beaucoup plus longue (17-18 jours)
(THIBIER, 1978).
La premiére phase correspond a la croissance folliculaire terminale
précédant l'ovulation. Elle se caractérise par des niveaux croissants
d'oestrogénes essentiellement oestradiol 17 B dont le maximum est
lors du pic préovulatoire de LH, de l1l'ordre de 10 a 20 pg/ml dans le
plasma périphérique (THIBIER et SAUMANDE, 1975). Chez les vaches
N'dama et Baoulé, MEYER et YESSO (1992) ont rapporté un niveau
maximum d'oestradiol en moyenne de 10,8 a 10,9 pg/ml.
DIOUF (1991) a obtenu chez les N'dama 4 jours avant l'oestrus 15,5
pg/ml et 7,1 pg/ml d'Ez 17 B le jour de l'oestrus chez les mémes
animaux au cours du méme cycle.

La phase lutéale se caractérise par une élévation progressive de
la progestérone.
En considérant Jy . jour de l'oestrus, comme premier jour du cycle,fon
note 1l'évolution suivante (SAUVEROCHE et WAGNER, 1993):
une progestéronémie trés faible les 3 a 4 premiers jours (moins de
ng/ml jusqu'a JZ/J3);
- puls une augmentation jusqu'a Jg/Jg (de 1 a 1,4 ng/ml /3);

-

un "plateau" jusqu'a iy ou la progestéronémie est élevée (moyenne

a

de 9,5 + 0,4 ng/ml; des valeurs ont été trouvées variant de 7 a 14
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ng/ml). Le jour ou la concentration est la plus élevée varie selon
les auteurs (J12 (DIOUF, 1991); Jyg a Jyy (CHICOTEAU et AL., 1989); Jis
(MEYER et YESSO, 1989); JM/J” (MBAYE et AL. 1989), ce critére n'a
donc rien de caractéristique.

- une diminution en 3 jours en moyenne (de Ji7 a JM) pour revenir a
des valeurs inférieures a 1ng/ml voire méme 0,5 ng/ml selon THIBIER
et COLL. (1973) en phase folliculaire.

La phase lutéale se termine par l'action de la PGF,6 dont la
sécrétion par la muqueuse utérine augmente a partir de JN—J”du cycle
(BOUSQUET, 1989) entrainant 1la régression du corps jaune, par
conséquent la chute du taux de progestérone au cours du cycle. La
concentration maximale de taux de P4 au cours du cycle pendant la
phase lutéale est en moyenne de 9,3 a 9,6 ng/ml (MEYER et YESSO,
(1989)), voire 12 ng/ml (CHICOTEAU et Al 1989) a 15,1 ng/ml (DIOUF,
1991). Ces valeurs sont plus élevées que ce qui est généralement
observé ailleurs pour d'autres races en milieu tempéré (7,5 ng/ml)
(THIBIER, 1976).

En outre, une étude des courbes hormonales des femelles zébus et
des vaches d'origine européenne élevées au Nigéria (ADEYEMO, 1987),
montre que les taux de progestérone ne dépassent jamais les 5 ng/ml.
De méme MBAYE et AL (1989) notent des valeurs de progestéronémie
variant entre 7,3 et 13,2 ng/ml chez les N'dama alors qu'elles ne
varient que de 5,6 a 10,2 ng/ml chez les zébus Gobra.

Il est donc possible que la progestéronémie élevée en phase

lutéale <chez 1les vaches trypanotolérantes soit un caractére
spécifique de ces races. (SAUVEROCHE et WAGNER, 1993).

- Gonadotropines hypophysaires: FSH et LH

L'évolution des gonadotropines au cours du cycle se fait comme
suit (OUATTARA, 1990):
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- un niveau de base dit tonique, uniforme pendant toute la durée du
cycle;

- et une décharge cyclique dite pic préovulaire de trés courte durée
et de trés grande amplitude (Figure 5).

En réalité, pour 1le niveau tonique, il s'agit d'une sécrétion
pulsatile autour d'un niveau de base dont la moyenne va de surcroit
varier selon le stade du cycle (THIBIER, 1981).

Le suivi de la concentration de LH dans le sang au cour du cycle
chez 8 vaches Baoulé (CHICOTEAU, 1989) montre que:
- les niveaux de base au milieu de la phase lutéale et lors de 1la
lutéolyse sont équivalents (1,4 ng/ml), mais la pulsatilité est bien
plus importante, en fréquence et en amplitude, lors de la lutéolyse
et du début de la phase folliculaire.
- Le niveau de -base autour de l'oestrus est plus élevé (1,8 + 0,5
ng/ml).
- le pic préovulatoire de LH est synchrone au début de l'oestrus; la
phase ascendante dure 2 & 3 heures et la durée du pic est d'environ
6/7 heures; son amplitude est de 50 a 100 ng/ml.
Une autre étude des variations de concentrations sanguines de LH
autour des chaleurs chez 7 vaches N'dama et 6 vaches Baoulé (MEYER et
YESSO, 1992) donne les résultats suivants (Tableau n°® III):
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Tableau n° III.

Evolution des taux plasmatiques de LH au cours

du cycle oestral chez des vaches trypanotolérantes en C6te d'lIvoire

(MEYER et YESS0, 1992)
Niveau de Amplitude du | Début de 1' Durée du
base de LH pic de LH oestrus/Début | pic de LH
RACE (ng/ml) (ng/ml) du pic de LH (h)
Xt e.t Xt e.t (h) X te.t
X+t e.t
N'DAMA 1,5 0,5 | 37,3 32,0 [ 6,3 2,5 16,0 1,6
|
BAOULE 1,2 0,1 |39,2 21,0 | 9,9 0,5 |8,6 1,9

Ces résultats sont concordants avec ce qul est rapporté pour
d'autres races; la grande variation observée dans le délai entre le
début de 1l'oestrus et le début du pic de LH est liée a 1la
variation dans les profils de LH: il est rapporté par ces auteurs que
les pics les plus précoces sont aussi les moins prononcés. Selon les
résultats de DIOUF (1991):

- le niveau de base de LH au cours de la phase lutéale est de 1,1
ng/ml;

- le niveau de base autour de l'oestrus (J;) de 2,2 ng/ml;

-~ et l'amplitude du pic de LH correspond a 13,9 ng/ml.

La différence d'amplitude du pic entre ces 3 études peut
s'expliquer par la fréquence des prélévements: toutes les heures dans
la premiére étude, toutes les 2 heures dans la seconde, et toutes les
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4 heures dans la troisiéme étude. La relative courte durée du pic, la
nature pulsatile de 1la sécrétion de LH et sa faible demi-vie
expliquent que plus les prélevements sont fréquents plus on a des
chances de trouver des taux élevés de LH.

1I1.2.6.2 - Relations hypothalamo-hypophyso-ovariennes

Ces relations s'établissent dans le cadre de la régulation
hormonale du cycle oestral (Figure 7).

* Qestrogénes

L'oestradiol augmente la sensibilité de 1'hypophyse a répondre
au GnRH par action directe sur elle. Au pic de LH, l'oestradiol agit
directement sur l1l'hypothalamus pour augmenter la sécrétion de GnRH;
et les pics préovulatoires de LH et FSH sont dus:

- & l'augmentation de GnRH;
- a l'augmentation de la réponse LH et FSH a GnRH.

* PROGESTERONE

Elle a un effet inhibiteur sur le pic de LH. La concentration de
LH varie donc de fagon inverse a celle de la progestérone.
Tant que la progestéronémie est élevée, il n' y a pas d'ovulation a
cause du blocage du pic préovulatoire de LH; de plus, il n' y a pas

de sécrétion augmentée d'oestradiol.
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* GnRH

La réponse maximale de LH & GnRH se situe a l'oestrus. Deux
vagues de GnRH ont une meilleure réponse en LH gu'une seule de méme
intensité.

- la premiére a un effet amorceur direct sur la pituitaire;
- la deuxiéme entraine une augmentation de la réponse, mais seulement
dans les trois heures aprés la premiére, car la pituitaire est
ensuite désensibilisée pour 72 a 96 heures (BOUSQUET, 1989).

Ce mécanisme de régulation neuro-hormonale cependant ne peut
expliquer & lui seul les variations individuelles du cycle sexuel.
Plusieurs facteurs comme par exemple la saison peuvent influencer la

reproduction.

ITI.3 - Maitrise des cycles sexuels

I1.3.1 - Induction - Synchronisation des cycles

La maitrise des <cycles sexuels vise a '"court-circuiter"
pharmacologigquement une (ou plusieurs) des étapes endocrines de la
dynamique ovarienne (PAREZ, 1994). Sa mise en place ne peut donc se

faire que sur des animaux aptes a se reproduire.

11.3.1.1 - Principe

La maitrise des cycles sexuels chez les bovins est fondée sur
une action spécifique sur le corps jaune: les spécialités utilisées

visent soit & mimer sa sécrétion de progestérone, soit a 1la
supprimer. Il existe couramment deux types de produits utilisés pour
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atteindre ce but:

- les prostaglandines, qui induisent un oestrus chez les femelles
cyclées. Une injection de prostaglandine permet en effet de lyser le
corps jaune des femelles en phase lutéale. Une double injection de
prostaglandine, & 11-12 jours d'intervalle, permet de regrouper les
chaleurs d'un ensemble de femelles cyclées;

- les progestageénes, dont l1'administration peut permettre
l'apparition ultérieure d'oestrus. Une administration continue
pendant une dizaine de jours mime la phase lutéale; & l'arrét du
traitement, la chute du taux de progestérone dans le sang entraine
une série de réactions hormonales entrainant wune maturation
folliculaire et un oestrus.

La premiére méthode implique la cyclicité préalable des animaux,

la seconde contribue & associer 1l'induction chez les femelles non
cycliques et la synchronisation pour les femelles cycliques.

I1I1.3.2 - Synchronisation avec les prostaglandines

La prostaglandine F@é est sécrétée par de nombreux tgééUS'dans
l'organisme notamment par 1l'utérus. e
L'augmentation de la sécrétion de PGF)6 produite par l'utérus induit
la 1lutéolyse (destruction du corps Jjaune), la chute de 1la
progestéronémie et l'apparition d'une nouvelle période d'oestrus.
Plusieurs analogues de PGF;0 sont utilisés en médecine vétérinaire,
plus particuliérement pour contréler la durée du cycle sexuel et donc
programmer la durée de l'oestrus:

- Cloprosténol (Estrumate...);

- Lupostiol (Prosolvin).

La synchronisation des chaleuré peut étre obtenue en induisant
une lutéolyse synchrone au moyen de deux injections de PGFfﬁ. La
nécessité de procéder & deux injections espacées de 11 a 12 jours est
imposée par le fait que d'une part les femelles en phase folliculaire
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lors d'une simple injection ne seraient pas synchronisées par celle;
ci, et que d'autre part les corps jaunes ne deviennent sensibles a la
prostaglandine qu'a partir du cinquiéme jour de la phase lutéale; une
part plus ou moins importante des femelles ne seraient pas
synchronisées par une injection isolée de prostaglandine (BARIL et
COLL, 1993).

Chez les races de 2zones tropicales, le pourcentage de réponses
(femelles venant en chaleur aprés la deuxiéme injection de
prostaglandine) des femelles cyclées varie de 70 a 100%; la durée de
l'oestrus induit ne différe pas significativement de celle de

1'oestrus naturel.

Le délai d'apparition de 1l'oestrus semble varier selon la race;

les femelles Baoulé et Zébus exprimant plus tardivement (3,5 jours
environ) que les N'dama (2,5 jours environ).
CHICOTEAU et AL ( 1986 ) notent des taux de gestation ( diagnostic a
90 jours) de 57% aprés synchronisation d'un lot de femelles cyclées
(n = 56). Le taux de fertilité trouvé chez les femelles zébus par
TRAORE (1990) est de 53,84 %. Une limitation évidente de
l'utilisation des prostaglandines dans la maitrise des cycles sexuels
est son inefficacité totale sur des femelles non cycliques.

II.3.3 - Induction avec la progestérone et ses analogues

La progestérone est un stéroide dont la source principale chez
la vache est le corps jaune ovarien.
Son rble primordial est le maintien de la gestation. Aprés
l'ovulation, 1'élevation de 1la concentration de progestérone
consécutive & la formation du corps jaune exerce un rétro-contréle
négatif sur 1'hypothalamus qui inhibe 1la sécrétion de GnRH, la
pulsatilité de LH et bloque ainsi toute nouvelle ovulation. Des
progestagénes présentant une activité plus puissante que celle de la
progestérone naturelle ont été synthétisés. Ils sont largement
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utilisés pour la synchronisation de 1l'utérus:
- Acétate de fluorogestone (F.G.A);

- Acétate de medroxyprogestérone (M.A.P);

- Norgestomet.

Le principe de base de 1l'induction de 1l'oestrus par les
progestageénes est une administration prolongée (9 & 12 jours) suivie
d'un arrét brutal de cette administration de progestagénes. Celle-ci
se fait au moyen d'un implant sous-cutané, ou & l'aide d'une spirale
vaginale. En dehors de ce principe de base, il existe différentes
interventions facultatives, susceptibles d'améliorer le taux
d'induction:

- administration au premier jour d'une "surcharge" de stéfoide
(oestrogénes accompagnés ou non de progestérone);

- injection de prostaglandines 48 heures avant le retrait;

- 1injection ou non de PMSG au moment du retrait (stimulant la
croissance folliculaire).

Pour cette derniére intervention, le choix de la dose est aussi
important. la PMSG a en effet une demi-vie trés longue et une dose
trop importante peut entrainer des perturbations au niveau de la
folliculogéneése. Ces différentes combinaisons ont été étudiées par
plusieurs auteurs.

Les résultats obtenus montrent que:

- la seule pose d'implant donne de moins bons résultats que si on
utilise en plus d'autres produits.

- les meilleurs résultats sont obtenus avec une utilisation de la
PMSG, en particulier a une dose de 500 UI.

Les résultats obtenus par MEYER et YESSO (1990) montrent gque les
implants sont plus efficaces que les spirales dans 1l'induction de
l'oestrus des vaches (taux d'induction de 100% par 1les implants
contre 76 a 96% avec les spirales), selon le méme auteur, 1l'oestrus
induit au moyen d'implants se déclenche plus tdt (un jour aprés le
retrait) que celui induit au moyen de spirale (deux jours aptés:;
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retrait).

DIOP et COLL (1994) en utilisant du norgestomet CRESTAR W chez
91 femelles N'dama, ont obtenu:
- un taux moyen de synchronisation de chaleurs de 97,8%;
- une durée de chaleur de 10,17 +* 2,81 heures;
- un intervalle retrait-chaleur de 34,78 +* 14,9 heures.
Ces résultats démontrent l'efficacité du CRESTAR M dans la maftrise
des cycles sexuels chez les N'dama.

I1.3.4 - Détection de l'oestrus

La détection de 1l'oestrus constitue un aspect trés important de
la maitrise des cycles sexuels.
En effet, la phase oestrale représente une période de référence pour
une application rationnelle des biotechnologies de la reproduction.
(Insémination artificielle et transfert d'embryons). '

L'oestrus est couramment décelé par observation directe, soit a
l'aide d'un animal marqueur (taureau vasectomisé, a pénis dévié ou
femelle androgénisée) munie de harnais marqueur. Chague méthode a ses
avantages et ses inconvénients et peut &tre jugée par sa sensibilité
(pourcentage de détection des vaches en chaleurs) et par sa
spécificité (pourcentage de vaches détectées qui sont effectivement

en chaleurs).

Selon SAUVEROCHE et WAGNER (1993) la détection des chaleurs a
l'aide d'un animal marqueur (taureau vasectomisé ou a pénis dévié)
est plus spécifique que celle par observation directe. Cependant la
sensibilité de la détection faite par une vache androgénisée ne

semble pas satisfaisante.

CHICOTEAU et AL. (1989 b), lors d'observation continuelle des
chaleurs pendant 48 heures en présence d'un taureau a pénis dévié ont
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montré que le pourcentage des montes effectuées par le taureau
pouvait &tre variable. Ainsi, 38% n'étaient montées que par d'autres
vaches, alors que 17% n'étaient pratiquement que par le taureau. Ceci
montre que les deux méthodes sont complémentaires.

Les races bovines d'Afrique présentent des chaleurs naturelles
fugaces et bréves (RALAMBOFIRIGA, 1978; TRAORE et BAKO, 1984 et
MATTONI et AL, 1988) si bien qu'elles passent inapergues.
Néanmoins, la surveillance et la détection de l'oestrus s'avérent
indispensables pour éviter l'obtention de résultats aléatoires dans
les programmes de reproduction intégrant 1'IA et le TE.
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Chapitre III:

Superovulation chez la vache

III.1 - Généralités

La superovulation, étape de base du transfert embryonnaire,
permet par injection d'un produit stimulant la folliculogéneése (FSH
ou PMSG) d'obtenir simultanément plus de deux ovulations chez 1la
vache. Aprés fécondation, les embryons sont récoltés puis transférés
chez les femelles receveuses, directement ou aprés une étape de
cryoconservation.

Le transfert d'embryons est en plein essor dans les pays

développés a, cause des intéréts génétique, zootechnique et sanitaire
qu'il offre aux éleveurs.
Alors qu'en Afrique il se trouve encore en phase d'expérimentation.
Cette nouvelle technique de reproduction bien qu'elle soit
relativement simple, présente cependant des 1limites & certains
niveaux; la production d'embryons a 1la fois pour des raisons
techniques et économiques est le facteur limitant principal.

En effet, la réponse de 1la donneuse au traitement de 1la
superovulation est éminemment variable. Elle est soumise a de
nombreux facteurs intrinséques et extrinséques que nous tenterons de
mettre en évidence dans cette partie aprés une présentation préalable
de la technique de superovulation proprement dite.
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ITI.2 - Base physiologique

Dés sa naissance la femelle bovine dispose d'un stock important
de follicules primordiaux (68.000 follicules primordiaux environ)
Le nombre de follicules & antrum dans l'ovaire reste constant de 2
mois a 10 ans pour régresser ensuite légérement. il est bien établi
qu'au cours du cycle sexuel il se dévéloppe 2 a 3 vagues de
croissance folliculaire (Adams, 1994). Mais seul un follicule de De
GRAAF achéve sa maturation jusqu'a l'ovulation.

SAUMANDE (1977) signale que pour un follicule qui va ovuler, une
vingtaine dégénére en cours de croissance. cette régfession
folliculaire par atrésie permet d'expliquer dans une certaine mesure
la régulation typique des espéces; chacune a un nombre d'ovulations
qui lui est propre et qui est adapté a la capacité de 1l'utérus de
mener & bien la gestation (DRIANCOURT et AL, 1988).

Cette régulation repose essentiellement sur les actions du follicule
dominant.

En effet cet organite ovarien sécréte une hormone appelée
inhibine dont 1le rble essentiel est d'inhiber 1la FSH. Or c'est
l'action tonique des hormones gonadotropes (FSH et LH) qui intervient
dans la croissance folliculaire. En effet, Adams (1994) a rapporté
que l'augmentation des concentrations plasmatiques de FSH est
responsable de 1'émergence d'une vague folliculaire et que 1le
follicule dominant supprime les follicules subordonnés et 1'émergence
de la prochaine vague par la suppression de FSH.

Classiquement, 1l'induction de la superovulation vise a abolir le
processus de la dominance en injectant des hormones gonadotropes
exogénes. Celles-ci supportent la croissance simultanée de plusieurs
follicules (qui normalement dégénéreraient) en dépit des taux élevés
d'inhibine et d'une diminution de la concentration de FSH endogéne
(LEONARD, 1993).
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ITI.3 - Traitement de superovulation

Il consiste a stimuler la croissance, la maturation_de nombreux
follicules et l'ovulation par des traitements hormonaux.

I11.3.1 - Hormoneg utilisées

Classiquement, deux hormones gonadotropes, soit d'origine
chorionique (PMSG), soit d'origine hypophysaire (FSH) sont
utilisables actuellement.

I11.3.1.1 - Origine chorionique

La PMSG extraite du sérum de jument gravide présente une double
activité FSH et LH, essais dont le rapport FSH/LH peut varier de 1/5
(SAUMANDE, 1987). La demi-vie trés longue (120 heures) de cette
hormone explique sa facilité d‘'‘emploi (une seule injection suffit:
2000 a 2500 UI par voie IM), mais entraine des effetz défavorables
(croissance folliculaire et sécrétion 4levée d'oestradiol aprés
décharge de LH). Celles-ci peuvent étre supprimées par injection
d'anticorps anti-PMSG {par exemple NEUTRA-PMSG (N.D). Intervet),
injecticn faite par voie I.V au moment de la premiére ou de la
deuxiéme I.A.

I1171.3.1.2 - Origine hypophysaire: la F.S.H

La F.S.H est sécrétée par le lobe antérieur de l'hypophyse des
mammiféres particuliérement chez les moutons et le porc. Son
efficacité dépend du pourcentage de LH qui lui est incorporé. Le taux
d'incorporation de LH est de 20% soit un rapport FSH/LH égal a 4
(DONALDSON et DARREL, 1985). La demi-vie courte (70mn) selon KOHLER
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et COLL (1978) cités par NIBART et BOUYSSOU (1981), de ces hormones
nécessite leur injection biquotidienne pendant 4 jours, pour
maintenir un taux sanguin suffisant. Les doses utilisées dépendent

des préparations commerciales.
Le tableau n°® V nous présente quelques spécialités de FSH, de méme

que leur origine.
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Tableau IV: préparations commerciales de F.S.H

APPELLATION
ORIGINE COMMERCIALE FIRME *
Ovine EMBRYO-S Embryo Plus ; AUSTRALIA "
Ovine OVAGEN Immuno-Chemical-Products; NEW ZEALAND
it
| Porcine FSH-P Schering ; U.S.A “
[
Porcine FOLLTROPIN Vetrepharm ; CANADA
Porcine STIMUFOL Rhéne-Merieux ; FRANCE
[
Porcine SUPER-0OV Ausa-International ; U.S.A

Source: BARIL, BREBION et CHESKE (1993)
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I11.3.2 - Modalités du traitement

Les modalités d'utilisation des hormones de superovulation
concernent d'une part le schéma a adopter et d'autre part le moment
du traitement. Ces modalités reposent essentiellement sur le principe

d'action des hormones.

III:3.2.1 - Principe d'action

Avant 1973, tous les traitements de superovulation étaient
appliqués en phase folliculaire du cycle oestral car seule
l'énucléation manuelle du corps jaune était disponible comme moyen
efficace d'induction de la lutéolyse.

DOWLING (1949) et HAFEZ et COLL (1963) précisent que le meilleur
moment de l'injection des hormones superovulatoires se situe a Jy;.

Depuis la découverte de l'effet lutéolytique, la PGF;6 chez la
vache en 1972 (ROWSON et COL, 1972) la stimulation ovarienne s'est
faite de plus en plus en phase lutéale. (NIBART et BOUYSSOU, 1981).

Cette méthode permettrait d'obtenir avec plus de précision un
intervalle de 4 jours entre la stimulation et 1l'oestrus induit
(NIBART et BOUYSSOU, 1981). En effet MOOR et COLL (1981) ont montré
que les gonadotropines, stimulent l'activité mitotique des follicules
pré-antraux en méme temps qu'elles réduisent l'atrésie des follicules
antraux. Et la majorité des follicules antraux de taille moyenne se
trouveraient entre le 8& et la 10& jour du cycle; ce qui explique le
choix de cette période pour débuter la surovulation (DIOP, 1987).

De nombreux auteurs (HASLER et AL. 1983; DONALDSON, 1984 et
LINDSELL et AL. 1986; GOULDING et AL. 1990 et ADAMS, 1994) se sont
évertués a déterminer dans un cycle oestral, le moment optimal pour
l1'initiation du traitement superovulatoire. Ils ont montré que, la
réponse a la stimulation ovarienne varie beaucoup en fonction du jour
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ol commence l'injection de la molécule de superovulation. Mais il
découle des résultats de ADAMS (1994) que la meilleure réponse
ovarienne est obtenue quand le traitement est initié le jour méme de
l'émergence de la vague folliculaire (avant la sélection du follicule
dominant).

En effet, il a obtenu 11,6 * 1,5 ovulations en commengant le
traitement superovulatoire a Jy contre 9,4 +2 , 3,7 + 10 , et 6,5
+ 2,3 en initiant la stimulation ovarienne respectivement aux jours
Jq, Jl et JT

De plus, il suggére que l'efficacité du traitement est identique
quand il est initié a la premiére ou a la deuxiéme vague.
L'administration des prostaglandines est associée au traitement de
superovulation. Elles provoquent 1la lyse des corps jaunes qui
sécrétent la progestérone. La levée de 1l'inhibition de cette hormone
au niveau de l'hypothalamus favorise par le biais de la GnRH, une
sécrétion accrue d'hormone hypophysaire induisant ainsi l'apparition
d'un nouveau cycle sexuel avec une croissance folliculaire.

I111.3.2.2 - Technique de superovulation

Elle varie selon la nature de l'hormone utilisée.

— Avec la PMSG

Selon SAUMANDE (1977), l'importance de l'acide sialique dans la
fraction glucidique de la PMSG expliquerait sa demi-vie trés longue
(120 heures) d'ol sa facilité d'emploi. Les doses utilisées varient
entre 800 UI et 5000 UI (HAFEZ et COLL, 1963). De nos jours une dose
moyenne de 2000 a 3000 UI est injectée par voie intra-musculaire
enfin de phase lutéale suivie d'une injection de PGF,6 ou un de ses
analogues 48 heures apres.
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- Avec la F.S.H

Sa demi-vie est trés courte: 20 & 70 minutes selon KOHLER et
COLL cités par NIBART et BOUYSSOU, (1981). Cecl oblige & faire une
injection toutes les 12 heures. Le nombre de jours du traitement peut
varier de 1 & 4 ou 5. La dose totale & injecter varie de 24 mg a 60
mg (CHUPIN et PROCUREUR (1982) et ELSDEN et AL. (1978). Elle est
administrée alors en doses décroissantes et 1l'injection de 1la
prostaglandine est faite 48 heures aprés le début de la premiére
injection de FSH. La voie intramusculaire est habituellement
utilisée. Mais actuellement, on distingue de fervents partisans de la
superovulation & 1'aide d'une seule injection sous-cutanée de la dose
totale contre cette méme dose 1injectée en 8 fois par 1la voie

intramusculaire.

III.4 - Superovulation et changements endocriniens

La stimulation des ovaires par des gonadotropines chez une vache
entraine des variations plus ou moins importantes (selon le degré de
la réponse ovarienne) sur les concentrations plasmatiques des
hormones hypophysaires (FSH et LH) et des sté#oides ovariens (P4 et
E2,17B). Ces niveaux hormonaux chez les vachés superovulées on été
étudiés par plusieurs auteurs: (HERRARA, 1985; NIBART et COLL, 1988;
SAUMANDE, 1980, SCHAMS et COLL, 1977, SCHAMS et COLL, 1979; et DIOP,
1987).

I1I1.4.1 - Progestérone

Les hormones utilisées dans la stimulation ovarienne présentent
des propriétés lutéotropes.
Chez les vaches superovulées, cet effet lutéotrope (plus élevé avec
la PMSG que pour la F.S.H) se traduit par une élevation de la
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progestéronémie moyenne (de 5,2 ng/ml a 7,7 ng/ml) entre le moment de
l'injection de 1l'hormone superovulatoire et celui de la PG (NACHEUR,
1984). La lutéolyse se produit 24 heures aprés l'injection de PG, ce
qui entraine une chute du taux de P, qui atteint son bas niveau (0,1
a 0,4 ng/ml), taux qui se maintient jusqu'aprés l'oestrus (SAUMANDE,
1980, DESSURRAULT et BOUSQUET, 1985, et DIOP, 1987).

Par la suite, une augmentation de la progestéronémie ( > 1 ng/ml) se
produit 48 heures aprés 1le pic de LH chez la donneuse & bonne
réponse, aprés 72 heures chez celle a réponse faible et aprés 132
heures au cours d'un cycle normal (NIBART, 1991).

Il existe une trés bonne corrélation entre le taux de P; et le
nombre des ovulations.
Ce taux peut dépasser 100 ng/ml en milieu de phase lutéale, lorsqu'il
y a de treés nbmbreux corps jaunes. (NIBART et BOUYSSQU, 1981). Des
anomalies des niveaux de P, peuvent étre observées chez les vaches
superovulées.
En effet chez certains animaux, la chute des taux de P, suite a
l'injection de PG n'atteint jamais un niveau bas. Ce taux reste élevé
sans doute & cause de la lutéinisation des follicules non ovulés ou
de la croissance d'un corps jaune a la suite d'ovulation prématurée
ou autre facteur non connu.

Le niveau élevé de P, inhibe la décharge de LH et ces animaux ne
montrent pas de signes nets de chaleurs.
Dans certains cas, il se produit une régression prématurée des CJ
(décelable par endoscopie ou abattage) avec par conséquent une
diminution de la P, plasmatique; ce qui n'est pas compatible avec la
récupération d'un nombre élevé d'embryons viables. Les anomalies dans
les niveaux de P, sont plus fréquentes avec la PMSG qu'avec la FSH -P
(GREVE et COLL, 1983).
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I11.4.2 - Qestradiol-178

L'oestradiol augmente dés 24 heures apreés ll'injection de
l'hormone de superovulation, avec un maximum & 36-52 heures apreés
l'injection de la PG et retourne 12 heures aprés le pic de LH.

' Selon HERRERA (1985), le niveau de base est de 5 a 10 pg/ml et
la valeur maximale varie de 50 a 150 pg/ml chez 1la femelle

superovulée.

Les pics pré-ovulatoires de FSH et LH sont précédés par des
niveaux d'oestradiol plus importants chez les animaux avec une bonne
réponse, en fonction de la croissance de nombreux follicules que
chez ceux avec une faible réponse (SAUMANDE, 1977).

Douze heures aprés le pic de LH, les oestrogénes retournent a leur
niveau de base, mais pour les animaux'traités a la PMSG seule, on
note souvent (HERRERA, 1985; SAUMANDE, 1978; SCHAMS et COLL, 18979) de
nouvelles montées d'E; apreés les chaleurs. Ces niveaux élevés 4'E,
proviennent de nouvelles croissances folliculaires sous l'effet de
l'activité retard de la PMSG, dont on peut mesurer des quantités non
négligeables dix jours apres l'injection (SAUMANDE, 1977). Ce fait
explique 1'intérét de 1'emploi de 1'anti-PMSG au moment des chaleurs.

III.4.3 - FSH et LH

Il n'y a pas de différence dans les valeurs des pic de FSH et de
LH comparées a celles des animaux cycliques non superovulés (NIBART,
1991). Mais les femelles présentant une bonne réponse (16 C.J)
montrent des pics préovulatoires paralléles de FSH et de LH plus
précoces aprés l'injection de PG que ceux répondant peu (2 C.J) comme
au cours d'un cycle normal (NIBART et COLL, 1988). Le niveau de base
de LH est de 1,6 + 0,3 ng/ml pour une valeur maximale de 46,3 * 9,5
ng/ml (durée du pic est de 12 heures) (NIBART, 1991).
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Les pics préovulatoires de FSH et de LH peuvent étre absents
chez les animaux ayant mal répondu au traitement de superovulation.
Le jour de la collecte, on observe chez ces animaux des ovaires sans
formation, soit des follicules kystiques, soit des follicules
lutéinisés. '

L'absence de décharge de LH peut s'expliquer par un défaut de
réponse hypophysaire malgré la croissance de nombreux follicules,
soit plus fréquemment par l1l'absence de croissance folliculaire et non
stimulation de 1l'hypothalamus (NIBART et COLL, 1988).

Selon GREVE et COLL, (1983), la PMSG entraine plus souvent des
profils endocriniens anormaux (décharge de LH retardée ou absente)
que les extraits hypophysaires.

ITI.5 - Résultats moyens et variation de la

superovulation

I11.5.1 - Ovulations

L'appréciation de la réponse ovarienne au traitement
superovulation se fait le jour de la récolte des embryons par le
comptage des formations (corps jaunes et follicules anovulatoires)
sur les ovaires (NIBART, 1991).

Théoriquement le nombre de c.J correspond au nombre
d'ovulations. Ce nombre est aisé & compter par abattage de la
donneuse ou par la laparoscopie. Mais dans la majorité des cas, il
n'est apprécié que par la palpation transrectale et les erreurs sont
fréquentes surtout 1lorsque la réponse est importante. La grande
caractéristique de la réponse ovarienne en dehors du fait d'une
réponse moyenne plutdét faible (12 ovulations par donneuse) est sa
grande variabilité d'une vache a 1l'autre.
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Selon NIBART (1987), le nombre moyen des ovulations chez les
femelles superovulées par la FSH est égal & 12 et 9 pour la PMSG. Il
note par ailleurs que 10 & 20% des donneuses ne répondent pas au
traitement de superovulation ( < 2 C.J).

La superovulation n'a été que trés peu utilisée chez les vaches
trypanotolérantes. Les essais de JORDT et AL (1986), BIANCHI et AL
(1986); CHICOTEAU, (1989); et DIOP et AL, (1994) ont montré que le
nombre de corps jaunes obtenus aprés superovulation des vaches N'dama
et Baoulé varie de 4,2 & 8,0. Ce résultat peut &tre considéré comme
faible d'autant plus que la moyenne trouvée habituellement est de 10
(NIBART et BOUYSSO, 1981) et 12 (CHUPIN, 1985).

I11.5.2 - Influence du traitement de superovulation

I11.5.2.1 - Influence du type de produit (PMSG ou FSH)

Selon NIBART, (1991) la FSH est plus efficace que la PMSG dans
la stimulation ovarienne puisqu'on obtient en moyenne plus d'embryons
viables (5 vs 3,5). Cette supériorité de la FSH par rapport a la PMSG
(6,49 C.J vs 3,9 C.J) a été démontrée aussi par DIOP et AL, (1994)
chez la vache N'dama. Cette méme observation a été faite par JORDT et
COLL (1986) chez la vache N'dama et DIOP et COLL (1989) chez la vache
Zébu.

Par contre CHICOTEAU (1989) ne trouve aucune différence entre
les hormones chez la femelle Baoulé. Par ailleurs de nombreux auteurs
(DIELEMAN et COLL, 1987; SAUMANDE et COLL, 1984 et SAUMANDE, 1987)
affirment améliorer la réponse a la PMSG en injectant un anticorps
anti-PMSG au moment des chaleurs. On obtiendrait ainsi 5 embryons
viables en moyenne.
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I11.5.2.2 - Influence de la dose

— PMSG
Les travaux réalisés chez les vaches N'dama et Baoulé
respectivement par JORDT et AL, (1986) et CHICOTEAU, (1989) ne
montrent pas de différences significatives dans le nombre de corps
jaunes palpés en fonction des doses de PMSG utilisées.

- FSH

Lors du traitement avec FSH, les meilleurs résultats sont
obtenus pour une dose totale de 32 & 40 mg chez la vache et de 28 mg
chez la génisse, en injection décroissante & raison de 2 injections
par jour pendant 4 jours (CHUPIN, 1985).
Cependant DIOP et AL (1994) en utilisant les doses de FSH-P de 32 mg
et 36 mg obtiennent respectivement 7 et 6 corps jaunes en moyenne
chez les vaches N'dama et CHICOTEAU (1989) ne note pas de différence
significative dans le nombre de corps jaune palpés en fonction de la
dose de FSH, en utilisant des doses variant de 24 a 36 mg.

I1T1.5.3 - Influence des animaux

Plusieurs facteurs 1liés & 1l'individu peuvent influencer 1la
réponse au traitement de superovulation. On distingue entre autre les
paraméetres suivants:

- Le rang de collecte.

JORDT et LORENZINI, (1990), rapportent gqu'au cours de
traitements successifs sur une méme vache, la meilleure réponse est
généralement obtenue & la troisiéme superovulation. Mais cette
réponse peut diminuer ultérieurement a cause probablement des raisons
immunologiques (Apparition d'anticorps anti-PMSG et anti-FSH) (FUENTE
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et COLL, 1988). Cependant certaines donneuses produisent une quantité
importante de bons embryons méme aprés 10 collectes (NIBART et
THIBIER, 1987).

- Moment du traitement.

Aprés le vélage, on considére qu'il faut un minimum de 60 jours
pour débuter le traitement de superovulation afin de s'assurer qu'il
Yy a une bonne involution utérine et que la donneuse est effectivement
en chaleur.

D'ailleurs, GREVE et CALLESSEN (1989) conseillent fortement
l'observation de trois chaleurs a intervalle régulier avant de mettre

en oeuvre le traitement.

* Stade du cycle sexuel

Les travaux réalisés chez les bovins (MONNIAUX et AL 1983)et,
chez les ovins (DRIANCOUKT, 1987; McMILLAN et AL, 1991) ont mis en
évidence une étroite relation entre 1'état ovarien avant le
traitement et la réponse superovulatoire. Pour ces aufeurs, il existe
en effet une corrélation positive élevée (= + 0,70) entre le nombre
de petits follicules (diamétre 1 a 2 mm) avant le traitement de
superovulation et le nombre de corps jaunes observés suite a ce
traitement. De plus de nombreuses études ont montré que l'initiation
du traitement en présence d'un follicule dominant se traduit par une

baisse de la réponse ovarienne.

Dans la plupart des cas la variabilité de la réponse ovulatoire
au traitement gonadotrope est donc attribuable a 1'état ovarien de 1la
donneuse.

Cette observation a ainsi conduit a plusieurs tentatives pour
améliorer la réponse ovarienne au traitement gonadotrope.
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- Etat corporel et général.

Selon MIGUET (1982), les meilleures réponses a la superovulation
sont obtenues chez les femelles en bon état général.
En effet, CHICOTEAU (1989) chez les Baoulé a trouvé que les vaches
aptes 4 la collecte sont plus lourdes que les autres (234 * 33 kg vs
207 £ 39 kg). Ceci s'explique par le fait que les vaches maigres ont
souvent une fonction ovarienne défectueuse. L'alimentation est donc
un facteur clé pour le succés de la superovulation.

- Etat sanitaire.

Toute maladie intercurrente (mammite aigué, boiteries avec
douleur et parasitisme etc...), toute hyperthermie d'origine diverse
a une action défavorable sur la réponse ovarienne, la qualité des
ovocytes et des embryons (NIBART, 1982).

Tout stress avant et pendant le traitement de superovulation est
néfaste puisqu'il conduit & augmenter la sécrétion d'ACTH et/ou a
empécher la décharge de LH et favoriser ainsi soit la formation des
kystes ovariens ou l'ovulation d'ovocytes de mauvaise qualité (GREVE
et CALLESSEN, 1989).

Les maladies métaboliques (nécrose vitulaire, affections
hépatiques, syndrome de la vache grasse) retentissent sur la fonction
ovarienne et la production d'embryons. Il est évident que toute
pathologie de 1'appareil génital retentit sur la production
d'embryons. Maié la seule fonction ovarienne normale (NIBART et COLL
1988) a une répercussion sur le nombre des ovulations. Le syndrome
kyste ovarien conduit généralement & une réponse ovarienne nulle
(ELDSEN et COLL, 1983; GREVE, 1982; GREVE et CALLESSEN, 1989).
L'infertilité est aussi facteur d'influence de la superovulation.

71



II1.6 - Problémes liés & la superovulation

Les organes génitaux, le cycle, la fertilité et les productions
peuvent subir des perturbations plus ou moins importantes chez les
vaches superovulées.

II1.6.1 - Organes génitaux

- Aprés la récolte, les embryons non collectés peuvent entrainer
une gestation multiple. On préconise une injection de PG; ou d'une
solution d'antibiotigque irritant comme les tétracyclines pour
provoguer le retour en chaleur (PICARD, 1989). ' _

~ Les ovaires de 10 a 25% des vaches superovulées présentent des
kystes ovariens mais aucune séquelle permanente n' a été signalée
notamment aprés récolte par voie cervicale (PICARD, 1989).

Plus rares sont les mérites, l'injection d'un antiseptique aprés la
récolte diminuerait ce risque.

IIT1.6.2 - Retour en chaleur et délai inter-superovulation

Le cycle sexuel, aprés le traitement de superovulation est
généralement augmenté, 24 a 39 jours (NIBART et BOUYSSOU, 1981). Une
injection de PG pourrait produire un oestrus apparent 3 & 7 jours
aprds, mais la fertilité & cette chaleur induite serait trés faible
et le délai jusqu'aux chaleurs fécondantes normales deviendrait
identique.

Finalement, la donneuse superovulée devient réutilisable 60
jours aprés la récolte (LAMOTHE, 1989).
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IIT.6.3 — Fertilité

La fertilité utérienne de la vache superovulée ne semble pas
affectée par les opérations de productions d'embryons.

I1IT.6.4 - Production lactée

On peut noter chez la femelle superovulée, une chute gquelque
trés importante (30 & 50%) de la production laitiére notamment
les grandes laitiéres (50 kg et plus par jour).

été signalé des pertes de lait et des mammites subclinigques.
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Deuxiéme Partie:

Partie expérimentale
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Chapitre I: Matériel

I.1 - Lieu d4d'expérience

Notre expérience s'est déroulée au centre de recherche
zootechnique de Kolda (Sénégal).
Située dans la zone méridionale du Sénégal, la région de Kolda est
caractérisée par un climat de type soudano-guinéen avec une saison de
pluies de cing mois (Juin & Octobre), une température moyenne de
27,7°c et une humidité relative de 88%.
L'élevage qui y est pratiqué est de type extensif.
Le centre de recherche zootechnique est créé en 1969 et installé a
4,5 kilométres au Sud de la ville de Kolda. Son objectif principal
est de promouvoir l'amélioration génétique du taurin N'dama et du

mouton Djallonké.

Cette station de recherche présente une superficie de 2000
hectares, avec une végétation composée selon les types de sol par une
forét séche claire a sous bois de bambou et des savanes riches en
Andropogonacées.

Ces terres sont consacrées en grande partie (1980 hectares) aux
pdturages, aux cultures fourrageéres, aux fauchages et au jardin

botanique.

Notre étude a eu lieu plus exactement & la bouverie du CRZ.
Celle-ci est constituée par des étables qui permettent la stabulation
libre des animaux durant la nuit. Un couloir relié au parc de
stabulation par une porte, présente & son extrémité une balance de
pesées munie d'une cage qui facilite la contention et la manipulation
des animaux. Apreés les différentes interventions le matin, les
animaux sont conduits au pdturage ou ils s'alimentent jusqu'aux
environs de 17 heures avant de revenir a 1l'étable.

75



I.2 - Les animaux

Cing vaches N'dama 8gées de 5 & 6,5 ans et de poids moyen de 231
kg sont utilisées dans notre expérience.
Elles sont vides, saines et cyclées.
Ces vaches sont issues du cheptel bovin du CRZ de Kolda. Elles y
étaient régulierement contrb6lées par le service d'exploitation au
cours de 1l'exécution de son programme de suivi zootechnique et
sanitaire.

I.3 - Matériel de laboratoire

"Il s'agit du matériel technique de prélévehent sanguin, il est
constitué:
- des tubes de prélevement vénoject de 10 ml contenant de 1'EDTA
(Ethyléne-Diamine-Tétracétique) comme anticoagulant;
- des aiguilles de prélevement vénoject;
- des pipettes "Pasteur" & usage unique pour prélever le plasma;
-~ des tubes de collectes stériles identifiés (n° de la vache et n° du
prélévement pour chaque hormone) pour la conservation du plasma;
- des sachets en plastique identifiés permettant de regrouper les
tubes de plasma par hormone (LH, E,178 et P4);
- une centrifugeuse;
- un congélateur;
- une glaciére avec des carboglaces.
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I.4 - Médicaments utilisés

- Pour la synchronisation des chaleurs

1 - Le CRESTARM®

Le CRESTARY est une association de progestagéne et d'oestrogéne.
Il est présenté sous la forme d'un implant sous cutané long de 3 cm
et imprégné de 3 mg de norgestomet (17 a - acétoxy - 11 B - méthyle -
19 Norpreg. - 4 en 3,20 dione). Cet implant est accompagné d'un
flacon de 2 ml d'injectable CRESTAR contenant une solution huileuse
de 3 mg de norgestomet et 5 mg de valérate d'oestradiol. Les deux
éléments ainsi composés sont placés sur une plaque de carton séparés
et protégés par un léger film en plastique transparent.

Le CRESTARM peut &tre utilisé pour induire les chaleurs aussi bien

chez les femelles en repos qu'en activité sexuelle.

2 - Le luprostiol (PROSOLVINY)

C'est un analogue de synthése de prostaglandine Fy6 qui est doté
d'une activité lutéolytique puissante.
Le PROSOLVIN' se présente sous forme d'une solution injectable IM
contenue dans des flacons de 2 ou 10 ml.
La solution est dosée a 7,5 mg/ml.
La posologie est de 1ml pour la génisse et 2ml pour la vache.
Sa concentration plasmatigue maximale est atteinte en une a deux
heures aprés injection et sa demi-vie est de 2 heures a 2 heures 30
minutes.
Son temps d'attente pour la viande est de 24 heures et nul pour le
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lait.

Son fort pouvoir lutéolytique permet la maitrise de la reproduction
bovine tant a l'échelle individuelle {(anoestrus vrai a corps jaune
persistant, suboestrus, kystes ovariens lutéinisés, avortements) qu'a
1'échelle du troupeau {(groupage des chaleurs).

Il est associé souvent aux progestogénes dans 1les schémas de
synchronisation des chaleurs chez les bovins ou il permet la lyse des

éventuels corps jaunes récalcitrants.

- Pour la superovulation

+ PMSG (Chrono—gestR)

Il s'agit d'une gonadotropine sérique extraite de Jument gravide
et présentée sous forme de pastille lyophilisée dans des flacons.
Ces flacons de 400, 500, 600 ou 700 UI sont associés & un solvant.
Elle permet & des doses faibles (250 & 700 UI), l'induction et 1la
synchronisation des chaleurs et des ovulations aprés traitement des
femelles domestiques aux progestagénes (Spirale vaginale ou Implant).

Le traitement de superovulation fait recours aux fortes doses
(2000 a 2500 UI) de chrono—gestR pour stimuler la croissance de
nombreux follicules. L'administration de cette hormone se fait par la

vole intramusculaire.
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Chapitre II . Protocole expérimental

I1I.1 - Sélection des animaux

Les vaches retenues pour l'expérience ont été choisies sur 1la
base des criteéres définis par différents auteurs (LAMOTHE,1989;
NIBART et COLL, 1979; NIBART et BOUYSSOU,1981; NIBART et COLL, 1981):

- Aucun animal ne .devrait présenter de signes cliniques de
maladies;

- La santé de l'appareil génital, estimée par palpation
transrectale est jugée satisfaisante.

- Les vaches sont susceptibles de concevoir ou de mener a terme
une gestation puisqu'ayant eu au moins un produit.
Ainsi un examen clinique détaillé nous a permis de sélectionner 5
vaches vides cyclées (présence de corps jaunes revélée sur l'ovaire)
avec une conformation (poids moyen = 231 kg) et un état sanitaire

satisfaisants.

Les examens microscopiques de frottis sanguins et la mesure de
l1'hématocrite effectués avant le traitement de superovulation n'ont
pas révélé de problémes pathologiques particuliers sur nos animaux
(Hématocrite moyen = 33,4). Cependant, il faut noter que parmi les
vaches utilisées 2(V2 et V3) ont obtenu une fois un veau alors que les
autres (Vl' vV, et Vq) n'ont jamais vélé.

II1.2 - Entretien des animaux

Notre expérience s'est déroulée en pleine saison des pluies (du
29 aolit au 27 septembre 1993).
Les vaches ont été déparasitées par l'ivermectine un mois avant le
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début des travaux.

Le matin aux environs de 9 heures (aprés les manipulations), elles
sont conduites par un berger dans les parcelles fourragéres. Elles
reviennent le soir vers 17 heures a l'étable apreés avoir bien mangé.

Cependant durant les périodes de surveillance des chaleurs et
des prélévements sanguins intenses (1 prélévement toutes 1les 4

heures) les animaux sont maintenus & 1'étable. Dans ce cas leur
alimentation est faite ad-libitum par des herbes fraichement fauchées

et servies en permanence.

A 1'étable, un abreuvoir approvisionné par un robinet assure les
besoins en eau des vaches. Quelques fois celles-ci peuvent boire dans
les mares artificielles et 1les abreuvoirs 1localisés dans les
parcelles.

Les vaches sont identifiées par des numéros de boucles d'oreilles

selon les correspondances suivantes:

ACHE vl v2 V3 V4 V5 V

i 1414 1333 1435 1390 1449

Le berger doit éviter tout rapprochement des vaches avec les taureaux
du CRZ.

II.4 - Synchronisation

Les cycles sexuels des vaches ont été synchronisés avant que
celles-ci ne soient soumises au traitement de superovulation.
Le CRESTAR ™ et 1le PROSOLVIN ! ont assuré 1la synchronisation des
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chaleurs. (Voir figure n°7).

Grdce a un pistolet applicateur, l'implant cRESTARY est récupéré
directement et déposé sous la peau & la base de 1l'oreille de 1l'animal
apres désinfection. Au méme moment, on réalise une 1injection
intramusculaire de 2 ml de solution huileuse de norgestomet.
L'implant est laissé en place pendant 9 jours. Pendant toute cette
durée, le principe actif contenu dans celui-ci diffuse régulieérement

maintenant un taux sanguin constant.
Une injection de 2 ml de PROSOLVIN R est faite pour chaque vache

48 heures avant le retrait de l1l'implant.
Le délai moyen retrait-chaleur est fixé & 48 heures.

ITI.5 - Détection des chaleurs

La méthode d'observation directe et continue ( de Jq a Ji ) (J'O
= 1% jour des chaleurs) a été utilisée pour déceler les chaleurs
apreés le retrait de 1'implant CRESTARY L'acceptation du
chevauchement est retenue comme signe majeur d'oestrus.

L'intensité quand & elle, a été appréciée par la fréquence des
chevauchements, la qualité de la glaire et la congestion des lévres
vulvaires. Elle a été qualifiée de forte, moyenne ou faible.

IT.6 - La superovulation

Le traitement de superovulation est fait par le biais de la PMSG
(Chrono—gestR).
Cette gonadotropine d'origine chorionique est injectée en IM, & la
dose de 2500 UI & chacune des vaches. Ce traitement est réalisé 9
jours aprés l'apparition des chaleurs de synchronisation (ou chaleurs
de référence), (voir figure n°7).
Quarante huit heures aprés l'administration de la PMSG, 2 ml de
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PROSOLVIN! seront injectés a chaque vache dans le but de lyser tout
corps jaune récalcitrant. L'apparition des chaleurs survient dans un
délai plus ou moins long (48 heures en moyenne) aprés l'injection de
PROSOLVIN! selon le degré de réponse de chaque vache.
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Figure n°7: Schéma de traitement des vaches.

Injection
2 nl PROSOLVIN®

Injection
2 ml PROSOLVIN®

fbhattage
Pase implanttingection . et récolte
Chaleurs Injection .
2 nl/ng Norgestomet . des ovaires
S ng de valerate de référence PMSG
J . . (2566 UD) Chaleurs de
d'oestradiol Retrait .
ND . superovulation
(CRESTAR"®) implant
'$ 1 v 1 v
J-11 J-+ J-z Je Js Jii Jiz ou Je' Jr

Etape de Synchronisation

Jo = Debut des chaleurs de référence
Jo' = Début des chaleurs de superovulation

1= Période des chaleurs.
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II.7 - Examen des ovaires

Il permet d'apprécier la réponse d'une vache a la superovulation
par le comptage des formations ovariennes (Follicules, corps jaunes).
Pour ce faire, la récolte des ovaires est effectuée a J'7 suite a
l'abattage des vaches.

II1.8 - Endocrinologie

I1.8.1 - Prélévement de sang

I1.8.1.1 - Modalités

Les veines jugulaires et coccygienne sont utilisées pour 1la
prise de sang. Pour faciliter 1l'opération, les animaux sont
emprisonnés et attachés dans la cage de contention de la bascule des
pesées.

Le sang est collecté dans un tube vénoject contenant de 1'EDTA
4 1l'aide d'une aiguille vénoject. Immédiatement aprés la récolte, les
tubes sont plongés dans un pot contenant de la glace fondante.
Ensuite, ils sont trés rapidement acheminés au laboratoire pour étre
centrifugés a cing milles tours par minute pendant quinze minutes.
Aprés centrifugation, le surnageant en 1l'occurrence le plasma est
prélevé a l'aide d'une pipette Pasteur puis stocké dans de petits
tubes de collecte stériles. Ces derniers ont été au préalable

identifiés (n° de la vache, n° du prélévement). Ils sont regroupés
dans des sachets en plastique par hormone (LH, P, et E 178) et par
vache. Ils seront conservés par la suite au congélateur a -20°c

jusqu'a la fin de 1'expérience & Kolda. Ensuite, une glacieére

84



contenant de la glace et des carboglaces a été utilisée pour le
transport des échantillons de plasma entre Kolda et Dakar. Ils seront
ensuite transférés dans le congélateur de la clinique de 1'E.I.S.M.V
quil assure leur conservation a -20°c jusqu'au moment de leur envoi au
laboratoire de dosage des hormones.

1I1.8.1.2 - Durée et fréquence

Les prélévements de sang ont débuté un jour avant l'injection de
la PMSG c'est a dire J'ﬁ (J'o = premier jour des chaleurs de

superovulation). Ils ont pris fin au jour J'T

Le nombre de prélévements de sang par jour varie selon le stade
du cycle et l'hormone que l'on se propose de doser a ce moment-1la
(voir tableau n°® VI). C'est ainsi que les prises de sang qui ont été
faites toutes les quatre heures durant la période périovulatoire (J'4
a J'l) afin de mieux étudier la cinétique de LH et des oestrogénes.

En amont de cette période, le nombre de prises de sang effectué
par jour est de 2 a J'Q et 1 aJ', et J'd' Tandis qu'en aval (J', a
J'”), nous avons fait qu'un prélévement par jour.
Il faut noter que la quantité de plasma issue d'un tube de
prélévement vénoject est divisée généralement dans 3 tubes de
collecte. Chaque échantillon de plasma ainsi récolté sera destiné au

dosage d'une hormone (LH, P; ou E2.17B)
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Tableau n°V: Fréquence des prélévements sanquins

Nombre de prélévements

Jour Eﬁi?ﬁ L b4
J' s 1 1 1
J'_4
Injection PMSG 1 1 1
J'd 2 1 1
J',
Injection 4 2 4
PROSOLVIN
I
J' [ 6 4
J'y 3 [ 2
Chaleurs
J'l 1 4 2
J'z 1 1 1
|
J'3 1 1 1
J'4 1 1 1
J'5 1 1 1
J's 1 1 1
J'7 1 1 1
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I1.8.2 - Dosages hormonaux

Trois types d'hormones en l'occurrence la LH, 1'E217B et la P,
ont été dosés dans nos échantillons de plasma.
L'analyse est réalisée par le test ELISA & l'université technique
de MUNICH en Allemagne.

L'ELISA est une technique de dosage immuno-enzymatique qui
associe la sensibilité et la spécificité des réactions
immunologique, enzymatique. Cette méthode consiste a4 la mise en
évidence d'un complexe antigéne-anticorps au moyen d'un antiglobine
marqué a l'aide d'un enzyme. Cet enzyme en contact avec un substrat
enzymatique approprié provoque un changement de couleur qui peut
étre estimé visuellement ou mieux mesuré au spectrophotométre.

C'est un test tres sensible qui procure des résultats
précoces. Il s'agit d'une méthode moderne de dosage des hormones.
Sa premieére application en endocrinologie s'est réalisée dans le
dosage de la HCG. Ce tést est devenu ces dernieres années, une
méthode de choix devant la radio-immunologie qui fait intervenir un
marqueur radioactif dangereux pour l'homme et l'environnement. Son
application s'est ainsi étendue & beaucoup d'hormones telles la
progestérone, la testostérone, l'oestradiol 178 et la lutéinizing

hormone.

Les tampons ELISA utilisés dans l'analyse de nos échantillons
plasmatiques sont:
- un tampon pour le "coating" (couché de support);
- un substrat A pour peroxydase;
- un substrat B pour peroxydase;
- un réactif pour arréter la réaction;
- un tampon pour la peroxydase (Assay-poffer).
Ce tampon peut se conserver durant deux semaines.
La composition de ces réactifs est présentée en annexe.
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I1.8.2.1 - Protocole du dosage des hormones

.11.8.2.1.1 - Qestradiol-178-RIA

1 - Extraction

Elle se fait dans des tubes a extraction associés a des
couvercles.
Elle consiste:
- a pipetter 1 ml d'échantillon pour 1l'ajouter a 4,5 ml d'un
mélange de pétrolether et detert. Buthylmethylether sous un rapport
de 70/30 ou a raison de 0,5 ml et 37 ml du mélange d'éther
précédant.
- & secouer le tube moyennement fort pendant 20 a 25 minutes;
~ & refroidir a -60°c au minimum pendant une heure;

a décanter sur la glace;
4 laisser les tubes s'évaporer complétement dans un bain marie de

60°c. Cette étape d'évaporation ne doit pas durer longtemps;
~ et & suspendre l'hormone dans 250 ml de tampon ("Assay-Poffer").

- Les taux d4'E,178 dans la courbe d'échantillon varient de 0,2
pg/50 pl a 50 pg/5 ul.

-~ 50 pl du standard, de l'échantillon et du contrb6le sont pipetés
et mélangés avec 100 pl d'une solution enzymatique diluée a 1/200.
La formule de 1l'enzyme utilisée est:

E;)~6-CMO-HRP-0. 5

- On procede a l'incubation avec l'anticorps (Ejy; diluée encore a
1/200) pendant la nuit a 4°c

- Il faut ensuite laver les plastiques 4 fois et les tapoter

- Distribuer 150 ul de mélange (50/50) de substrats A et B par
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cupule.

- Incuber pendant 40 minutes & 25-30°c dans un bain marie a l'abri
de la lumiére et en agitant doucement.

- Arréter la réaction avec 50 pl d'acide sulfurique (HNM' 4N) par
cupule.

- Mesurer au spectrophotométre a 450 mm.

11.8.2.1.2 - Progestérone - E.I1.A (Peroxydase)

1 - Préparation de la couche de support ou "coating"

Elle consiste a:

— diluer a la concentration de 1 pg/100 pl des immunoglobines G de
mouton avec du tampon coating;

- distribuer 100 pl par cupule & 1'aide d'une machine appropriée a
cette fonction. Celle-ci distribue en méme temps les mémes
quantités dans 1l'ensemble des cupules de la plaque;

- secouer doucement les plaques pendant deux heures a la
température ambiante ou toute la nuit au réfrigérateur;

- vider ensuite les plaques en les secouant fort;

- distribuer 250 ml de tampon (Assay-Poffer) par cupule avec 1la
machine automatigque;

— laisser incuber 30 a 45°c & la température ambiante et en
secouant légérement;

- vider encore les plaques en les secouant fort et les congeler ou
les mettre au réfrigérateur pour les prochaines applications.
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2 - Préparation des plaques

I1 faut:

- décongeler les plaques;

- les laver deux fois par une machine appropriée (Exemple: E.I.A
WASCHER) ; '

- les mettre au réfrigérateur avant de pipetter.

3 - Utilisation des plaques

Pour cela il faut:

- prédiluer la courbe d'étalonnage, 1les échantillons et les
supports en mélangeant 20 upl d'échantillons a 320 ul de tampon
(Assay-Poffer);

- Tapoter les plagques sur un papier absorbant;

- distribuer 20 ml des échantillons, du standard, des contrdles
prédiluer a l'aide d'une machine ainsi que 100 ml d'une solution

enzymatique.

L'enzyme utilisée est: Prog - 6B - OH - HS - HRP.
La solution enzymatique finale est diluée a 1/8000;
- Ajouter 100 ml d'anticorps prédilués a 1/1000 au départ et
ensuite dilués a 1/170. Cela aboutit a une dilution finale de
1/170000. Cet anticorps est distribué par un microdisperseur;
- laisser secouer toute la nuit doucement au réfrigérateur.

4 - Lecture

Elle consiste a:

- Mélanger les substrats A et B (sous le rapport 1/1). Il faut
compter 15 ml par plaque et laisser incuber dans un bain marie
pendant 10 minutes & l'abri de la lumiére et 25°c;

- vider les plaques en les secouant;
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- laver quatre fois avec la machine E.I.A WASCHER et les tapoter
sur du papier absorbant;

- distribuer 150 pl du mélange substrat réchauffé, a l'aide d4d'un
microdisperseur;

- laisser incuber dans un bain marie a l'abri de la lumiére pendant
quarante minutes et a 25°c tout en secouant légérement;

- arréter la réaction avec 50 pl d'acide sulfurique (H) 504, 4N)
avec un microdisperseur;

- agiter légérement;

- et enfin & mesurer.

1I1.8.2.1.3 - LH - E.I.A (Systéme biotine)

1 - Dilution

Le standard est composé de 0,39-50 pg/pl dans LH - O - Plasma.
L'anticorps est: A; - R - LH - 961.
I1 est prédilué & 1/10000 et ensuite dilué & 1/50. On obtient une
solution finale & 1/500000.
La LH - biotine est diluée a 1 ng/100 pl. La streptavidine est
diluée a 20 ng/100 pl.

- Comme dans le dosage de la progestérone on distribue de Ig G de
mouton sur les plaques;
- on mélange 20 pl d'échantillon et 100 pl d'anticorps;
- I1 faut ensuite faire incuber pendant 48 heures au réfrigérateur;
* yider les plagues en les secouant fort;
* laisser incuber deux heures au réfrigérateur;
* vider les plaques en les secouant;

*

distribuer 100 pl de streptavidine;
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* laisser incuber quinze minutes au réfrigérateur;

* vider encore les plaques.

Pour la mesure, il faut:
- laver quatre fois;
- distribuer 150 pl d'un mélange de substrat A et B;
- laisser incuber pendant quarante minutes a 25-30°c dans un bain
marie a l'abri de lumiére et en secouant légérement;
- arréter la réaction avec 50 pl de H, 504 (4N);
- mesurer a l'aide d'un spectrophotométre a 450 mm.
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Chapitre III: Résultats

Les résultats seront analysés sous trois aspects:
~ Synchronisation

~ Superovulation
— Endocrinologie

ITXI.1 - Synchronisation

IIT.1 - Chaleurs de référence

I]1 s'agit des manifestations comportementales survenues chez
les vaches aprés le traitement de synchronisation (tableau n°® VI).

III.1.1 - Taux de Synchronisation

Toutes les vaches (n = 5) utilisées dans notre expérience sont
venues en chaleurs, soit un taux de synchronisation égal a 100%.

IIT1.1.2 - Moment d'apparition des chaleurs

Les chaleurs ont débuté a partir de 8 heures pour les vaches
V4, 17 heures pour vV, et V, et 18 heures pour Vi et Vs.
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L'intervalle moyen entre le retrait de 1'implant CRESTARM et
l'apparition des chaleurs est égal a 35,4 heures avec des extrémes
de 23 et 57 heures, notées respectivement sur les vaches Vy et Vg

Ce délai retrait-chaleurs est compris entre 32 et 33 heures
pour les 3 autres vaches (Vl' vV, et V3) de l'effectif.
L'intervalle moyen PG-chaleurs est égal & 83,4 h. Les valeurs
extrémes sont 71 h (chez V,) et 105 h (chez v5).

Chez V,, V, et V; cet intervalle est de 80 & 81 heures. (Voir

tableau VII).

I1T.1.3 - Intensité des chaleurs

Les chaleurs ont été bien exprimées dans 1l'ensemble par les
vaches. En effet seule la vache V5 (n° 1449) a manifesté des
chaleurs d'intensité moyenne. Les vaches V1, V2 et V3 ont manifesté
de fortes chaleurs. tandis que 1l'expression de chaleurs, la plus

forte a été observée sur la vache V4.

Ces 1intensités de chaleurs considérées comme moyennes et
fortes selon les vaches sont caractérisées par:

- l'acceptation au chevauchement;

- 1l'agitation et 1les chevauchements fréquents sur les

congéneres;

- les mictions fréquentes;

- la tuméfaction et la congestion plus ou moins marquées de

la mugqueuse vulvaire;

- et des écoulements plus ou moins importants de la glaire

cervicale. (Voir tableau n° VI).
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Tableau n® VI: Iatansiid des chalaucs ds

rIidraaces

Yachs Accgptation Conggstion gt Beoulsmant

(8 dsg st tontativaes tumdiaction da la glairg

bouecls) ds vulyairsg cgrvicals Intensitsd

chevauchamants

Vi (N° 1414) Fréquentes Marquées Important Forte ”
V2 (N°® 1333) Préquentes Marquées Important Forte ‘
V3 (N° 1435) Fréquentes Peu marquées Peu important Forte
V4 (N° 1390) Fréquentes Marquées trés important Forte
V5 (N° 1449) Peu fréquentes | Peu marquées Peu important Moyenne
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Tableau N° VII:
T
Davut dag gryal Tataryal
Yacnha Totgasgitcsd ehalgnres t—gh: Ph—-chnlauwes
(7) (n) ()
Daes Hawrsy (0)
5 Vi Forte 08-09-93 17 32 80
I V2 Forte 08-09-93 17 32 80
J V3 Forte 08-09-93 18 33 81
V4 Forte 08-09-93 8 23 71
{J V5 Moyenne | 09-09-93 18 57 105
I % (n=5) 35,4 83,4
NB: Le retrait de 1l'implant est réalisé le 07-09-93 a 9 heures.

L'injection de PG est faite le 05-09-93 & 9 heures.

moyenne.

5 ====> Nombre de vaches = §
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III.2 - Superovulation

I11.2.1 - Chaleurs de superovulation

Toutes les vaches & l'exception d'une seule (V5) sont venues
en chaleurs aprés le traitement de superovulation. Le taux de
synchronisation des chaleurs de superovulation est égal donc a 80%.

Nous avons observé une intensité de chaleur trés forte sur ces
quatre vaches. Deux vaches de l'effectif ont manifesté leurs
chaleurs entre 4 et 6 heures tandis que les deux autres les ont
exprimées entre 15 et 16 heures. L'intervalle moyen entre
l'injection de la PG et l'apparition des chaleurs est de 49,25 %
5,25 h. Cet intervalle varie entre 43 h et 53 heures (voir tableau
n® VIII).
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Tableau N°VIII: caractéristiques des chaleurs

de superovulation

Iatensité Début Intgryvalle
Vacha das chalsurs dgg chalzurs PG-chalaurs
vl Treés forte 6 h 45 h
V2 Treés forte 16 h 55 h
F h
J V3 Trés forte 15 h 54 h V
il V4 Trés forte 4 h 43 h h
|
l X+ e.t 49,25 + 5,25

~ : Absence de chaleur

X + e.t : Moyenne t écart-type
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111.2.2 - Réponse ovarienne

La réponse ovarienne est appréciée par 1le comptage des
formations sur les ovaires récoltés aprés abattage des animaux. Au
total, 39 corps jaunes dont 19 a l'ovaire droit et 20 a 1l'ovaire
gauche et plus de 113 follicules anovulatoires ont été dénombrés.
Le tableau IX résume le résultat de l'examen des ovaires.

Le nombre moyen de corps jaunes par vache est de 7,8 avec des
variations de 0 & 27 points d'ovulation. (Voir tableau n°IX).

Tableau N° IX: Rrésultat du comptage
des formations ovariennes

=]
Vache (V) Nombre de CJ Nombre de follicules
l ov.D ov.G Total | OV.D ov.G Total
|
Vi 2 5 7 10 7 17
| ' V2 1 1 2 14 >14 >28 “
{ V3 2 1 3 >14 >14 >28 l
V4 14 13 27 6 6 12 ]
| V5 0 0 0 >14 >14 >28
Total n=2>5 19 20 39 >58 >55 >113
NB: OV.D = Ovaire droit
OV.G = Ovaire gauche
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ITITI.3 - Endocrinologie

La cinétique des hormones E, 178, LH et P, sera analysée en
fonction des différentes phases du cycle sexuel des vaches:

- Phase proestrale
- Phase oestrale
- et phase post-oestrale.

Les courbes sont représentées sur les figures 8, 9, 10, 11 et
12 pour respectivement les vaches Vl' Vz, V3, vV, et V5. Le profil
endocrinien moyen de ces vaches est représenté sur la figure 13. Le
tracé de ces courbes a été réalisé sur ordinateur a 1l'aide du
logiciel FPREELANCE.

II1.3.1 - Cinétique d'E, 178

L'observation des courbes de E, 178 révéle 1'évolution
suivante:
- Un taux minimum est noté le jour de l'injection de la PMSG
(hormone superovulatoire) dont la moyenne est égale a 0,7 pg/ml. Ce
niveau d‘EZ 178 le plus bas est inférieur a 0,1 pg/ml pour trois
vaches (Vl,\Q et V3). Chez les deux autres, il est égal a 0,6 pg/ml
pour Vi et & 2,6 pg/ml pour V,. (Voir tableau n° X).
Puis 24 heures aprés 1l'injection de 1la PMSG, on note une
augmentation progressive du niveau plasmatique de E, 178 qui
atteint une concentration maximale moyenne de 143,3 pg/ml en
période oestrale. Ce taux maximum observé varie de 57,2 pg/ml pour
Vi a 264,4 pg/ml pour Vy. Le taux maximum moyen d'E217B intervient
plus précisément 48,6 heures aprés l'injection de la PG soit 2,75
heures aprés le début de l'oestrus.
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Par rapport au début de l'oestrus, ce niveau maximum d'E, 178
est observé 7 heures avant les premiers signes de chaleurs pour V,
et 6 & 12 heures aprés pour respectivement Vy et V,. Pour V, il
coincide avec l'apparition de l'oestrus.
Quant a la V;, elle a présenté une élevation de la concentration de
E, 178 sans pour autant manifester de signes de chaleurs.
On note ensuite chez les vaches une chute du taux de E, 178, 18
heures en moyenne aprés le début de l'oestrus.
Mais immédiatement aprés, de nouvelles montées d'oestrogéne seront
observées avec des taux treés élevés en phase post-oestrale.

La concentration maximum obtenue dans cette phase est
supérieure a4 300 pg/ml pour les trois vaches de l'effectif (Vz, Vs
- et V;). Elle est égale a 207,9 pg/ml pour V; et 165 pg/ml pour V,.
Ces taux élevés d'EZ 178 observés aprés les chaleurs se sont
maintenus avec Qquelques variations Jjusqu'au jour (J'7) de
1'abattage des animaux.
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Tableau n° X: Evolution des taux d'E, 178

Taux de E, 178 | Taux maximum d' Taux maximum
Vache aJ', (pg/ml) E, 178 en période d'E; 178 au
périovulatoire post-oestrus
(pg/ml) (pg/ml)
\'&l 0,1 , 57,2 207,9
\'V 0,1 74,6 >300
V3 0,1 248,9 >300 I
V4 2,6 264,4 165
V5 0,6 71,4 311

IIT.3.2 - Cinétique de LH

L'évolution de la LH plasmatique est caractérisée par une
concentration maximale appelée pic préovulatoire et un niveau de
base. Toutes les vaches ont présenté un pic préovulatoire. La
moyvenne des concentrations maximales de LH est égale a 15,62 ng/ml.
Elle survient 14,2 heures aprés l'injection de PG et a 35,25 heures
avant l'apparition des premiers signes de chaleurs.

Ce niveau maximum de LH varie de 7,5 pour Vs a 32,4 ng/ml pour v,.
L'intervalle PG-pic préovulatoire de LH est de 11 heures pour v, et
vy, de 15 heures pour V, et Vi et de 19 heures pour Vl'
La durée moyenne du pic de LH est égale a 11,2 heures.
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Le niveau de base caractérisé par 1l'évolution pulsatile de LH est

observé dans la phase folliculaire notamment entre J"_4 et J'_z et

également dans la phase lutéale plus précisément & partir de J'4.

Ce niveau de base de LH est en moyenne égal a 4,5 ng/ml.

2,79 ng/ml pour vy a 6,54 ng/ml pour v,. (Voir tableau n°® XI).

Tableau n° XI:

Evolution des concentrations plasma-

tiques de LH au cours du cycle oestral

Il varie de

Vache Niveau de Intervalle Intervalle
Base de LH Pic de LH PG-Pic de LH | Pic de LH-
(ng/ml) (h) Début oestrus
. (h)
Amplitude Durée
h (ng/ml) (h)
Vi 3,76 18,6 12 19 26
\' 6,54 32,4 12 11 44 ﬁ
V3 2,79 9 12 11 43
V4 5,06 10,6 12 15 28
V5 4,5 7,5 8 15 -
X 4,5 15,62 11,2 14,2 35,25

X = moyenne
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I11.3.3 - Cinétique de la P,

Au moment de l'injection de la PMSG, la progestéronémie moyenne
est égale a 0,66 ng/ml avec des variations de 0,2 ng/ml pour V4 & 0,8
ng/ml pour les vaches V1, V2 et V5. Elle augmente ensuite jusqu'a 0,9
ng/ml le jour de l'injection de la PG.
A ce moment, le taux de P4 varie de 0,2 ng/ml pour V4 et V5 a 2,6 pour
V3. Vingt quatre heures aprés la PG, le niveau moyen de P4 diminue
jusqu'a 0,4 ng/ml avec des extrémes de 0,2 ng/ml pour V4 et V5 et 0,6
ng/ml pour V2 et V3. Au début de l'oestrus, la progestéronémie moyenne
est égale a 0,9 ng/ml. En phase lutéale, on note chez toutes les vaches
(n = 5) a 1'exception d'une seule (V5), une nouvelle augmentation de la
progestéronémie qui commence en moyenne 45 heures aprés le pic
préovulatoire de LH. Elle atteint son niveau maximum & J'6 avec
notamment une moyenne de 13,04 ng/ml.
Le tableau XII montre quelques valeurs des taux de P4 aux différents

moments du cycle sexuel.
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Tableau N° XII.

Taux de P4 aux différents moments

du cycle oestral

Il
Taux de P, au | Taux de P4 au | Taux de P, | Taux de P4 Taux de P4
Vache | moment de 1' | moment de 24 heures | au début a J' (
injection de l'injection aprés PG de (ng/ml)
PMSG (ng/ml) de PG (ng/ml) | (ng/ml) 1'oestrus
Vi 0,8 0,6 0,4 0,9 15,2
V2 0,8 - 0,6 1,4 5,8
| |
V3 0,7 2,6 0,6 1,2 9
V4 0,2 0,2 0,2 0,1 >»35
V5 0,8 0,2 0,2 - 0,2
X 0,66 0,9 0,4 0,9 »13,04

X = moyenne
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Figure 8.Cinétique des hormones LH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 1 : N° 1414)

P4 et LH en ng/mi E2 17B en pg/mil
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Figure 9.Cinétique‘des hormones ILH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 2 : N° 1333)

P4 et LH en ng/ml | E2 17B en pg/ml
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Figure 10.Cinétique des hormones LH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 3 : N° 1435)

P4 et LH en ng/mi E2 17B en pg/ml
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Figure 11.Cinétique des hormones LH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 4 : N° 1390)
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Figure 12.Cinétique des hormones LH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 5 : N° 1449)
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Figure 13. Profil endocrinien moyen des vaches
Ndama superovulées (n = 5)
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Chapitre IV:

Discussion et perspectives

IV.1 - Discussion

Les résultats  obtenus au cours de notre expérience seront
discutés sous trois aspects:

- Superovulation

|
|
~ Synchronisation \
|
- Endocrinologie 1
|
|
|

IV.1.1-Synchronisation des chAleurs de référence

Le taux de gynchronisation obtenu esr de 100%. Il est conforme ;

aux résultats tﬁouvés par MEYER et YESSO~(1990) chez les femelles
N'dama et Baoulé en COte-d'Ivoire.
De méme, 11 est assez rapproché de ceux observés par DIOP et COLL
(1994 b) (98,45%) chez la femelle N'dama et par PAREZ et COLL
(1991). I1 est par contre supérieur a celui de la Baoulé du Burkina
Faso observé par CHICOTEAU et COLL (1986) (80%, sans recours a la
PMSG) et celui de N'DIAYE et COLL (1988) 65% chez la race lagunaire
du Bénin. Quand aux caractéristiques des chaleurs, nous n'avons pas
pu déterminer la durée exacte de 1l'oestrus mais le moment
d'apparition des chaleurs (entre 17 heures et 3 heures puis entre
6 heures et 8 heures) traduit leur caractére nocturne. Cette méme
observation a été faite chez la femelle N'dama par RALAMBOFIRINGA
(1975), DIOP et COLL (1994 b) et chez la femelle Baoulé par
CHICOTEAU (1989).
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L'expression des chaleurs a été d'une intensité moyenne a
forte contrairement aux observations de DIOP et COLL (1994 b), qui
ont obtenu des chaleurs d'intensité moyenne & faible. Ils ont
montré par leur expérience que la plus faible expression de
chaleurs était observée chez les vaches nourries au p&turage de
qualité moyenne. Le taux de synchronisation élevé et la qualité
assez bonne des chaleurs exprimées dans notre expérience peuvent
s'expliquer par 1l'état nutritionnel qui est assez satisfaisant chez

nos vaches.

L'intervalle moyen entre l'injection de PG et le début de
l'oestrus (83,4 h) et celui entre le retrait de 1l'implant et
lt'apparition des premiers signes de chaleurs (35,4 h) se
rapprochent beaucoup de ceux trouvés par DIOP et COLL (1994 b) chez
la femelle N'dama. Sachant que le délai moyen entre le retrait de
1'implant et le début des chaleurs relaté par le fabricant est de
48 heures, nous pouvons affirmer que l'apparition des chaleurs
aprés le retrait de l1l'implant cRESTARY est précoce chez la femelle
N'dama.

IV.1.2 - Superovulation

IV.1.2.1 - Chaleurs de superovulation

Le nombre de femelles venues en chaleurs aprés le traitement
de superovulation est inférieur a celui obtenu aprés la
synchronisation (4 Vs 5).

L'expression des chaleurs a commencé entre 15 et 16 heures pour les
vaches V3 et V2, Cela ne correspond pas aux observations de DIOP et
COLL (1994 b) qui n'ont observé aucune manifestation de chaleurs
entre 13 et 18 heures chez des femelles N'dama synchronisées dans

la région de Kolda.
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De méme CISSE (1991) a observé chez des femelles 2zébus
superovulées que toutes les chaleurs se sont manifestées entre 20
et 22 heures. Tout ceci montre que les expressions de chaleurs se
font durant les périodes fraiches et généralement la nuit.

Notre observation n'affecte pas trop cette théorie car nos
vaches sont venues en chaleurs a un jour ol la température ambiante
était atténuée par des averses. L'intensité et 1la durée des
chaleurs de superovulation sont supérieures a celles des chaleurs
de référence. Cela s'explique par les effets de l'apport exogéne
d'hormones stimulant l'ovaire.

L'intervalle moyen PG-chaleurs (49,25 h + 5,25 h) est assez
rapproché de celui trouvé par DIOP et COLL (1994 a) chez la Ndama.
Cependant ce délai est plus long que ceux observés (36 h) par CISSE
(1991) chez la femelle zébu; par DIOP et COLL (1993) chez la taure
HOLSTEIN et YADAV et COLL (1986 a). 11 est par contre inférieur aux
résultats de ALCIVAR et COLL (1992) qui est de 59 heures.
Cependant, notre résultat se trouve bien dans l'intervalle de 44 a
52 heures qui est généralement obtenu dans 1'industrie du transfert

"d'embryons.

IVv.1.2.2 - Réponse ovarienne

Aprés l'abattage des animaux, 39 corpé jaunes ont été trouvés
sur les ovaires récoltés. Le nombre moyen de corps jaune égal a 7,8
par vache, est rapproché de celui trouvé par JORDT et AL (1986 ) qui
est de 8 CJ chez la femelle N'dama et CHICOTEAU (1989) avec 6,6 CJ
chez la femelle Baoulé.
Il est cependant largement supérieur aux résultats de DIOP et COLL
(1994 a) qui ont trouvé 3,9 et 6,42 CJ en utilisant respectivement
la PMSG et la FSH pour stimuler l'ovaire.
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JORDT et AL (1986) en utilisant chez la femelle N'dama de la
PMSG aux doses de 1500 UI et 1750 UI n'obtinrent respectivement
que 5,3 et 5,5 CJ. Ces résultats faibles par rapport aux ndtres
pourraient s'expliquer par l'insuffisance des doses utilisées par

ces auteurs pour stimuler 1l'ovaire.

Il faut remarquer que la plupart des résultats auxquels nous
avons comparé les ndtres sont assez relatifs car les corps jaunes

ont été détectés par la palpation transrectale.

Avec cette technique, les risques de sous-estimation sont
importants surtout si l'opérateur n'est pas trés bien expérimenté.
Nous constatons que le nombre moyen d'ovulations par vache gque nous
avons obtenu est inférieur a la moyenne qui est habituellement
trouvée et qui est de 10 (NIBART et BOUYSSOU, 1981) a 12 (CHUPIN,
1985). Cependant les 7 et 27 CJ trouvés respectivement chez les
vaches V, et V, prouvent que certains de nos animaux sont capables
de réagir trés bien au traitement de superovulation.

Le nombre assez important ( >113 follicules ) de follicules
anovulatoires traduit la capacité de PMSG & continuer de stimuler
la croissance folliculaire.

La présence de ces follicules s'explique par les effets retards de
la PMSG qui a une durée de vie longue (120 heures en moyenne).

La réponse au traitement de superovulation est nulle chez la vache
(Vg). Cette derniére peut &tre considérée comme un échantillon
biologique insensible & l'action de la PMSG.
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IV.1.3 - Endocrinologie

IV.1.3.1 - Cinétique de la LH

Toutes les vaches de notre expérience ont présenté un pic
préovulatoire de LH. Ce taux moyen préovulatoire de LH est de 15,62
ng/ml. Cette valeur est iniérieﬁre a celle de DIOP (1987), YADAV et
COLL (1986 b) et SCHALLENBERGER et COLL (1988) qui ont trouvé
respectivement 20, 98 + 9,5 ng/ml, 24,2 * 1,2 ng/ml et 20,0 + 7,8
ng/ml. Elle est supérieure aux amplitudes de 13,92 ng/ml et 7,43 +
5 ng/ml qui sont obtenues respectivement chez les femelles N'dama
(DIOUF, 1991) et zébus (TRAORE, 1990) non superovulées. Par contre
elle est faible par rapport aux résultats obtenus par MEYER et
YESSO (1992) et CHICOTEAU (1989) chez les femelles N'dama et Baoulé
non superovulées.

La fréquence des prélévements, plus élevée que dans notre

expérience (un prélévement par heure ou par deux heures contre un
prélévement par quatre heures) explique les taux préovulatoires de
LH plus élevés (50 a 100 ng/ml) (CHICOTEAU, 1989) obtenus par ces
derniers auteurs.
En effet la relative courte durée du pic, la nature pulsatile de la
sécrétion de LH et sa faible demi-vie expliquent que plus les
prélévements sont fréquents, plus on a des chances de trouver des
taux élevés de LH.

L'intervalle moyen de 14,2 h entre l'administration de la PG
et le pic de LH est largement au dessous des observations faites
par DIOP (1987) 47 h 34 + 7 et par ALVICAR et COLL (1992) 47 h + 3.
Par rapport au début de 1l'oestrus, nos vaches ont présenté leur pic
de LH en moyenne 35,25 heures avant les premiers signes de
chaleurs. A ce moment il existe une différence avec les résultats
trouvés par des auteurs comme DIOP, (1987); YADAV et COLL, (1986
a); BARNES et COLL, (1982) et GREVE et COLL, (1983) qui ont
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rapporté un intervalle entre le début de 1l'oestrus et 1la
concentration maximale de LH variant entre 0 et 8 heures 30mn.

Cependant YADAV et COLL (1986 a) ont observé des pic de LH
survenant avant ou en méme temps que l'oestrus.
Par ailleurs chez des femelles N'dama et Baoulé non superovulées,
ce pic de LH survient aprés l'oestrus (MEYER et YESSO, 1992)

L'intervalle moyen PG-pic de LH de 14,2 h ne répond pas au
critére fixé par CALLESSEN et COLL, (1986) pour qui un profil de LH
est normal, si son pic survient dans 1les 22 & 54 h aprés

l'administration de la PG.

La précocité du pic de LH observée aprés l'administration de
la PG ou encore le retard de 35,25 heures accusé par les premiers
- signes de chaleurs par rapport & la décharge de LH peut faire
penser a une réaction spécifique de la femelle N'dama au traitement
de superovulation. Cette hypothése mérite d'é&tre vérifiée sur un
effectif plus élevé en intégrant les observations échographiques
pour mieux élucider la relation existante entre le pic de LH et les
moments des ovulatiéns.

Selon JORDT et |AL (1986) et JORDT et LORENZINI (1990) et DIOP
et AL (1994 a) le nombre moyen d'embryons transférables par femelle
N'dama varie entre 1,4 et 3. Le niveau de production d'embryons
faible chez la N'dama par rapport a la moyenne habituelle qui est
de 6 embryons viables par femelle peut s'expliquer dans une
certaine mesure par la mauvaise performance vitale des ovules a
cause de leur vieillesse au moment de la fécondation.

L'absence de corps jaunes' notée chez la vache V; peut
s'expliquer soit par la décharge de LH (7,5 ng/ml) qui est faible
et inefficace pour provoquer les ovulations, soit par une absence
de réaction de 1l'ovaire vis a vis de l'hormone lutéinisante.

En effet si 1les récepteurs de LH n'apparaissent pas sur les
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cellules folliculeuses, cet hormone hypophysaire ne pourra pas se
fixer pour amorcer la lutéinisation.

La durée moyenne du pic de LH égale a 11,2 h est rapprochée de
celle observée par NIBART, (1991) en zones tempérées (12 hequs).
Cependant elle est supérieure aux résultats obtenus par MEYER et
YESSO, (1992) notamment 6,3 + 2,5 h chez la femelle N'dama non
surovulée et 8,6 + 1,9 h chez la femelle Baoulé non surovulée.

Le niveau de base de LH observé de part et d'autre du pic & une
valeur moyenne égale a 4,5 ng/ml.

Ce taux basal est élevé par rapport a ceux rapportés par
CHICOTEAU (1989), DIOUF (1991) et MEYER YESSO (1992) chez les
femelles N'dama et Baoulé non superovulées. Il est également
supérieur au niveau basal de 1,6 * 0,3 ng/ml rapporté par NIBART
(1991) chez des femelles superovulées en zones tempérées. ‘

Iv.1.3.2 - Cinétique 4'E2 178

L'augmentation de la concentration plasmatique de 1'E217B, 24
heures aprés l'injection de 1'hormone stimulante correspond bien
aux observations faites par NIBART (1991) sur les vaches de pays
tempérés. Cette élevation du taux d'E, 178 atteint un maximum moyen
de 143,3 pg/ml a 48,6 h aprés l'administration de la PG ou a 2,75
h aprés le début de l'oestrus. Ceci est conforme aux résultats
rapportés par NIBART (1991) qui situent l'avénement du pic péri-
ovulatoire d'E2 178 entre 36 h et 52 h aprés l'administration de 1la
PG. Cette valeur maximale moyenne de 143,3 pg/ml est comprise dans
1'intervalle de 50 & 150 pg/ml proposé par HERRERA (1985) chez la
femelle superovulée. Elle est supérieure a la valeur de 15,5 pg/ml
obtenue par DIOUF (1991) dans la phase périovulatoire d'une femelle
N'dama non superovulée. Cela traduit ainsi les effets d'un apport
exogéne de PMSG sur la croissance terminale des follicules. Nous
constatons une chute trés légére du niveau d'E2 178 quelques heures
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aprés le pic de/LH. En effet cette baiésq\n'atteint pas le niveau
de base qui est égale en moyenne a 0,7 pg/ml. Cela ne correspond
pas aux Observations de NIBART (1991) qui a’}apporté gue les

~

oestrogenes retournent & leurs valeurs de base 12 _heures aprés le

pic de LH. \ ,)
I1 faut noter qué ce taux minimum trouvé dans notre exberiencé est

N

inférieur au resultat de HERRERA (1985) qui est de 5 a 10\pg/ml
N

chez la femelle,superovulee des pays tempérés. \\

O S

Apreés l'ogstrus, il se produit de nouvelles montées du taux
d'EZ 178. Ces taux d'E, 178 observés en phase lutéale sont trés

élevés avec des concentrations maximales supérieures a 300 pg/ml
¢

notées sur tréis vaches de l'effectif total (n = 5). Ces niveaux
élevés d'E2 178 proviennent de nouvelles croissances folliculaires
sous l'effet,?e l'activité retard de la PMSG.

{
{

|
Selon SAUMANDE (1977), des quantités non négligeables de cette“

\\
hormone peuvent étre megg;ees dix jours apres son 1nJect10n Ces

TN~
effets de la PMSG re51duelle\se sont confirmés par les nombregﬁJ

follicules ret}ouves sur les ovarres\aprés 1'abattage des animaux.

Il serait assez judicieux 4' admlnlstref“au moment des chaleurs de
1'anti-PMSG afin de neutraliser les résidus de PMSQQWBJailleurs de
nombreux auteurs affirment que cela permettrait d'aﬁéiio;gr la
réponse des donneuses & la PMSG par une augmentation du noﬁb;e

d'embryons viables.

IVv.1.3.3 - Cinétique de la P4

L'élevation du taux moyen de P4 de 0,66 ng/ml entre le”éébut
du traitement de superovulation et le jour d'injection de ‘la PG
traduit 1l'effet lutéotrope de la PMSG. Cette méme obserVétion est
rapportée par NIBART (1991).

Le taux moyen de Py égal a 0,66 ng/ml au début du traitement de
superovulation peut traduire la présence d'un corps jaune peu
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Par ailleurs, la progestéronémie trég\\faible (0,2 ng/ml)
observée a ce moment chez la vache V, témoigne.d'une absence de
corps jaunes. |
On constate unejchute de la progestéronémie moyenne &e 0,9 a 0,4
ng/ml, 24 heures aprés l'administration de la PG. Cette>55isse de
44,44% du taux/de P, est due aux effets lutéolytiques de la PG.
Aucune chute du taux de P4 n'est observée chez la vache V; car elle\\ -~
ne présentait pas de corps jaunes au moment de l'injection de la

PG.

Ces niveaux bas en période oestrale seront suivis 45 heures en
moyenne aprés le pic de LH, par une augmentation de 1la
progestéronémie chez toutes les vaches a 1l'exception d'une seule,

en l'occurrence V;. Cette élevation de P, provient de l'activité des

corps jaunes‘qui se/sont formés aprés les ovulations. Donchn

J

comprend fac11ement/que le taux falble de 0,2 ng/ml observe chez V&,

est 1lié a uné\/absence at ovulatlon Cela a été ‘conflrmé} par
7

1l'absence de corps jaunes sur les ovaires_de cette vache j

f
o
Nos vaches par leur profil progestéronique moyen répondeq? au
critére de NIBART (1991) qui atteste que chez une donneuse a bdgne

)

réponse, l'augmentation de la concentration plasmatique de P, éex
produit 48 heures aprés le pic de LH. La concentration maximale en \
phase lutéale est observée a J‘5. Sa moyenne est supérieufe a 13,04,f
ng/ml. \
N
\l
Selon NIBART (1991) la présence d'un corps jaune actif doit k
\
étre nécessairement confirmée avant de commencer un traitement de \
superovulation, car 1'absence de cet organite peut s'accompagner de \
celle de la non décharge de LH.
Cette théorie n'est pas du tout vérifiée dans notre expérience ou

toutes les vaches ont présenté des taux de P, inférieur a 1 ng/ml
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au momenf de l'infection de la PMSG& Ekmmalgré ce taux faible qui
peut témoigner de 1'absence de corps'jéune actif, toutes les vaches
ont présenté unipic préovulatoire de‘LH. Don¢, nous ne pouvons pas
établir une relation entre le niveau de P, a c¢e moment et le taux

d'ovulations. 5 K //”\\\k
{ L

En conclusion, nous pouvons considérer le niveau plasmatique
rd rd f‘—\
de P4 comme un bon test pour évaluer les événements avant, pendant

et aprés la superovulation. F\

i
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Conclusion

( |
/ T/ L\

. . I
En conclusron, nous pouvons, affirmer que dans notre

expérience, les* femelles superovulées par: la PMSG seule ont
présenté dans 1' ensemble un profil endocrlnlen relatlvement normal
accompagné d'une’ reponse\ovarlenne satlsfalsante Ces résultats
encourageants m?rltent cependant 4a' tre conflrmes ou 1n£1rmés ~en

A
1(( \

v"' i

utilisant un effectlf plug 1mportanb

( ";;’ o
I1 faut néter que les\effets des re51du? de la PMSG ont ete
observés dans {la phase lu?éale Ils se tradulsent par des tau#

e
S

t
élevés 4' E, 1783 creant ainsi une situation defavorable aux premiers

stades de developpement des embryons Mais ce probleme peut trouver
unie solution, }en admini%ﬁrant de 1 antl—PMSG au moment des

;
i

chaleurs. ‘ Lo ) o : /

/ / ;o ;o o

La PMSG a blen Joué/son role dans de stlmuiatlon ovarleﬂne &ﬁl
s'est traduit par la cr01ssance de nombreux foll}culeSU et une
augmentation de taux a E, 178 en phEE; péri- oYPlat01re Cette
élevation de taux 4° E, 173 est & l'origine déa/s manifestations
oestrales observées et de la décharge de LH par son action directe

sur l'hypothalamus et 1'hypophyse.

Le profil de LH obtenu est caractérisé par un pic précoce
aprés l'administration de la PG intervenant avant le début de
1'oestrus. ‘

Quand au profil de Py, il a bien mis en évidence 1les effets
luétotropes de la PMSG et les propriétés lutéolytiqges de la PG.

L'augmentation de la progestéronémie moyenne 48 heures aprés
l'injection de la PG indique que la femelle N'dama peut faire une
bonne donneuse d'embryons.

Cela se confirme d'ailleurs par la réponse ovarienne satisfaisante

obtenue aprés le traitement de superovulation.
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Les résultats? gue nous }venens kde rapporter peuvent &tre

1'objet des critiques suivantes: ! //“\\
- l'effectif utilisé est rédult 4 : |

- les vaches n ont pas 1 habltude d'etre manlpulees,

N

)

cesﬁaggl
gue le stress provoqué chez eiles par les dlfferentes;epreuves de
1'expérience, peut av01r une 1nffuence neggtlve sur la reponse

.V )

ovarienne au traatement de surovulation f / ‘f
- la variation entre les méthodes de dosage fait que la comparalson

de nos résultats avec ceux a!' autres auteurs ne peut qd'etre

relative car toute analyse b&ochlmlque depend du maténlel et‘des

| \ }
conditions techniques- dans 1esque11es il est utilisé/ | b

Iv.2. —'Eéiquct#ves

\ \

Cette expérience réalisée a Kolda (Sénégal) permet de nous
édifier sur les aspects endocriniens de la réactivité de la femelle
N'dama au traitement de superovulation par le biais de la PMSG.
Cependant d'autres perspectives de recherches sont envisageables.
C'est ainsi que plusieurs thémes peuvent étre abordés dans 1l'avenir
parmi lesquels on distingue:

- Impact de 1l'anti-PMSG dans un schéma de production d'embryons
chez la femelle tropicale wutilisant 1la PMSG comme hormone
superovulatoire.

- Réactivité au traitement de superovulation des femelles N'dama
superovulées par la F.S.H.

- Effet de la saison sur la réponse superovulatoire des femelles
N'dama.

- Etant donné que le meilleur indicateur du succeés d'un programme
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de superovulation est représenté par le nombre de veaux nés par
donneuse et ayant vécufdurant.une période bien déterminée, les
études peuvent donc @tre poursuivies pour déterminer la viabilité
des veaux issus duitraﬂsfert d‘embryonSJ Cela permettra en fait
d'identifier les problémes de production d'embryons 1liés non
seulement & la qualité des ovules libéréés par la donneuse et des
semences, mais au551 ceux ayant trait aux perturbations hormonales
provogquées par les dlfferents types de traltement

— Des essais 4' amélloratlon de la réponse ovarlenne au traitement
de superovulatlon sont .aussi env1sageables car les resultats
dlobaux obtenus \chez nos races sont faibles par rapport d la
moyenne habituelle.

1
]

i
!
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Conclusion aénérale

L'élevage africain est caractérisé par wune trés faible
productivité. Selon les statistiques de 1la F.A.0 (1990), ce
continent ne pfoduit que 5% de la viande.et 2% du lait mondial.
Cette faiblesse de la productivité globale est multifactorielle.
Cependant, la présence des glossines (mouche tsé-tsé), vecteurs de
la trypanosomose animale dans le tiers du continent, en constitue
la contrainte majeure.

En effet, cette zone a tsé-tsé recéle d'importantes ressources
fourragéres mais soﬁ acces est interdit a la race zébu qualifiée de
"trypanosensible". Seules 1les races trypanotolérantes de type
taurin peuvent y survivre et produire. Ces derniers représentent
ainsi un atout majeur pour le développement de l'élevage dans les
régions infestées de glossines.

Contrairement a 1l'évolution des productions, il s'opére en
Afrique, une tres forte augmentation de la demande en protéines
d'origine animale a travers une <croissance démographiqﬁe
exponentielle.

Le déséquilibre entre 1l'offre et 1la demande en produits
d'origine animale associé aux effets d'une dévaluation monétaire
survenue récemment dans nos pays montre que 1l'autosuffisance
alimentaire doit cesser de faire l'objet de slogan pour é&tre
obligatoirement réalisée par l'impulsion des productions locales.
Dans. cette mouvance, l'intensification des productions animales
constitue une stratégie prioritaire ol la fonction de reproduction
doit jouer un rb6le important.

L'avénement en Afrique des biotechnologies de la reproduction
surtout le transfert d'embryons a suscité de nombreux espoirs du
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fait des avantages génétique, zootechnique et sanitaire qu'elles
offrent a leurs promoteurs.

Cependant, leur wutilisation dans 1les schémas d'amélioration
génétique de nos animaux exige une maitrise correcte de la

technique.

Sachant que la variabilité de la réponse des vaches a la
superovulation constitue le véritable facteur limitant du transfert
d'embryons, nous avons voulu apporter une modeste contribution a la
maitrise de cette prestigieuse technique de reproduction en mettant
en évidence la réactivité endocrinienne de la femelle N'dama

superovulée.

Notre étude s'est déroulée au centre de recherche zootechnique
de KOLDA au mois de Septembre 1993. Cing vaches N'dama, &dgées de
5 4a 6,5 ans, d'un poids moyen de 231 kg et issues du cheptel bovin
du CRZ ont été utilisées dans cette expérience.

Au cours de celle-ci, 1les vaches ont subi les actions
suivantes:
- Un traitement de synchronisation des chaleurs & 1l'aide de:
l'implant cRESTAR"Y associé a un analogue de syntheése den,la‘
prostaglandine (PROSOLVIN!).
- Un traitement de superovulation par la PMSG effectué neuf jours
aprés les chaleurs de référence.
~ Une injection de PROSOLVIN' réalisée 48 heures aprés celle de la
PMSG.
- A partir du jour du traitement de superovualtion, des
prélévements sanguins ont été effectués toutes les quatre heures en
période péri-ovulatoire et toutes les 12 h et 24 heures en amont et
en aval de celle-ci.
-~ Les échantillons de sang obtenus sont centrifugés a 5000
tours/minute en vue de récolter le plasma.
- Le dosage des concentrations plasmatiques des hormones LH,
oestradiol 178 et progestérone est réalisé par la méthode ELISA a
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l'Université Technique de MUNICH en Allemagne.
- Sept jours aprés 1les chaleurs de superovulation, nous avons

N

procédé a l'abattage des animaux pour récolter les ovaires.

Le comptage des formations ovariennes (corps jaunes et
follicules anovulatoires) permet 4d'évaluer la réponse des ovaires
a la stimulation gonadotrope.

Cette expérience a abouti aux résultats suivants:

- Le taux de synchronisation de 100% obtenu et la qualité assez
bonne de 1'expression des chaleurs de référence confirment une fois
encore l'efficacité du CRESTAR® dans la matitrise du cycle sexuel
de la femelle N'dama.

- Le taux de synchronisation des chaleurs de superovulation est de
80%. L'intervalle entre l'administration de la PG et le début des
chaleurs de 49,25 + 5,25 h est conforme a la norme de 44 a 52 h
proposée par l'industrie du transfert d'embryons.

- La réponse ovarienne au traitement de superovulation s'est
traduite par la présence sur les ovaires récoltés de 39 corps
jaunes, soit 7,8 points d'ovulations par vache et plus de 113
follicules anovulatoires.

- Sur le plan endocrinien, nous constatons que:

* toutes les vaches ont présenté un profil de LH normal avec
une amplitude moyenne du pic égale a 15,62 ng/ml et des variations
de 7,5 ng/ml & 32,4 ng/ml. Le niveau basal de LH observé de part et
d'autre du pic est de 4,5 ng/ml. Il apparait dans notre étude sur
la femelle N'dama une certaine spécificité liée a la précocité de
la décharge de LH aprés l'injection de la PG.

* le profil oestrogénique est caractérisé par une augmentation
des concentrations de E, 178, 24 Heures apres l'injection de 1la
PMSG jusqu'a l'oestrus. Cette élevation est a l'origine de la
décharge de LH et des ménifestations de chaleurs observées. Cela
traduit donc 1l'efficacité de 1la PMSG dans 1l'induction de la
croissance des follicules a antrum. Les nouvelles montées 4d'E2 178
observées en phase lutéale sont dues aux effets des résidus de
PMSG.
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* Quant au profil progestéronique:

Au début du traitement de PMSG, la progestéronémie moyenne de
0,66 ng/ml faible, peut traduire l'absence d'un corps jaune actif.
~Les effets lutéolytiques de la PG se sont manifestés 24 heures
apres sbn administration par une chute de 1la progestéronémie
moyenne qui passe de 0,9 ng/ml & 0,4 ng/ml, soit une béisse de
44,44%. Une nouvelle augmentation du niveau moyen de Py surviendra
par la suite, plus précisément & 48 heures aprés le pic de LH et
atteindra son maximum a J';. Cette progestéronémie maximale moyenne
en phase lutéale est supérieure a 13,04 ng/ml avec dés extrémes de
5,8 ng/ml & plus de 35 ng/ml.

Les résultats obtenus sont assez satisfaisants. Ils traduisent
une parfaite corrélation entre 1les composantes hormonale et
cellulaire du cycle sexuel chez la femelle N'dama superovulée.

En conclusion nous pouvons affirmer que les femelles N'dama
sont capables de réagir tres favorablement au traitement de
superovulation. Elles peuvent donc étre de treés bonnes donneuses

d'embryons.

Néanmoins, en vue d'une amélioration des résultats de
superovulation chez cette précieuse race, nous recommandons gque
d'autres essais soient entrepris avec un effectif plus important et

o

utilisant la FSH comme hormone stimulante.
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Annexe: Tampon pour EIA

* Tampon pour la couche de support (coating)

4,29g Na,CO; x 10H20

2,93 g NaHCO3

Compléter a 1 1 avec de 1l'eau bidistillée
Ajuster le pH a 9,6 avec de 1'HclilN

* Solution de lavage

0,5 g Tween 80 avec 1 1 d'eau distillée.

* Substrat A peroxydase

1,0 g Eau oxygénée pour la synthése (CHﬂ% 0 H#%)
18,0 g NazHPO4 X 1K20

10?3 G Acide citrique x 1H,0

100 pl Kathar

Compléter a 1 1 avec de l'eau bidistillée (pH = 5,0)

* Substrat B pour peroxydase

300 mg TBM + 40 ml DMSO
960 ml d'eau bidistillée + 10,3 g d'acide citrique + 1H,0
Compléter a 1 1 avec de l'eau bidistillée (pH = 2,4)

* Réactif pour arréter la réaction H2S04 (4N)

100 ml Hfﬂ% concentré + 800 ml d'eau bidistillée.



* Tampon pour peroxydase (Assay-P6ffer pour peroxydase)

7,12 g Na,HPO, x 2H20

8,5 g Nacl

et 1 1 d'eau bidistillée avec Hcl5N (pH = 72)
Ajouter 1 g d'albumine

Ce tampon peut se conserver pendant 2 semaines.
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RESUME

Le ransfert dembryonsconnait depuis les années 70 un essor considérable.
Son avénement en Afrique, du fait des avantages génétique , zootechnique et
sanitaire a suscité de nombreux espoirs.

Cependant, son intégration dans le systéme de production des pays
tropicaux exige une élude préalable pour une maitrise correcte de la technique et
son utiisalion rationnelle.

C'est dans ceite cbjectif que des essais ont été effectués au Centre de
Recherche Zootechnique de Kolda (SENEGAL) pour déterminer la réaction
endocrinienne de la femelle Ndama au traitement de superovulation par le biais de
la PMSG. Les résultats issus de ces travaux se présentent comme suit :

- 4 vaches de l'effectif (n=5) ont expiimé de fortes chaleurs 449,25 heures
aprés l'injection de PG ;

- 39 corns jaunes, soit 7,8 par vache et 113 follicules ont été dénombrés

- le profil moyen de LH présente un pic de15,62 ng/ml a 35,25 lieures avant
les chaleusy et un niveau basal égal & 4,5 ngiml

- le taux moyen d'Ep173 augmente de 0,7 pg/ml a 143,3 pa/ml entre
I'injection de la PMSG et 2,75 heures aprés le début de I'oestrus. Puis, il se produit
une chute 18 heures aprés les chaleurs pour remonter ensuite en phase lutéale
sous l'eflet des résidus de PMSG

- 24 heures aprés l'injection de la PG, la progestéronémie diminue de
44, 44% . par la suite, elle augmente progressivement pour atteindre son maximuin
égal a 13,04 ng/ml au 6€jour aprés le début de I'cestrus.

De cette étude, il ressort une réponse ovarienne satisfaisante -
et une bonnie corréfation enlre les composantes hormonale et cellulaire du cycle
sexuelle de la femelle Ndama superovulée. Ceci permet dafflrmer que celle-ci est
capable d'étre une bonne donneuse d'ovocytes.





