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L'amélioration de la production et de la productivité du bétail

a toujours été au centre des préoccupations des programmes d'élevage.

Parmi les axes d'amélioration, la maîtrise de la reproduction occupe une

place de choix puisque c'est par la reproduction qu'un individu "produit

un ou plusieurs de ses semblables".

L'alimentation, par l'amélioration des conditions physiques et

physiologiques de l'animal, contribue pour une large partie à la maîtrise

de la reproduction : régularité de la cyclicité, influence sur certains

paramètres de reproduction . L'insémination artificielle (I.A.), quant à

elle contribue pour beaucoup à l'amélioration génétique par l'utilisatÏJn

de taureau élite. Le transfert d'embryons a fait son apparition dans ce

domaine depuis une trentaine d'années et permet, par l'augmentation de

ses descendants, l'exploitation intensive du génome d'une femelle à

haute potentialité génétique. Et les généticiens prévoient que le

transfert d'embryons, s'il est correctement utilisé, peut permettre une

augmentation substantielle (30 à 50 p. 100) du progrès génétique (76);

son efficacité pouvait être accrue par les différentes techniques de

micromanipulation de l'embryon.

Ceci a suscité un grand intérêt pour cette méthode de

reproduction. Même si elle reste sur une entrée timide en Afrique, son

intérêt n'y est pas pour autant négligeable. C'est pourquoi, elle a Été

au centre des Journées Scientifiques de la Francophonie tenues à Dakar

au Sénégal du 2 au 11 mai 1989 et dont le thème était: "Mieux maîtriser

la reproduction des espèces domestiques par le transfert d'embryons".

Dans ce cadre, des transferts embryonnaires ont été réalisés sur 3 races

bovines (Gobra, Ndama, Montbeliarde) représentant les races dominantes

du pays. Ce travail qui en est issu est conçu en 3 parties:

- la première partie expose les généralités sur le

transfert embryonnaire dans l'espèce bovine,

- la deuxième partie qui est consacrée a une étude

bibliographique des races utilisées, passe en revue les

caractères zootechniques et donne un aperçu général sur

l'anatomie de l'appareil génital de la vache et quelques

aspects de la physiologie de la reproduction,
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enfin la troisième partie qui est la partie

expérimentale se termine sur des suggestions dans une

perspective d'utilisation de cette biotechnologie er:

Afrique.
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DEFINITION

Le transfert embryonnaire (*) est une méthode de reproducti::m

artificielle qui consiste à prélever, après fécondation, le ou les

embryons dans l'appareil génital d'une femelle dite donneuse, pour le

ou les transplanter dans l'appareil génital d'une ou plusieurs femelles,

dites receveuses, dans lequel le ou les embryons vont se développer

jusqu'à la naissance.

Dans l'espèce bovine, généralement la donneuse est une vache

superovulée ; on augmente ainsi sa descendance par nourrice interposée.

Mais la technique reste appliquable à une donneuse non superovulée

on se contente alors de prélever l'embryon à chaque cycle sexuel.

La complexité de la définition reflète bien celle de la mlse en

pratique même de cette biotechnologie, car il va falloir intervenir à

plusieurs niveaux: sur la donneuse, sur l'embryon et sur la receveuse;

et c'est ce qui explique la découverte très découpée de la technique

telle qu'elle est appliquée de nos jours.

HISTORIQUE

Historiquement, le développement de la technique des transferts

d'embryons peut se diviser en deux périodes. La première correspond

aux premiers travaux de recherche sur le transfert d'embryons et la

seconde à la commercialisation de la technique.

- Période expérimentale

S'il fallait trouver une "paternité" au transfert d'embryons, on

l'attribuerait volontiers à WALTER HEAPE. C'est en effet en 1891 que cet

auteur réalise la première transplantation embryonnaire chez la lapine,

Par analogie avec la langue anglalse quolqu'en réalité il

d'un embryon mais d'un oeuf puisqu'on est toujours avant J13,
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mais dans le seul but d'étudier l'influence de l'environnement utérin

sur le phénotype de l'embryon (70). Il ne s'agissait donc pas d'augmenter

la descendance.

En 1938-1940, des auteurs russes (92, 93) réalisent pour la

première fois une gestation multiple (donc une superovulation) chez la

brebis traitée à la PMSG puisque l'insémination artificielle était

relativement mieux maîtrisée depuis les travaux pionniers de

SPALLANZANI (1784) rapportés par MARSHALL (99).

NICHOLAS en 1933 (116) démontre chez la rate l'importance et la

nécessité de la synchronie des cycles de la donneuse et de la receveuse.

Cette importance sera définitivement établie chez la vache lorsque

WILLETT et Coll., en 1951 (167) réussissent le premier transfert

d'embryons et obtiennent ainsi le premier veau né de cette technique;

tous les essais antérieurs chez les ruminants ayant échoué notamment

ceux de WARWICK et Coll. (165) chez la chèvre et la brebis en 1934 et

ceux de UMBAUGH en 1949 (159) bien que ce dernier auteur ait obtenu

une gestation avancée.

Les transferts embryonnaires se sont ensuite succédés chez

diverses espèces (Tableau 1).

- Développement et commercialisation de la technigue

Les techniques, notamment celles de la récolte des embryons, ont

parallèlement fait d'énormes progrès. C'est ainsi que des premières

collectes d'embryons qui se faisaient après abattage des donneuses (69,

82), on est passé à la récolte par voie chirurgicale d'abord chez la

femme (3) et ultérieurement chez les ruminants domestiques (52, 68), pt.:is

à la méthode cervicale (18, 107, 109), cette dernière étant d'application

relativement plus facile sur le terrain.

Suite aux importants travaux de ROWSON et Coll. (138, 139, 140)

à Cambridge (USA), la technique du transfert d'embryons a connu un

essor commercial dans l'espèce bovine. Le nombre de transferts

embryonnaires bovins réalisés en France est passé de l 000 en ~980 à

plus de 15 000 en 1988 (133).



TABLEAU l

- ..... -
CHRONOLOGIE DES TRANSPLANTATIONS E~!BRYONNAIRES DANS LES DIVERSES

ESPECES DE MAMMIFERES

1

REFERENCES DATES ESPECES CONCER~EES
1

1

~
1

HEAPE 1891 Lapin 1

NICHOLAS 1933 Rat

WARWICK et Coll. 1934 Mouton

WARWICK et Coll. 1934 Chèvre

FEKETE et LITTLE 1942 Souris

UMBAUGH 1949 Vache *
WARWICK et BERRY 1949 Chèvre

WILLETr et Coll. 1951 Vache

KVASNICKII 1951 Truie

MUTTER et Coll. 1964 Vache (voie cervicale)

CHANG 1968 Furet

OGURI et TSUTSUMI 1974 Jument

KRAEMER et Coll. 1976 Babouin

STEPTOE et EDWARDS 1978 Homme **
SCHRIVER et KRAEMER 1978 Chat

KINNEY et Coll. 1979 Chien

*

**

avorté

transfert précédé d'une fécondation in ,itrc

Source (8)
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En vue d'augmenter la rentabilité de la technique, les recherches

sont surtout axées, actuellement, sur les micromanipulations d'une part

et sur la fécondation in vitro d'autre part (16, 88, 150).

\
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INTERET DU TRANSFERT EMBRYONNAIRE CHEZ LES BOVINS

Le transfert embryonnaire présente chez les bovins un triple

intérêt médical, expérimental, zootechnique.

- Intérêt médical

La fécondation in vitro suivie de l'implantation de l'emb:-yon

dans l'utérus a été utilisée dans l'espèce humaine pour traiter certaines

formes de stérilité féminine (occlusion tubaire, défaut de la g:ai;-e

cervicale) ou masculine (oligospermie) (133). C'est également un recours

devant certaines malformations congénitales avec absence de

trompes(l54).

Chez les bovins, si cet intérêt médical ne fait pas er:core

l'unanimité, il pourrait s'avérer exploitable dans les prochaines a:1::ees.

La lutte contre certaines formes d'infertilité, si elles ne sont pas

d'origine génétique, peut passer par le transfert embryonnaire. ;'-':nsi,

chez 12 vaches à haute performance de production mais ayant des

troubles de la reproduction, REHBOCK (135) réussit 6 gestations dent 2

par transfert chirurgical et 4 par transfert cervical.

- Intérêt dans la recherche fondamentale

La fécondation in vitro dont l'étude a précédé le t:-ansfert

embryonnaire, a été utilisée en premier lieu pour étudier le mécar.':sme

de la fécondation et du développement embryonnaire précoce. Le fa:t de

disposer facilement d'ovules et d'embryons, permet d'étudier l'effe: des

agents pathogènes sur l'oeuf fécondé et l'embryon avant la :üdatior..

améliorant ainsi la connaissance des causes de mortalité embryon:-.aire

précoce. Une telle étude a été réalisée par COE et Coll. (29). Par la

même occasion, la pathogénie des affections congénitales peut être

élucidée.

L'étude de l'influence de l'environnement utérin sur le p:-.é:1c:ype

de l'embryon a été réalisée au cours de transferts d'embry:m5 pa:

HEAPE (70) chez la lapine, et GEISSERT et Coll. (58) chez la Vé.::'1e.
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Les embryons obtenus par fécondation in vitro (ou in vivo)

fournissent d'excellents modèles de recherche dans le domaine du génie

génétique et diverses manipulations embryonnaires.

Enfin, des études sur les propriétés toxiques et tératogènes d'une

molécule sur le matériel embryonnaire peuvent être envisagées.

- Intérêt zootechnigue

Il constitue l'indication majeure du transfert d'embryons cr:ez les

bovins et il s'agit essentiellement de l'amélioration génétique e: de la

multiplication du génotype recherché.

Le gain génétique d'une génération à la suiva:1te est

d'autant plus important que la pression de sélection est forte et que

la précision de la connaissance de la production des descenda:1ts est

grande. Si l'insémination artificielle (I.A.) permet d'obtenir une pression

de sélection forte pour un reproducteur mâle, un tel avantage ne ;Jeut

être exploité chez un reproducteur femelle compte tenu de la faiblesse

du nombre moyen de descendants d'une vache durant sa carrière

reproductive : 4 à 5 veaux (46). Le transfErrt embryonnaire permet de

pallier cet inconvénient en permettant d'augmenter la descenda:1ce des

meilleures femelles: 3 à 4 veaux pat vache et par an (133). Le t:-ansfert

d'embryons est à la femelle élite ce que l'insémination artificie:le ~I.A.)

est au taureau(48). L'intérêt génétique peut se présenter ainsi sous

deux aspects :

- un aspect individuel à savoir la reproduction de reproducteurs,

femelles essentiellement,

et un aspect collectif, c'est-à-dire la produc:ior. de

reproducteurs mâles en vue de leur utilisation pour l'I.A. après testage;

ce testage pouvant se faire sur les soeurs obtenues par t:-ansfer:

embryonnaire d9-ns le cas de la production laitière par exemple .

. Sur le plan zootechnique, d'autres intérêts, moins évidents :nais

non moins importants sont à envisager.

La production de jumeaux par le transfert d'embryon chez une
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receveuse peut contribuer à l'augmentation de la production de viande.

- On peut aussi par le transfert d'embryons, procéder à une

reconstitution rapide de troupeaux d'élite décimés par un programme de

prophylaxie collective (abattage des malades), dans la mesure où le

germe responsable de l'infection n'est pas transmissible par l'embryon.

- Le transfert d'embryons participe à la conservation des races

en voie de disparition et dont les caractères pourraient s'avérer

intéressants dan,s l'avenir ou pour d'autres pays. En effet, grâce à

l'appoint des techniques de congélation, on peut conserver pratiquement

indéfiniment des ovules fécondés (11). Cet intérêt s'applique bien au

bétail trypanotolérant d'Afrique où un programme de transfer:

d'embryons de ces races doit permettre à terme l'élevage bovin dans des

régions riches en disponible fourrager mais malheureusement infestées

de glossines.

- Le mouvement génétique dans l'espace par le biais du transfer:

d'embryons, outre qu'elle diminue les contraintes liées au transpor:

d'animaux sur pied (coût, interdiction d'importation), apporte une

sécurité sanitaire quasi totale. En effet, la réglementatio:-.

internationale exige dans ces échanges l'intégralité de la zone pellucide

de l'embryon, ce qui diminue les risques d'infection pour le pays

importateur. De plus, le patrimoine génétique du pays exportateur es:

maintenu sur place.

- Au niveau d'un élevage, le sexage des embryons permet _

l'éleveur de choisir le sexe de son futur veau.

Ces domaines d'action cités ne sont pas exhaustifs, car ~;:

transfert d'embryon est une technique en pleine évolution.
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PRODUCTION D'EMBRYONS

Deux méthodes de production d'embryons sont à envisager:

- une production in vivo, la plus ancienne et la mieux maîtrisée

et par conséquent la plus utilisée,

•
- et une production in vitro plus récente d'application.

1.1.- PRODUCTION D'EMBRYONS IN VIVO

Elle consiste après superovulation et fécondation d'une donneuse,

à récolter les embryons par un lavage des cornes utérines.

1.1.1. Choix de la donneuse

Le choix de la donneuse conditionne beaucoup la réussite dt.:

transfert embryonnaire. Outre les potentialités zootechniques, la future

donneuse devra être en parfaite santé.

. Critère zootechnique

L'intérêt fondamentale du transfert d'embryons est d'ordre

génétique. L'amélioration génétique se concrétise par la sélection des

sujets dont la performance tant pour le type que pour la productior.. est

considérée comme supérieure. En plus, la donneuse devra être

susceptible de transmettre ses caractères à ses descendants.

. Age

LAMOTHE (84) signale que plus la donneuse avance en âge, plus

la réponse à la superovulation est erratique et il conseille une tranche

d'âge entre 5 et 10 ans. Le même auteur remarque que du fait de

l'apport d'hormones exogenes, la donneuse de plus de 10 ans présente

des manifestations secondaires à la superovulation, notamment des

infections: mammites, arthrites pour l'essentiel.
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. Etat sanitaire

L'état sanitaire de la donneuse conditionne certainement

en grande partie non seulement le nombre d'embryons récupérés, mais

aussi la qualité des embryons (Tableau II). Ainsi le pourcentage

d'embryons viables passe de 81 p. 100 pour 15 donneuses en bon état

général et sans problème de reproduction, à 37 p. 100 pour 27 donneuses

réformées pour des motifs de subfertilité et/ou dont l'état général était

très médiocre.

Sur le plan général, la donneuse devra être indemne de toute

maladie susceptible d'être transmise à l'embryon il s'agit

essentiellement de la tuberculose et surtout de la brucellose (113). Il

est évident que la liste de ces maladies est variable d'une région à

l'autre compte tenu de l'épidémiologie même des maladies.

La donneuse est donc une vache qui n'est ni trop jeune, ni trop

âgée, avec un bon état général et un appareil génital en parfait état de

santé; et ses performances sont susceptibles d'intérêt.

1.1.2. Superovulation

1.1.2.1. Bases physiologiques

Chez la femelle bovine pubère, l'ovaire est le siège d'une

activité cyclique qui n'est interrompue, normalement, que par la

gestation et s'arrête à la ménopause. L'événement essentiel du cycle est

l'ovulation, c'est-à-dire la libération du gamète femelle qui est un

ovocyte en métaphase II.

Il existe à la naissance 68 000 cellules germinales selon

ERICKSON (1966) cité par NIBART et BOUYSSOU, (H2) et le potentiel

ovarien de follicules à antrum reste constant de 2 mois à 10 ans pour

diminuer ensuite légèrement. Normalement un seul follicule de DE GRAFF

achève sa maturation jusqu'à l'ovulation au cours d'un cycle naturel.

SAUMANDE (142) signale que pour un follicule qui va ovuler,

une vingtaine dégénèrent en cours de croissance. Et c'est l'action

tonique des hormones gonadotropes. FSH et LH qui intervient dans la

croissance folliculaire. Leur injection devrait donc permettre à ces

\
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TABLEAU II PRODUCTION D'EMBRYONS (VACHES PIES-NOIRES) : COMPARAISON ~~

FONCTION DES CRITERES DE REPRODUCTION DE LADONNEUSE

CRITERES DE NOMBRE CORPS EMBRYONS TAUX DE BONS VIABI-
REPRODUCTION JAUNES (MOYENNE) COLLECTE EMBRYONS LITE

(MOYENNE) (p. 100) (MOYENNE (p. 100)

Réforme * 27 5,74 2,3 40 0,85 37

Reproduction 15 6,66 3.53 53 2,86 81
normale

TOTAL 42 6,07 2.73 45 1.57 51

* motif réforme Repeat-breeding, endométrite

Source (114)
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follicules (qui normalement dégénèreraient) de poursuivre leur

développement.

I.1.2.2. Traitements de superovulations

Il s'agit de stimuler la croissance, la maturation de

nombreux follicules et l'ovulation par des traitements hormonaux. Ces

traitementSt:ll font appel à des hormones capables de stimuler la

maturation folliculaire ou d'autres qui seraient responsables de la

synthèse de celles-ci.

- Les Hormones utilisées

Deux groupes d'hormones gonadotropes sont essentiellement

utilisées

- les gonadotropines hypophysaires dont l'hormone folliculo

stimulante (FSH) et l'hormone lutéinisante (LH) ;

- la gonadotropine sérique de jument gravide(PMSG) .

. La PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropine) de nature

glycoprotéique est sécrétée au niveau des cupules endométriales et

extraite du sérum de jument gravide notamment entre 40. et 150. jours

de gestation (42). Elle présente une double activité (FSH et LH) avec

toutefois une activité FSH plus marquée.

. La FSH (Follic1e Stimulating Hormone) est également de

nature glycoprotéique, mais sécrétée par le lobe antérieur de

l'hypophyse des mammifères et dont l'hypophyse de mouton et de porc

constitue une source importante d'après les travaux de COURRIER et

Coll. cités par DERIVAUX (42). Actuellement, la FSH provenant d'extraits

purifiés d'hypophyse de porcs (FSH-P) est la plus utilisée (54).

Les préparations peu purifiées de FSH du commerce

comprennent à la fois une activité FSH et LH (27). Et l'efficacité de la

FSH dépend du pourcentage de LH qu'il contient (44, 50, 83) le taux

moyen d'incorporation de LH (pour la FSH-P) étant de 20 p. 100 (50). Soit

un rapport FSH/LH est égal à 4.
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Des recherches actuelles visent à utiliser de la FSH pure et

de la LH pure (133). Dans ce cas et selon les travaux de CHUPIN et Coll.

(27) le taux moyen d'ovulation et le nombre d'embryons transférables

augmente quand la dose de LH injectée diminue (Tableau III).

- Modalités d'utilisation

Les modalités d'utilisation des hormones de superovulation

concernent d'une part le moment du traitement et d'autre part le schéma

à adopter. Ces modalités reposeotessentiellement sur le principe d'action

des hormones.

* Principe d'action

Avant 1973, tous les traitements de superovulation étaient

appliqués en phase folliculaire du cycle oestral car on ne disposait

d'autres moyens efficaces d'induction de la lutéolyse que l'énucléation

manuelle du corps jaune (HZ). DOWLING (51) d'une part et HAFEZ et

Coll. (65) d'autre part précisent que le meilleur moment de l'injection

se situe à J16, en début de phase folliculaire, 4 jours avant l'oestrus

présumé, à condition que les cycles soient régulièrement de 21 jours.

Depuis la découverte de l'effet lutéolytique de la

prostaglandine F 2« (PGF2',) chez la vache en 1972 (139), la stimulation

ovarienne s'est faite de plus en plus en phase lutéale (HZ).

Le moment optimal du début du traitement se situant entre

J8 et J1Z (Tableau IV).

Cette méthode permettrait d'obtenir avec plus de précision

un intervalle de 4 jours entre la stimulation et l'oestrus induit (H2).

En effet, MOOR et Coll. (106) ont montré que les gonadotropines

stimulent l'activité mitotique des follicules pré~antraux en même temps

qu'elles réduisent l'atrésie dans les follicules antraux. Et la majorité

des follicules antraux de taille moyenne se retrouverait entre le 8e et

le 10e jour du cycle sexuel (45).
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TABLEAU III VARIABILITE DE LA REPONSE OVARIENNE A LA SUPEROVULATION

EN FONCTION DU TAUX DE LH INCORPORE A LA FSH

FSH ()Jg) LH ()Jg) FSH/LH CORPS EMBRYONS
JAUNES TRANSFERABLES

450 45 000 0,1 2,1 0,5

450 900 0,5 4,9 2, 1

450 52 8,7 8,4 4,6

Source (27)

TABLEAU IV STIMULATION OVARIENNE JOUR DU CYCLE EN PHASE LUTEALE

JOUR DU NOMBRE NOMBRE REFERENCESCYCLE DE FEMELLES D'OVULATIONS

5 à 7 16 5,0 GORDON et BOLAND (1978)

8 à 11 134 12,9 NELSON et Coll. (1979)

12 à 14 49 10,2 SREENAN et BEEHAN (1977)

Source (112)
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La prostaglandine quant à elle, permet la lyse des corps

jaunes qui sécrètent la progestérone. La levée de l'inhibition de cette

hormone au niveau de l'hypothalamus favorise, par le biais de la Gn

RH, une sécrétion accrue d'hormones hypophysaires induisant ainsi

l'apparition d'un nouveau cycle sexuel avec une croissance

folliculaire.

* Technique de superovulation

La technique de superovulation diffère selon que ';'a

gonadotropine est de la PMSG ou de la FSH. De plus, des variations ëe

doses sont observées à l'intérieur de chaque type de gonadotropine.

. Selon SAUMANDE (142), l'importance de l'acide sialique dar..s

la fraction glucidique de la PMSG expliquerait sa demi-vie très longl..:e

(120 heures) d'où sa facilité d'emploi: une seule injection suffit. Les

doses utilisées ont varié de 800 UI (67) à 500 UI (65). De nos jour-s, ur:.e

dose moyenne de 2500 à 3000 UI est injectée par voie intra-:::1Usculai:r-e

(169, 63) en fin de phase lutéale suivie d'une injection de PG= 20<' ou t:.."1

de ses analogues 48 heures après.

Quant à la FSH, sa demi-vie est très courte : 2e à ':'J

minutes selon KaHLER et Coll. cité par NIBART et BOUYSSOU (112). Ceci

oblige à faire une injection toutes les 12 heures. Généralement, :.a
première injection est administrée entre le ge et le Be jour dl: cyc.:.e

(45). Le nombre de jours du traitement peut varier de un (73) à quat:-e

(28) ou cinq (122, 112). De même, la dose totale à injecter varie : 24 rr.g

à 60 mg (54, 28). Elle est administrée alors en doses décroissan:es, et

l'injection de la prostaglandine est faite 48 heures après le èébu: de ~.a.

première injection de FSH.

Ainsi les traitements de superovulation sont à base soit :'e

FSH, soit de PMSG (pour la stimulation ovarienne) auxquelles on assoc:e

la prostaglandine (pour la lutiolyse). La Gn-RH (Gonadotropine Releasi.::..g

Hormone) qui a une activité stimulante sur la synthèse et 'ou ~.a.

libération de FSH et LH (42, 163) peut être utilisée comme comr:1éme:::

aux traitements de superovulation.

\
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La FSH, bien que d'emploi contraignant, présenterait selon

certains auteurs (51, 79) une certaine supériorité sur la PMSG dar:s le

traitement de superovulation. Mais GORLACH et Coll. (cités au Xe

Congrès International de Reproduction et I.A.) (160) ont montré une

supériorité de la PMSG sur la FSH si cette PMSG était associée à l'anti

PMSG (injecté au moment des chaleurs).

1.1.2.3. Conséquences hormonales profils hormonaux

après fécondation

Du fait d'un apport exogène d'hormones dans le cadre de la

stimulation ovarienne, il se produit chez la vache superovulée des

variations plus ou moins importantes (selon le degré de réponse

ovarienne) des concentrations plasmatiques aussi bien des hormones

gonadotropes (LH, FSH) que stéroïdes (oestrogènes et progestérones).

Ces variations de profils hormonaux ont été étudiées par plusieurs

auteurs (62, 115, 142).

Chez la vache superovulée, il n'y a pas de différence

significative dans les valeurs des pics de FSH et LH, comparativement

à celles d'animaux cyclés non superovulés. Mais lorsque la réponse à la

superovulation est bonne (16,0 + 7,1 c.j.) les pics préovulatoires

parallèles de FSH et LH coïncident avec le début de l'oestrus, tandis

qu'ils surviennent 8 heures après le début de l'oestrus chez les animaux

ayant répondu peu (3,6 ~ 2,8 c.j.) comme au cours d'un cycle normal (142).

De plus GOTO et CoI1.(62) ont établi une correlation de 0,66 entre le

taux plasmatique de LH et le nombre d'embryons normaux que l'on

récolte.

Les niveaux d'oestrogènes (oestradiol 17 - p, oestrone)

apparaissent plus importants chez les animaux avec une bonne réponse

(142, 115) et il existe une correlation de 0,56 entre la concentration

plasmatique d'oestradiol et le nombre d'embryons normaux le jour de la

récolte (62).

Une augmentation des concentrations en progestérone

(supérieure à 1 ng/ml de plasma) se produit 48 heures après le pic de

LH chez la donneuse à bonne réponse, après 72 heures chez celle à

réponse faible et après 132 heures au cours d'un cycle normal (142).
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Les profils hormonaux de la vache superovulée peuvent

s'avérer intéressants pour apprecler l'importance de la réponse

ovarienne au traitement de stimulation. Ceci viendrait en complément à

d'autres méthodes d'appréciation des modifications ovariennes comme de

comptage des formations (c.j. et follicules) par palpation transrectale

ou l'échographie (Planche 1).

1.1.3. Fécondation

Il s'agit de procéder à la fécondation des ovocytes après le

traitement de superovulation. Cette fécondation peut se faire

naturellement par accouplement des donneuses (dès l'apparition des

chaleurs) avec le taureau dont on recherche certains caractères et par

conséquent les femelles sont mises en présence du mâle au moment des

chaleurs survenant à la suite du traitement de superovulation.

Mais on utilise surtout II insémination artificielle. Dans tous les

cas, la semence utilisée devra être de bonne qualité. En effet de

nombreux auteurs (9, 21, 104, 108) ont démontré l'influence de la qualité

de la semence du taureau, tant sur la proportion d'embryons récoltés

que sur leur qualité.

Dans l'industrie de l'I.A. et pour ce qui concerne le moment

d'intervention, on applique surtout la loi Il matin-soir Il (45). A savoir

qu'une vache détectée en oestrus le matin est inséminée dans l'après

midi, tandis que celle détectée l'après-midi est inséminée le lendemain

matin. Cette loi est basée sur le principe que l'ovulation se produit en

moyenne 24 heures après le début des chaleurs, que la durée de vie de

l'ovule est de 12 heures et celle du spermatozoïde de 24 heures en

moyenne. Le gamète mâle doit être présent au moment de l'ovulation et

garder parallèlement une viabilité lui permettant de féconder l'ovocyte

dans les 12 heures. Donc, il faut qu'il soit présent au minimum 12

heures avant l'ovulation soit encore 12 heures après le début des

chaleurs.

Lorsqu'il s'agit de vaches superovulées, certaines considérations

entrent en ligne de compte
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- le pic de LH, dans les cas de bonne réponse correspond au début de

l'oestrus (142) alors que dans les conditions physiologiques normales,

la décharge cyclique de LH se produit 8 heures apr~s le début des

chaleurs et l'ovulation 24 heures apr~s la décharge de LH ;

- il s'écoule un délai de 24 heures entre la premi~re et la derni~re

ovulation.

Pour ces raisons, certains auteurs (7, 66) ont préconisé trois

inséminations à 12 heures d'intervalle à la période de l'oestrus attendu.

Pour d'autres (33, 108, 165) deux I.A. pratiquées 12 et 24 heures apr~s le

début de l'oestrus suffisent. Finalement, les travaux de SCHIEWE (143)

et ceux de DONALDSON (49) ont démontré que la multiplicité des

inséminations chez la vache superovu1ée n'offrait pas réellement

d'avantage par rapport à une seule insémination. Ainsi une seule

insémination réalisée 48 heures après l'injection de PG permet d'obtenir

un taux de fécondation de 75 p. 100.

Une fois la fécondation accomplie, les zygotes amorcent leur

développement et la prochaine intervention consistera en la collecte des

embryons.

1.1.4. Récolte des embryons

Le moment de la récolte des embryons et ses modalités sont basés

sur la connaissance du développement embryonnaire tout au moins de

ces premières étapes.

1.1.4.1. Premières étapes du développement de l'oeuf

chez les bovins

Après fécondation, l'oeuf apparaît comme une grosse cellule

à deux noyaux (les pronuclei mâle et femelle) qui ne tarderont pas à

fusionner en un noyau unique, lequel va subir une série de divisions

mitotiques (43).

Cet oeuf ou zygote est entouré d'une membrane de nature

glycoprotéique (la zone pellucide) qui protège et maintient les cellules
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embryonnaires (blastomères) ensemble; le tout ayant un diamètre

d'environ 170 tlm, diamètre qui variera d'ailleurs très peu jusqu'au

stade du blastocyste (127).

Après J4 l'embryon passe dans l'utérus. Il est alors formé

d'une masse de cellules très bien liées entre elles.

Vers J6, des jonctions étroites se forment entre les

blastomères, ces cellules perdent leur identité et l'embryon ressemble

à une masse compacte. c'est le stade morula. La formation des jor::::tions

permet l'accumulation de liquides jusqu'à ce qu'elles poussent sur la

zone pellucide. Les cellules internes se groupent pour former le bouton

embryonnaire qui donnera éventuellement un foetus (127).

A partir de J7, on a un blastocyste.

La chronologie et les principales étapes du déveloP?ement

de l'oeuf sont retracées par la figure 1.

Cette première période de divisions de l'oeuf dure jusqu'au

He - IZe jours et est suivie de la période embryonnaire (J13-J45) (HZ)

à proprement dite, caractérisée par l'organoge .

nèse. Toute modification du milieu au cours de la période de l'oeuf :?eut

interférer gravement sur le développement et se trouver à l'origine de

diverses embryopathies (4Z) et de mortalités embryonnaires.

1.1.4.2. Bases physiologiques de la récolte des embryons

Quelques faits physiologiques expliquent les dates précises

du cycle entre lesquelles il est possible de récupérer les embryons .

. En ce qui concerne la donneuse, et puisque la méthode de

récolte cervicale est de règle actuellement (8.11Z), l'embryon doit être

sorti de l'oviducte (J4 - J5) et encore libre dans l'utérus, dor:c à un

stade antérieur au début de son immobilisation dans l'utérus (J13).

Il ne doit non plus pas être trop gros pour ne pas être lésé

au cours des diverses manipulations ; or à partir de J13. on ncte une

croissance importante du trophoblaste et l'embryon devient fragi:e (H2).
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. En ce qui concerne la receveuse, l'embryon doit être remis

en place dans le même segment du tractus génital que celui dans lequel

on l'a prélevé, c'est-à'-dire les cornes utérines (l1Z) et où il retrouvera

des conditions semblables à son milieu d'origine; (8, 43,l1Z) d'où la

nécessité de la synchronie des cycles de la donneuse et de la receveuse

(8).

Par ailleurs, NIBART et BOUYSSOU (l1Z) citant les travaux

de BRAND (1976) et ceux de NORTHEY et FRENCH (1980) rappellent. d'une

part qu'on observe des contractions du myomètre jusqu'à J5 et d'autre

part, qu'à partir de J6, une substance sécrétée par l'embryon, la

trophoblatine, est. nécessaire pour éviter la disparition du corps jaune,

lui-même nécessaire au maintien de la gestation.

1.1.4.3. Moment de la récolte

La combinaison de ces renseignements a fait que la période

de la récolte a été établie entre J7 et JIZ (JO = jours des chaleurs)

(HZ). Mais dans la pratique, les embryons sont prélevés à J7 -J8 (Z4,86,

113). Il s'agit dans tous les cas d'un oeuf qui est récolté et transféré

et non d'un embryon comme le laisse entendre le terme "transfert

d'embryon".

1.1.4.4. Méthode de récolte

La collecte des embryons est précédée par une appréciation

de la réponse au traitement de superovulation et deux méthodes de

récolte sont utilisées: la méthode par voie chirurgicale et celle pê.r la

voie cervicale.

- Appréciation de la réponse ovarienne

La réponse ovarienne au traitement de superovulation est

estimée par le nombre de corps jaunes perçus par palpation transrectale

des ovaires le jour de la récolte ; ou mieux, on peut procéder à U:1

dosage de la progestérone dans le plasma, car l'évaluation du nombre

de corps jaunes par palpation transrectale n'est pas très exacte (114).

C'est la raison pour laquelle la correlation entre le nombre de corps

jaunes estime par cette méthode et la concentration de progestérone

dans le plasma de la donneuse le même jour n'est que de 0,61 (114) alo:-s
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que LEMON et SAUMANDE (89) trouvent une correlation de 0,89 à la même

période, lorsque les corps jaunes sont comptés par endoscopie.

- Récolte par voie chirurgicale

Pendant longtemps, elle a été la seule méthode utilisée (52).

Mais elle n'est pratiquement plus employée, sauf en stations de

recherche dans des buts d'expérimentation ou dans certains centres de

transfert qui utilisent comme donneuses des génisses culardes dont le

col de l'utérus est pratiquement infranchissable (H2).

L'utérus est alors abordé par le flanc de l'animal. La récolte

par voie chirurgicale a été vite supplantée par la méthode dite

cervicale.

- Récolte par voie cervicale

En passant par le col utérin, on procède au rinçage des

cornes à l'aide d'un milieu spécial injecté et récupere pa:

l'intermédiaire d'une sonde mise en place dans l'utérus. Un ballonne:

gonflable, soit par de l'air soit par de l'eau, permet de fixer cette

sonde dans la corne utérine et d'éviter le reflus du liquide vers le

vagin. Le ballonnet est placé au niveau du corps utérin ("grand volume~'

de PBS) ou successivement au niveau de chaque corne ("petit volume'~

de PBS) (figure 2). Plusieurs types de sondes ont été inventées, les unes

à deux voies et les autres à trois voies (figure 3).

Pour la préservation des embryons lors

prélèvements, on utilise généralement une solution tampon

saline (PBS) dont la composition est donnée au tableau V.

de leurs

phosphaté:

1.1.4.5. Recherche et appréciation de la viabilité des

embryons

- Recherche des embryons

La recherche et l'examen des embryons dans le liquide de

récolte doit se faire avec du matériel stérile dans les meilleures

conditions de propreté et à température constante (20-25°C) (112). 0:.

élimine une grande partie du liquide de collecte soit après èécantatioL
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Fig. 3- Sonde de récolte cervicale des embryons
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soit par filtration en utilisant un millipore de 0,74 llm de diamètre, soit

encore par centrifugation (40, 41). Ces trois techniques ont donné

respectivement 99 p. 100, 95 p. 100 et 50 p. 100 des embryons récupérés

(160). Le décantat contenant en principe les embryons est examiné à la

loupe binoculaire à lumière froide (112) à un grossissement 10 à 12 (127).

- Appréciation de la viabilité

Les critères d'appréciation de la viabilité des embryons sont

encore presqu'exclusivement des critères morphologiques, en fonction du

délai après la fécondation : symétrie de l'embryon, uniformité des

granulations, compacité, exclusion ou non des blastomères et

évidemment le stade de développement.

Un système international de codification numérique a été

établi par ELSDEN (53) pour décrire le stade de développement et la

qualité des embryons. Le stade de développement est désigné par U:1

1er chiffre de 1 à 9 (Tableau VI) et la qualité par un second de 1 à 4

(Tableau VII) ; la qualité étant définie par la déviation de l'embryo::1 de

l'apparence morphologique idéale d'un embryon à ce stade (54). Il est

donc évident que la qualification de l'opérateur intervient pour

beaucoup.

Mais les embryons, surtout ceux des vaches superovulées

(donc ayant ovulé sur plusieurs heures) ne suivent pas nécessairement

le schéma de développement classique et il est normal de retrouver à

J7, par exemple, des morula, des jeunes blastocystes ou des blastocystes

en expansion (127), néanmoins, ces embryons seront transférés autant

que possible chez des receveuses respectivement à 6, 7 et 8 jours post

oestrus.

Il est signalé dans la littérature (112) des critères

métaboliques comme le test de consommation du glucose (Philippon et

Coll., 1980), ou la coloration vitale au diacétate de fluoroscéine

(Schilling et coll., 1980) ou à l'éosine B ; cette dernière technique siest

révélée concluante pour des embryons de souris selon les travaux de

DOOLEY et coll. rapportés au Xe Congrès International de ReproductioI:.

et d'Insémination Artificielle (160).
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STADES DE DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE NORMAL ET CODE

INTERNATIONAL CORRESPONDANT

JOUR

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

EVENEMENT

Chaleur

Ovulation

Passe dans l'utérus

MORPHOLOGIE

Ovocyte folliculaire

1 cellule avec cumulus

2 cellules

4,8 cellules

16,32 cellules

Jeune morula

Morula compacte

Jeune blastocyste

Blastocyste

Blastocyste en
expansion

Eclosion

Blastocyste libre

Début d'élongation

CODE
INTERNATIONAL

1

2

2

2

3

4

5

6

7

8

9

14 Blastocyste allongé

20-23 Début des battements
cardiaques et de
l'attachement

Source (127)



TABLEAU VII

- 29-

QUALITE DES EMBRYONS ET CODIFICATION INTERNATIONALE

CODE SIGNIFICATION

1 Embryon excellent ou avec quelques légers
défauts

2 Embryon compact avec granulations assez
uniformes (quelques blastomères peuvent être
exclus et la symétrie imparfaite)

3 Embryon dont plusieurs blastomères sont exclus
et/ou les cellules semblent vacuolisées

4 - Ovocytes non fécondés

- Embryons complètement désorganisés

Source (127)
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Du fait du traitement de superovulation et des

manipulations que subissent les donneuses, il est important d'envisager

les suites quant à leur état de santé ou leur niveau de production.

1.1.5. Devenir de la donneuse et problèmes associés à la

superovulation

Les organes génitaux, le cycle, la fertilité, les productions

peuvent subir des perturbations plus ou moins importantes.

- Organes génitaux

· Après la récolte, il peut arriver que des embryons non

récuperes produisent une gestation multiple. On préconise alors une

injection de prostaglandine ou une solution d'un antibiotique irritant

comme la tétracycline pour provoquer le retour en chaleur (126).

· 10 à 25 p. 100 des vaches superovulées présenteront des

kystes folliculaires, mais aucune séquelle permanente n'a été signalée

notamment après récolte par voie cervicale (126).

· Plus rares sont les problèmes de métrite. L'injection d'un

antiseptique dans les cornes après récolte diminuerait ce risque (113).

- Retour en chaleur et délai inter-superovulation

Le cycle sexuel, après traitement de superovulation, est

généralement allongé: 24 à 39 jours (112).

Une injection de prostaglandine pourrait produire un

oestrus apparent 3 à 7 jours après (126) mais la fertilité à cette chaleur

induite serait très faible (lB) et le délai jusqu'à des chaleurs

fécondantes normales deviendrait identique. Ce traitement n'aurait donc

aucun intérêt.

Finalement, la donneuse superovulée devient réutilisable 60

jours après la récolte (84).

- Fertilité

La fertilité ultérieure de la donneuse ne semble pas être

affectée par les opérations de production d'embryons (112, 113, 126).
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- Production lactée

On peut noter chez la donneuse une chute quelquefoiS

très importante (30 - 50 p. 100) de la production laitière (126),

notamment chez les grandes productrices (50 kg et plus par jour). Il a

été aussi signalé des pertes de lait et des problèmes de mammites

subcliniques.

Au total, le traitement de superovulation, et la collecte des

embryons affectent peu la santé de l'appareil génital et la production

lactée des donneuses. Mais ils entraînent un retard dans la mise en

reproduction de ces vaches, retard dû à la longueur du traitement (5

semaines) puis au retour en chaleurs (normales et fécondantes) tardif

(5-6 semaines).



32

r.z. PRODUCTION D'EMBRYONS "IN VITRO"

Compte tenu du nombre d'embryons transférables relativement

faible (2 à 4) avec des donneuses considérées comme collectables (> 5

c.j.) (11Z), on a pensé que des ovaires prélevés à l'abattoir devraient

pouvoir apporter une quantité abondante d'oeufs pour le transfert et

les micromanipulations d'embryons. Encore faudrait-il pouvoir assurer

in vitro la maturation, la fécondation et la culture des ovocytes

folliculaires. De nombreux auteurs se sont investis dans ce sens (16,88,

147, 150).

r.2.1. Maturation d'ovocytes in vitro

Pour obtenir des ovules de qualité permettant la fécondation in

vitro et la production d'embryons, les chercheurs ont d'abord utilisé la

superovulation suivie d'une laparoscopie (148) ou laparotomie (16) de

façon à prélever les ovules dans les heures qui précèdent l'ovulation

puis à les maturer. On a pu ainsi obtenir des veaux dans des

proportions assez intéressantes (40 p. 100) (150). Mais, compte tenu du

coût élevé de cette méthode, il devenait avantageux de tenter d'utiliser

des ovocytes provenant de follicules plus petits, obtenus à l'abattoir.

pour tenter d'obtenir leur maturation in vitro. C'est ainsi que depuis

1987. des veaux ont été obtenus de cette façon et plusieurs gestations

rapportées (61, 94, 152, 162, 170).

Deux méthodes principales sont utilisées pour induire la

maturation in vitro des ovocytes de bovin: l'isolation et la co-culture.

- l'isolation, outre les milieux de culture utilisés (34, 147) fait

intervenir une autre espèce (lapin, mouton) dite porteuse où l'embryon

demeure pendant 4 à 5 jours après la fécondation in vitro (147).

- la co-culture, quant à elle se fait en présence de 5 à 7 millions de

cellules de la granulosa par ml obtenues par dissection folliculaire

(147) et dans un milieu de culture approprié (94).

La premlere méthode est plus simple (147) mais ne permet

d'obtenir des embryons de 6 à 7 jours (morula et blastocystes) que dans
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5 à 35 p. 100 des cas (61, 152, 162) alors que la co-culture permet dans

38 à 74 p. 100 des cas à des ovules mûris in vitro de se rendre au stade

de morula (94, 170).

1.2.2. Fécondation in vitro

Cette étape consiste à mettre en présence des spermatozoïdes

capacités et des ovules à maturité.

- La nécessité de la capacitation in vivo des spermatozoïdes

avant la fécondation a été démontrée depuis 1951 (4). Deux méthodes de

capacitation in vitro en vue de la fécondation in vitro ont été mis au

point

la première par BRACKETT et Coll. (16) utilisant un milieu à

osmolarité élevée (très salé) ;

- la seconde par PARRISH et Coll. (121) combine la sélection des

spermatozoïdes mobiles ("Swing-up") et une exposition à l'héparine.

- L'incubation des ovules dure normalement 18 heures et 1 million

de spermatozoïdes par ml sont utilisés.

Cette étape de la fécondation in vitro a lieu dans des micro

gouttes de 50 III sous huile minérale et 5 ovules sont placés dans

chaque micro-goutte (147). Puis les ovules ou les zygotes sont lavés et

transférés dans des milieux de culture avec du Sérum de Veau :oetal

(SVF) (150).

1.2.3. Développement in vitro et in vivo

Les milieux de culture utilisés pour le développemep.t des

embryons d'une cellule au stade blastocyte chez la souris, le =-at, le

hamster ou même l'humain n'ont pu être utilisés chez les ruŒinants

(mouton, bovins) (6), même après supplémentation avec différents types

de sérums bovins (149). Seules les techniques de co-culture ou de

transfert chirurgical dans l'oviducte d'un hôte intermédiaire (lapin,

mouton) sont actuellement utilisées.
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CONSERVATION DES EMBRYONS

Pendant le délai, plus ou moins long qui s'écoule entre le moment

où les embryons sont récupérés chez les donneuses et celui où ils sont

mis dans l'utérus des receveuses, les embryons doivent être maintenus

en vie. Ceci nécessite avant tout une connaissance des besoins de

l'embryon.

11.1. BESOINS DE L'EMBRYON

Selon les travaux de KANE (1977) rapportés par NIBART et

BOUYSSOU (H2), il faut maîtriser les constituants et les facteurs

physiques suivants pour que le milieu utilisé permette la survie de

l'embryon:

- ions principaux Na+, K+, Ca++, Mg++

CI-, P04
3 -, S042-, HC0

3
-

- osmolarité,

- pH,

- sources d'énergie pyruvate, glucose, acides gras,

- acides aminés,

- vitamines,

- macromolécules (protéines),

- gaz,

divers : récipient, pression ambiante, nombre d'embryons/ml,

facteurs hormonaux, qualité de l'eau.

II.Z. MILIEUX DE RECOLTE ET TRANSFERT IMMEDIAT

Lorsque les embryons doivent être transférés dans les 6 heures

qui suivent la récolte, le milieu de conservation est celui de la

collecte.

Il s'agit généralement d'un milieu tamponé au phosphate de

sodium : - PBS, WHITTINGHAM
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- ou PBS, DULBECCO,

avec respectivement un pH de 7,2 et 7,3 ~ 0,1 et une pression osmotique

de 290 milliosmoles et 293 milliosmoles (85, 112).

Au PBS conventionnel, sont ajoutés, après stérilisation du

chlorure de calcium et du magnésium. Il est complété avec 20 p. 100 de

sérum de veau inactivé et des antibiotiques (25 mg de Kanamycine/l ou

10 3 U.I de Pénicilline et 50 mg de Streptomycine,t). Dépendant de sa

source commerciale, le PBS peut être stérilisé à la chaleur ou sur filtre

Métricil de 0,20 pm.

D'autres milieux comme le HTM (Hartmann's Physiological Solution)

semblent pouvoir être utilisés (90).

La température ambiante au moment des manipulations (examen,

sélection, ... ) doit être modérée et stabilisée entre 20 et 25"C (85).

II.3. CONSERVATION DES EMBRYONS

En vue d'effectuer des transferts répartis dans l'espace (à plus

ou moins longue distance) ou dans le temps (à plus ou moins longue

échéance), il est nécessaire d'envisager d'autres méthodes de

conservation des embryons.

Deux possibilités sont actuellement envisageables

- l'une pour une conservation de courte durée (24 à 48 heures)

la culture (103, 112) ;

et l'autre pour une conservation de longue durée,

presqu'indéfiniment, (11) : la congélation.

II.3.1. Conservation de courte durée

La méthode d'isolation précédemment décrite et dans laqueHe

l'oeuf fécondé est mis dans l'utérus d'une espèce intermédiaire (lapin,
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mouton) a été envisagée comme une méthode de conservation de courte

durée puisque l'embryon peut y survivre 24 à 48 heures (H2) voire 4 à

5 jours (147). Cette méthode a été exploitée dans ce sens il y a

quelques années (H2).

Plus pratique est la culture par laquelle on peut assurer non

seulement la survie d'un blastocyste mais aussi son développement (H2);

il est alors nécessaire de lui fournir un milieu riche et complexe.

Plusieurs milieux de culture ont été ainsi proposés (90) mais le plus

utilisé semble être le milieu B2 de MENEZO (103). Après 24 heures de

culture à 37°C dans ce milieu, la viabilité de l'embryon est peu

diminuée, mais après 48 heures de culture, le taux de gestation après

transfert tombe à 30 p. 100 (H2).

Au vu de la brièveté du délai de conservation et de la mise en

pratique difficile sur le terrain pour la première méthode, et du

pourcentage de succès faible pour la seconde, il est nécessaire de

procéder à un autre type de conservation.

II.3.2. Conservation de longue durée : la congélation

Elle consiste à "bloquer lt le métabolisme cellulaire sans empêcher

le développement ultérieur de l'embryon. Aux températures très

inférieures (de l'ordre de -100 OC) (112), le métabolisme cellulaire est

complètement Itbloqué". Pour atteindre ces températures, deux facteurs

létaux pour l'embryon sont à prendre en considération et ont été

largement étudiés (13, 15, 125) :

- si la congélation est très rapide, il y a apparition de glace

intracellulaire et la réanimation des embryons est diminuée (15).

Néanmoins POLGE (131) a montré que les embryons pouvaient supporter

une certaine quantité de glace intra-cellulaire si la décongélation était

très rapide;

- par contre si la congélation est très lente, les cellules sont

exposées à des concentrations de solutés (PBS) néfastes à leur survie

(131) car il s'en suit une déshydratation trop importante.
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Pour empêcher la formation de gros cristaux de glace, un

cryoprotecteur est ajouté au PBS. Ce cryoprotecteur, généralement du

glycérol (128) peut être aussi du DMSO (Diméthylsulfoxyde) ou les deux

(15). En se substituant à l'eau, dans une certaine mesure, ils évitent

aussi les trop fortes concentrations salines intracellulaires (112) .

. Etapes de la congélation

Après passage à température ambiante (20-25 41 C) dans le

cryoprotecteur, l'embryon est introduit (avec 0,1 ml du milieu) dans une

paillette (figure 4).

Le passage de la température ambiante à -7 t1C se fait en

plaçant la paillette dans l'enceinte d'un congélateur pré-refroidi à cette

température. Cette première opération dure 5 mn (128) à 8 mn (15).

La cristallisation est alors induite par refroidissement

brutal des parois de la paillette à l'aide d'une pince préalablement

refroidie dans l'azote liquide.

Ensuite, selon le protocole choisi. la paillette est soit

placée directement pendant 30 mn dans un bain d'alcool réfrigéré à 

30 DC. soit soumise, à l'aide du congélateur programmable à des vitesses

de refroidissement de 1,3-'C/mn ou entre 0,3 et O,5°C/mn (15. 128) jusqu'à

-30 DC (figure 5). Ce rythme de congélation très lent permet une

formation progressive de glace qui entoure l'embryon. L'eau est éonc

retirée progressivement (puisqu'elle se transforme en glace) laissant une

solution saline de plus en plus concentrée. Sous l'influence de ce

milieu. l'embryon se déshydrate lentement et son volume diminue. Vers

-30 ·C. la concentration du milieu intracellulaire est suffisante pour

permettre de plonger directement les embryons dans l'azote liquide à 

196 QC où se fait la conservation définitive.

Au moment de son utilisation, la décongélation de l'embryo:l se

fait par passage direct de la paillette au bain-marie à 37"C (15} ou

tout simplement dans un bain d'eau à 20"C (128) jusqu'à disparition des

glaçons. Le cryoprotecteur est ensuite enlevé soit par dilu:ion

graduelle dans des concentrations décroissantes (méthode par été.?e),
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soit par immersion dans une solution de sucrose pour retirer le

glycérol par osmose. Le sucrose peut être aussi placé directement dans

la paillette, ce qui permet le transfert direct de l'embryon sans le

retirer du contenant (méthode "one step") (128). Mais cette dernière

méthode semble moins efficace que la première (Tableau VIII). La survie

des embryons est estimée immédiatement après décongélation en fonction

de leur aspect morphologique comme sur des embryons fraîchement

récoltés.

Qu'il s'agisse d'un embryon fraîchement récolté ou

décongelé, la bonne qualité de celui-ci est un facteur indispensable à

la réussite du transfert embryonnaire. Mais il est un autre facteur non

moins important, c'est la receveuse et son utilisation.
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FIGURE 4 POSITION DE L'EMBRYON DANS LA PAILLETTE
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TABLEAU VIII COMPARAISON DE DEUX METHODES DE CONGELATION

METHODES

"One Step"

Standard

NOMBRE
D'EMBRYONS

86

34

NOMBRE DE
GESTATIONS

25

17

TAUX DE GESTATIONS
(EN P. 100)

29

50

Source (128)
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TRANSFERT EMBRYONNAIRE

Bien que la potentialité génétique de la receveuse soit moins

importante (14), il n'en demeure pas moins que son choix soit

particulièrement important puisqu'il conditionne en grande partie les

résultats de gestation après transfert (112).

m.l. CHOIX DES RECEVEUSES

. Conditions générales

Toute receveuse doit être en bonne santé générale et provenir

d'un troupeau sain, exempt notamment de brucellose, tuberculose,

leucose bovine... (14).

Le choix d'une race ne semble pas particulièrement important'

(14). Par contre la conformation corporelle des femelles influencera le

taux de réussite dans la mesure où elle intervient dans le maintien de

la gestation et surtout au moment du vêlage et de l'allaitement.

On peut ainsi choisir des génisses vierges, cyclées, de croissance

régulière, et dont l'âge et le poids correspondent au moment adéquat de

la mise à la reproduction (environ 2/3 du poids adulte) (112), ou alors

des vaches à condition qu'elles soient cyclées et d'une bonne fertilité

antérieure. Lorsqu'elles ont récemment vêlé, l'intervalle vêlage-transfert

doit correspondre au moment optimale de la mise à la reproduction

(minimum de 55 jours) (14, 112).

. Etat de l'appareil génital

Comme chez la donneuse, la receveuse (bien qu'elle n'aie pas

besoin de concevoir l'embryon) doit être fertile (14), avoir des ovaires

et un utérus exempts de pathologie (14) afin de pouvoir assurer un

développement normal de l'embryon. L'appréciation de l'état de l'appareil

génital se fait (au minimum) par sa palpation transrectale.
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Ainsi donc les receveuses seront des vaches ou génisses en bonne

santé avec des antécédants en reproduction favorables (pour les

premières) et dont les organes génitaux sont considérés comme normaux

après examen clinique approfondi (pour les secondes).

m.2. SYNCHRONIE OESTRALE ENTRE DONNEUSES ET RECEVEUSES

Une fois les receveuses choisies, elles sont soumises au

traitement de synchronisation de leurs chaleurs avec celles des

donneuses. En effet, il est établi depuis longtemps (116, 140, 167) que la

synchronisation exacte des chaleurs entre donneuses et receveuses est

un facteur très important de réussite. Bien plus, le transfert

embryonnaire tenant compte du stade oestral de la receveuse et du

degré de développement de l'embryon permet d'augmenter le pourcentage

de réussite (14) (Tableau IX).

On peut utiliser des receveuses en chaleurs naturelles, mais on

utilise surtout des receveuses dont les chaleurs ont été induites par

un traitement de maîtrise des cycles sexuels (112) la première méthode,

assez ancienne, ayant donné des résultats plutôt inconstants (14).

III.2.I Traitements de synchronisation

. Bases physiologiques et principe

Le principe de la synchronisation de l'oestrus est d'obtenir la

simultanéité de l'oestrus sur un nombre déterminé de femelles (ici les

donneuses et les receveuses). Cette synchronisation est obtenue en

faisant subir aux femelles un traitement plus ou moins prolongé à base

de progestagènes qui ont une action inhibitrice sur la sécrétion. de

gonadotropines et bloquent ainsi, durant un laps de temps, l'ovulation.

L'arrêt du traitement entraîne la libération de gonadotropines qui

provoquent l'ovulation.

Aux progestagènes dont nous venons de voir le rôle inhibiteur,

on peut associer, en début de traitement, chez les vaches suitées. un

oestrogène retard qui a pour rôle de diminuer la durée du traitement
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par son effet lutéolytique, et en fin de traitement une hormone

gonadotrope sérique dont la fonction est essentiellement folliculinisante

à action rapide.

Les hormones utilisables sont exposées au tableau X. Mais

fondamentalement, les traitements de synchronisation font appel aux

progestatifs administrés sous forme de spirales vaginales (progestérone)

ou d'implants sous-cutanés (Norgestomet) plus la PMSG ou la PGF 21)( (10,

14, 24, 25, 124, 146).

. Synchronisation avec les prostaglandines

Elles agissent par leur action lutéolytique, mais celle-ci nécessite

deux conditions : la présence d'un corps jaune fonctionnel et un

minimum de 5 jours post-ovulatoires (14). Le programme le plus utilisé

consiste à faire 2 injections à 11 jours d'intervalle (14). Mais certains

auteurs (124) préconisent un intervalle de 13 jours. En plus la réponse

à la PGF21ll serait influencée par certains facteurs comme l'âge. la

lactation. Ainsi par exemple la génisse aura une réponse plus rapide

que la vache tarie, laquelle répondra plus rapidement que la vache en

lactation (14). De même, le pourcentage de réponses et la rapidité du

retour oestral varient selon le stade du cycle oestral lors du

traitement.

. Synchronisation par la progestérone

Le traitement consiste en l'administration par implant sous-cutané

ou spirale vaginale, de progestérone durant une période de 7 à 9 jours

et 48 heures avant le retrait du dispositif, la PGF2A est injeet.ée (14).

Les produits utilisés sont essentiellement:

- la progestérone dans le cas des spirales vaginales PRID:

l à 1,16 g de progestérone par spirale ;

l'acétate de mélengestrol (MGA) utilisé dans

l'alimentation: environ 0,6 mg de MGA/jour

- du Norgestomet dans le cas des implants sous-cutanés

6 mg/implant.
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TABLEAU IX EFFET DE LA SYNCHRONIE DU CYCLE OESTRAL ET DEVELOPPEMENT

EMBRYONNAIRE SUR LE TAUX DE GESTATION

SYNCHRONIE RECEVEUSE-DONNEUSE
SYNCHRONIE
JOUR

+ 2

+ 1

o

- 1

- 2

NOMBRE DE
VACHES

76

148

204

98

58

NOMBRE DE
GESTATIONS

20

73

107

45

13

Source (14)

TAUX DE
GESTATION (P. 100)

26

49

52

46

22
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TABLEAU X HORMONES UTILISEES POUR L'INDUCTION ET/OU LA SYNCHRONISATION

DES CHALEURS

TYPE D'HORMONE

1. GONADOTROPINES

- P .M. S. G.

- H.C.G.

- H.C.G.+

- P.M.S.G.

II. PROGESTAGENES

- Progestérone

- Progestagènes

III. OESTROGENES

- Dérivés de
l'oestradiol

IV. P.G.F.

- PGF2t( et ses

analogues

MODE D'ADMINISTRATION

Injection

Injection

Injection

Injection, implant
spirale

Injection, implant
spirale " ov.l;lle'

Injection, implant

Injection

Source (20)

ACTION BIOLOGIQUE

Activité F.S.H. mimétique

Activité LH mimétique

Action combinée
F.S.H. et LH
mimétique

Stimulation de la phase
lutéale (présence de c.j.)

Action lutéolytique et
augmentation de la réponse
aux prostaglandines

Action lutéolytique

après J5 chez les bovins
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On rapporte une meilleure synchronisation de l'oestrus avec les

progestagènes qu'avec les prostaglandines mais les taux de fertilité

sont plus élevés avec les prostaglandines.

Il faut noter que la superovulation accélère l'apparition des chaleurs

chez la donneuse (12 à 24h), et ceci d'autant plus que la réponse

ovarienne est plus importante (14, 112). On doit en tenir compte dans

l'établissement du programme des traitements.

En conclusion, malgré ses limites, la PGF 20< demeure un traitement

hormonal efficace pour la synchronisation de l'oestrus. Le traitement

combiné de la progestérone à la prostaglandine semble très prometteur

pour une meilleure synchronisation des chaleurs. Cependant, la

détection des chaleurs demeure un point important chez les receveuses

afin d'obtenir les meilleurs taux de fertilité.

III.2.2. Détection des chaleurs

De nombreux auteurs (5, 59, 87,158) ont montré l'importance de la

détection des chaleurs pour une bonne maîtrise de la· reproduction

notamment pour les programmes d'I.A. et de transfert embryonnaire.

Le problème devient plus crucial lorsque l'on est en zone

tropicale africaine où la femelle est réputée avoir des chaleurs

difficilement observables (2, 35, 171) si bien que certains auteurs (47)

ont eu recours à des méthodes de détection plus compliquées.

III.2.3. Appréciation de la réponse

Elle est généralement faite par une simple palpation transrectale

des ovaires (24, 37, 146) effectuée le jour du transfert. Le traitement est

considéré comme efficace lorsqu'un corps jaune fonctionnel au moins est

mis en évidence (146).

On retiendra également que le transfert se fait dans la corne

utérine adjacente au corps jaune de préférence puisque, d'après les

travaux de NEWCOMB et ROWSON (1980) rapportés par NIBART et

BOUYSSOU (112) les meilleurs résultats sont obtenus ainsi.
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III.3. TRANSFERT DE L'EMBRYON

II!.3.!. Conditions de mise en place

Le stress juste avant ou après le transfert a été signalé (112)

comme un facteur défavorable ; il faut donc éviter tout changement

brutal de régime alimentaire, les variations climatiques importantes, les

interventions thérapeutiques et prophylactiques comme les vaccinations,

traitements antiparasitaires, etc.

III.3.2. Méthodes de mise en place

Deux méthodes principales d'accès à la cavité utérine se sont

succédées dans le temps : la voie chirurgicale et la voie cervicale.

III.3.2.!. Méthode chirurgicale

Les premiers transferts décrits ont été réalisés par mise en

place directe de l'embryon dans l'utérus de la receveuse après

laparotomie sur la ligne blanche et sous anesthésie générale (7, 86, 112).

D'application difficile au niveau de la ferme parce que trop

traumatisante et demandant un personnel important, cette méthode a

vite fait place à une méthode chirurgicale dite du flanc (112). L'utérus

est abordé par le flanc ipsilatéral au corps jaune sous anesthésie

paravertébrale et/ou locale et l'embryon est mis en place à l'aide d'un

cathéter endoveineux (86).

II!.3.2.2. Méthode cervicale

Elle est la plus employée actuellement parce que plus rapide

et plus simple que la précédente. La méthode consiste à placer

l'embryon dans la corne utérine ipsilatérale au corps jaune.

Divers instruments sont utilisés parmi lesquels le pistolet

à insémination de type CASSOU détient une place prépondérante (86,112,

113). La canule de HANOURE est également utilisée par certains (86).

On conseille une protection de l'instrument par un manchon

protecteur ou l'utilisation d'un vaginoscope (19, 86) afin d'éviter les

contaminations vaginales.
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L'embryon est déposé dans la corne utérine au niveau de la

grande courbure et sans traumatiser l'endomètre (86).

Toutes ces opérations sont réalisées dans la plus grande

aseptie afin d'éviter les problèmes sanitaires qui peuvent être liés au

transfert d'embryon.

ilIA. TRANSFERT D'EMBRYONS ET RISQUES SANITAIRES

Il s'agit de savoir si l'embryon et/ou l'opération de transfert

embryonnaire est capable de transmettre une maladie bactérienne ou

virale à la receveuse, et si oui, comment l'éviter.

La contamination de la receveuse peut se situer au niveau du

pistolet utilisé ou directement au niveau de la paillette si l'embryon

et/ou le liquide de transfert sont eux-mêmes contaminés.

BRAND et Coll. (19) ont déjà montré le rôle négligeable du

pistolet dans cette contamination à condition d'utiliser une gaine

protectrice adaptée au pistolet d'inoculation.

Par la suite MALLEK et Coll. (95) ont préconisé pour diminuer

voire supprimer les risques d'infection, un lavage des embryons, après

collecte, dans au moins trois bains successifs stériles (PBS), avant de

procéder aux opérations de transfert.

Toujours dans le cadre de la prévention de ces risques, on

conseille l'intégralité de la zone pellucide (160).
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MICROMANIPULATIONS EMBRYONNAIRES

Les techniques de micromanipulation utilisées depuis assez

longtemps déjà sur les ovocytes, oeufs et embryons de mammifères et

particulièrement des animaux de laboratoire (souris, ratte), (70, 117) se

sont développées dans les années 70 (90, 97). Les applications de ces

techniques sont nombreuses et ont été décrites par SEIDEL en 1982 (144).

Ainsi, on peut injecter dans différents milieux cellulaires (cytoplasme,

noyau) des molécules inertes (marqueurs, colorants) des ions, des

molécules organiques (protéines, ARN, virus), des organites cellulaires,

des agents porteurs de gènes (ADN, chromosomes), des cellules entières

mêmes, etc. Inversement, certaines composantes peuvent être retirées.

Enfin à des stades plus avancés du développement embryonnaire,

il est théoriquement possible:

- d'agréger des blastomères d'embryons provenant de deux ou

plusieurs embryons,

- de séparer les blastomères d'embryons très jeunes (2 à 8

cellules), ou encore,

- de bissecter des embryons au stade morula compacte ou

blastocyste.

La micromanipulation est facilitée par certains facteurs

notamment

- la présence d'une zone pellucide acellularite au niveau de

l'oeuf de la plupart des mammifères (Ill),

- le blocage des oeufs à un stade précoce de développement (2 à

8 cellules) en culture in vitro, (101),
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- la survie possible des oeufs dans un milieu de culture adéquat

(comme le milieu B2 de MENEZO) même pour des embryons plus âgés

(morula, blastocyste) (137).

Dès lors, il devient possible de procéder à des manipulations

comme le sexage, la division, le clonage sur des embryons bovins.

IV.I. DIVISION D'EMBRYONS

Elle s'effectue sur des morula ou des blastocystes, une

microchirurgie permet, après avoir ouvert la zone pellucide, de diviser

la masse cellulaire en deux puis de les replacer dans des zones

pellucides (la 2e zone pellucide étant fournie par un embryon dégénéré)

(128).

On peut ainsi conserver (après congélation) un des deux demi

embryons et effectuer des études cytologiques (sexage, anomalies

chromosomiques... ) sur l'autre (128, 129).

Lorsque l'étude est concluante, le premier demi-embryon est

transféré et on obtient selon PICARD (128) des taux de gestation variant

entre 50 et 60 p. 100 ; soit par rapport au nombre total d'embryons

entiers de départ, un taux de 100 p. 100 alors que sans la divison, ce

taux aurait été de 60 à 70 p. 100 d'après le même auteur.

IV.2. SEXAGE DES EMBRYONS

Le sexage se fait en vue de transplanter sélectivement des

embryons mâles ou femelles. Trois méthodes sont actuellement utilisées

pour déterminer le sexe de l'embryon:

- une méthode cytogénétique,

- une méthode immunologique,

- et une méthode utilisant la sondeà ADN.
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IV.2.!. Sexage cytogénétigue

Il est possible de sexer les embryons par étude du caryotype de

quelques cellules prélevées par microchirurgie sur un blastocyste. Ces

cellules mises en culture sont fixées lors des mitoses ; l'analyse du

caryotype et l'observation des chromosomes sexuels XX ou XY

permettent de déterminer sans ambiguïté le sexe de l'embryon (80,128,

132).

Outre la biopsie qui peut s'effectuer aussi bien sur des embryons

de J6 ou J7 que sur des embryons trophoblastiques (J12 - J15), on peut

également procéder à l'observation du corpuscule de BARR (80).

Le taux de succès de cette méthode cytogénétique est de 60 p. 100

(128).

IV.2.2. Méthode immunologigue

Ici le sexe est déterminé par la mise en évidence de l'antigène

H-Y spécifique du mâle à l'aide d'un anticorps H-Y chez les embryons

bovins entre J6 et J12~ été signalée par WACHEL en 1984 (164).

Mais cette méthode est de plus en plus abandonnée (128).

IV.2.3. Méthode de sexage par la sonde d'ADN

C'est la méthode de sexage utilisée actuellement sur le plan

commercial.

Elle consiste en la mise en évidence du chromosome Y spécifique

du mâle par hybridation en présence de sondes d'ADN spécifiques (111).

Une biopsie d'une dizaine de cellules donne l'ADN embryonnaire.

Son inconvénient majeur, est le temps d'attente d'au moins 8

jours (128), le taux de succès étant important : 85 p. 100.

IV.3. MODIFICATIONS DE L'OEUF

On peut modifier le devenir de l'embryon par introduction
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d'agents porteurs d'informations génétiques.

IV.3.1. Introduction de gènes

L'introduction du fragment d'ADN porteurs de gènes se fait juste

après la fécondation au moment de la fusion des deux pronoyaux (60).

C'est ainsi que PALMITER et Coll. (129) ont obtenu des souriceaux

géants par injection du gène qui dirige la synthèse de l'hormone de

croissance dans l'oeuf.

Envisagée chez les bovins, cette technique pourrait prése:J.ter un

intérêt en particulier dans le contrôle de la résistance à certaines

maladies (lll).

IV.3.2. Introduction de chromosomes

Des chromosomes entiers peuvent être isolés, identifiés et

injectés dans l'oeuf mais dans ce cas, on obtient des cellules

aneuploïdes qui, sauf pour les chromosomes sexuels, sont incompatibles

avec un développement embryonnaire normal (lll).

Des embryons aneuploïdes intéressants pour la recherche ne

semblent présenter aucun intérêt en élevage du moins dans l'état actuel

de nos connaissances (96).

IV.4. ETUDE DU CARYOTYPE DE L'EMBRYON ANOMALIES

CHROMOSOMIQUES

Les anomalies chromosomiques de structure, ou de nombre chez

l'adulte ne représentent certes qu'une faible proportion des anomalies

apparues dès la vie embryonnaire (lll) néanmoins, certaines

aberrations chromosomiques ont pu être décelées chez l'embryon (32, 57).

Ainsi la translocation 1/29 chez les parents a un effet marqué sur

la mortalité embryonnaire (64). La fréquence élevée des anomalies chez

les zygotes produits par superovulation (81) pourrait poser à :'aveni.r

de sérieux problèmes au transfert embryonnaire dans la mesure où eUes

peuvent être des causes de mortalité embryonnaire précoce c:Jez les
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bovins (74).

IV.5. CLONAGE

Le clonage consiste à utiliser les noyaux de cellules

embryonnaires en vue de la multiplication d'embryons identiques. Les

noyaux sont introduits (habituellement par fusion de cellules) à

l'intérieur d'ovocytes énucléés (128).

Les nouveaux zygotes ainsi formés à partir des noyaux du même

embryon, donneront des embryons ayant tous le même génotype et

pourront

- soit être transférés à des receveuses pour donner des

animaux identiques,

- soit subir le même processus de transfert de noyau pour

augmenter le nombre d'embryons clonés.

Bien que l'efficacité de la technique ne soit pas élevée (15 à 20

p. 100 de gestations), le clonage est déjà appliqué sur des animaux de

haute valeur génétique au Canada et aux USA (128).

IV.6. CHIMERES

Un autre type de manipulation d'embryons conduit à la production

de chimères, c'est-à-dire, un animal issu d'un mélange intime de cellules

provenant de deux ou plusieurs individus différents. La production de

chimère offre un intérêt en recherche fondamenta1tl.en ce sens qu'elle

permet d'étudier et de comprendre les mécanismes du développeme:rt des

mammifères.

Des chimères de moutons, de chèvres et de bovins or.t ét-é

obtenues par FEHILLY et Coll. en 1984 (55).

L'inconvénient de cette méthode est qu'actuellement, en ne

contrôle pas parfaitement la contribution relative de chaque ecbryon
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à la chimère (133).

Ainsi, la micromanipulation embryonnaire a ouvert la porte à un

important champ de recherche. Elle permet d'entrevoir des résultats

spectaculaires dans le domaine de la production animale bien que

suscitant des réflexions éthiques fondamentales sur l'avenir de la

biologie.

En conclusion, le transfert embryonnaire apparaît comme une

méthode de reproduction originale excessivement complexe. En effet

chaque étape de l'opération (production, récolte et transfert de

l'embryon) pose des problèmes spécifiques. L'exploitation des techniques

nouvelles (congélation, micromanipulation) devrait dans l'avenir en faire

un outil precIeux d'augmentation quantitative et qualitative des

productions animales. C'est pourquoi, et malgré les difficultés, l'élevage

africain se doit d'y accorder une attention particulière. Mais son

application chez une race bovine donnée doit non seulement se justifier

(par des caractères particuliers que l'on recherche) mais aussi nécessite

une bonne connaissance de la physiologie reproductive des animaux

concernés.



DEUXIEME PARTIE

CARACTERISTIQUES DES VACHES

***************
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CARACTERISTIQUES ZOOTECHNIQUES

Les caractéristiques zootechniques des bovins ont fait l'objet de

nombreuses études (56, 118, 119).

1.1. AIRE GEOGRAPHIQUE DE REPARTITION - IMPORTANCE

. LA RACE MONTBELIARDE

Elle constitue avec la Pie-Rouge de l'Est et l'Abondance un

groupe désigné sous le nom de Pie-Rouge Continentale ou Juracique par

opposition aux races pie-rouges des plaines exploitées dans le Nord

Ouest de l'Europe. Le berceau de la population pie-rouge de l'2urope

continentale se situe en Suisse, dans les vallées et les plateaux cie Jura

et des Préalpes.

La race Montbeliarde, après des débuts modestes, couvrait aux

lendemains de la dernière guerre mondiale les 2/3 de la Franche-Comté.

Actuellement, elle couvre un territoire qui va du Sud de l'Alsace à la

Lorraine jusqu'en Auvergne où elle constitue la race prédominante du

développement de Haute-Loire.

Cette race a été introduite au Sénégal en fin 1976 dans le cadre

d'un programme d'intensification de la production laitière dans la zone,
suburbaine de Dakar (fermes de Sangalkam) (38).

. LE ZEBU GOBRA

Le zébu Gobra quant à lui, est élevé par les peuls de la région

du Djoloff au Sénégal. Il est apparenté aux zébus peuls de :..a zone

sahélo-soudanienne, en particulier avec ceux élevés dans l'ou.est du

Mali, le zébu peul soudanais et le nigérien; on considère, en l'absence

de données objectives (marqueurs génétiques) que ces bovins sont le

produit de l'absorption du bovin hamitique à longues cornes ;::ar des

zébus venus de l'Est.
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L'aire de répartition qu'il occupe depuis plusieurs siècles, est

comprise entre les 12e et 16e degrés de longitude Ouest, 13" S'et 16° 6'

de latitude Nord ; elle occupe ainsi le Sénégal occidental depuis

le bas du plateau du Ferlo jusqu'à la Mauritanie.

Les effectifs de la race sont estimés à 1 720 000 animaux dont

1 409 000 au Sénégal, 287 000 en Mauritanie, 24 000 en Gambie. Un seul

essai d'acclimatation a été fait en dehors de son berceau d'origine dans

le Nord de la Côte d'Ivoire mais malheureusement sans grand succès.

. LA RACE NDAMA

On s'accorde à reconnaître au Ndama une très ancienne présence

en Afrique. Dans son berceau de race, le Fouta Djallon en Guinée, il est

élevé par une population peule sédentarisée depuis plusieurs siècles.

On considère, en effet, que la première installation de pasteurs peuls

au Fouta Djallon est celle réalisée vers 1534 par KOLI GALADJO. Les

bovins Ndama et leurs propriétaires sont les descendants des anciens

occupants du Sahara.

Dans son berceau de race guinéen, la population de bovins Kdama

s'éléverait à plus de 1,5 million d'animaux. La race est également

présente en Gambie dans le Sud du Sénégal, dans le Sud-Ouest du Mali.

Des noyaux de peuplement Ndama ont été créés dans les années 30 au

Zaïre (VAN LANKER) et l'effectif y est estimé à 40 000 têtes, puis plus

tard au Congo (Vallée du Niari) où il y aurait 20 000 Ndama, en

République Centrafricaine, dans le Nord de la Côte d'Ivoire et au

Nigéria. Elle constitue le groupe le plus important du cheptel des pays

côtiers d'Afrique (45 p. 100) (141).

La race connaît depuis la deuxième guerre mondiale une demande

accrue dans toute la zone guinéenne en raison de sa trypanotolérance.

Dans un passé plus lointain, la race Ndama a été exportée aux Antilles

(Iles Vierges) et en Amérique du Sud et y a contribué à la création de

races nouvelles dans lesquelles elle a perdu son identité.

Ainsi les bovins Montbeliarde, Ndama, Gobra présentent une aire
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géographique de répartition non négligeable. Ils ont connu au fil du

temps des transferts de leur berceau d'origine, ceci étant le témoignage

d'un intérêt particulier dont ils ont fait l'objet. Cet intérêt est lié à

leurs aptitudes.

1.2. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES - APTITUDES

. LA MONTBELIARDE

La Montbeliarde se présente comme un bovin de robe pie-rouge

foncé à tête blanche, les taches autour des yeux et sur les joues étant

toutefois tolérées. Le cornage est relevé, coupé en lyre. Le bassin est

souvent incliné.

De grande taille (1,37 m à 1,40 m au garrot) et de poids important

(700 kg environ) la Montbeliarde se prête bien à la production de viande

bien que son exploitation soit surtout d'orientation laitière (118). C'est

ainsi qu'en 284 jours de lactation, la Montbeliarde produit jusqu'à plus

de 3 900 kg de lait. Mais cette production laitière reste handicapée par

le taux butyreux relativement faible (3,65 p. 100 de matière grasse) (56).

La production de viande quant à elle, est le fait d'une certaine

aptitude de la race à l'engraissement avec un âge moyen à l'abattage de

5 à 10 ans ; le poids vif est alors de 600 kg en moyenne avec un

rendement à l'abattage de 46 p. 100 (56). Cette production de viande est

particulièrement intéressante lorsqu'on procède à l'engraissement des

taurillons (118). En effet les veaux ont une remarquable aptitude à

grandir rapidement (56).

L'âge de la vache au premier vêlage se situe entre 2 ans et 1/2 

3 ans, parfois même à 2 ans (56). Et les veaux pèsent à la naissance 45

kg (pour les mâles) et 40 kg (pour les femelles). Des programmes de

croisement ont souvent été établis avec la Holstein rouge.

De par donc son format, la race Montbeliarde se prête bien à la

production de viande bien que la préoccupation première de son élevage

soit la production laitière.
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. LA GOBRA

Le zébu peul sénégalais (ou Gobra) est de taille supeneure a la

moyenne (1,37 m à 1,43 m). La tete est longue, le front bombé, le

chanfrein rectiligne. Les cornes sont longues et en lyre ou en coupe,

mais sont plus courtes, chez le mâle. On rencontre également des cornes

flottantes.

L'encolure est courte, le fanon accusé, la bosse développée

(notamment chez le taureau).

La robe est généralement blanche, rarement rouge-pie ou froment.

En ce qui concerne le poids, les mensurations suivantes ont été

rapportées (38) :

- 322 kg pour la vache adulte,

- 415 kg pour le taureau adulte,

- et 348 kg pour le boeuf adulte.

Ce poids non négligeable fait du Gobra un bovin principalement

à aptitude bouchère, aptitude limitée (dans les conditions

traditionnelles) par les ressources et le régime alimentaires (119). Et

une possibilité d'extériorisation des potentialités a été démontrée par

une simple amélioration de l'alimentation (39, 40, 41).

La production laitière qui est la préoccupation des éleveurs

traditionnels, est estimée à 500-600 kg par lactation (119).

Dans les conditions traditionnelles, la production des jeunes est

caractérisée par un certain nombre de facteurs (36) :

- le premier vêlage est relativement tardif et il se produit

vers 5 ans,

- une période assez longue (2 ans en moyenne) sépare deux

vêlagetjsuccessifs,
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- l'existence de saisons favorables à la fécondation

associée à un taux de fécondité faible (autour de 60 p.

100).

Tout ceci contribue à diminuer la productivité du zébu Gobra,

mais une amélioration semble possible par une maîtrise des facteurs

comme l'alimentation, l'abreuvement, et le cycle oestral ( 36,124).

Un programme d'amélioration génétique par la sélection s'effectue

à la station de Dahra Djoloff. Un essai de croisement avec le zéb-;.:

pakistanais entre 1960 et 1970 a montré que les performances de la

race locale étaient aussi bonnes que celle des animaux importés et qUE

par conséquent, ce croisement était sans intérêt économique (119).

Le zébu Gobra est donc un bovin qui cache des performances

intéressantes dans son milieu traditionnel d'élevage. Améliorées, ses

aptitudes pourraient faire du Gobra le bovin d'avenir de la zone

soudano-sahélienne.

. LA NDAMA

C'est un bovin sans bosse, de taille inférieure à la moyenne =

1 m à l,la m. La robe la plus fréquente est jaune uniforme décolorée

sous le ventre. Les extrémités sont souvent plus foncées. il existe ur.

faible pourcentage (moins de 20 p. 100) de robes pies. Le cornage solide

est le plus souvent en lyre ou en coupe.

Les animaux s'adaptent rapidement aux bons comme aux mauvaiE

traitements.

Dans son berceau d'origine, la Ndama a été utilisée pour la

culture attelée. Il y est également employé pour la production laitière

mais ses aptitudes dans ce domaine sont plutôt médiocres = 3 litres de

lait par jour pour 180 jours de lactation. Mais le taux butyreux

compense cette faible production (jusqu'à 6 p. 100) (137).
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De format général ramassé avec des masses musculaires bien

développées, la race Ndama se prête bien à l'exploitation bouchère. En

effet, sa vocation unanimement reconnue est la production de viande

dans les zones où sa trypanotolérance lui confère un avantage

particulier. Bien que de poids moyen faible (250 kg en moyenne) son

rendement à l'abattage atteint 48 p. 100 (119).

Enfin comme les autres taurins tropicaux, la Ndama jouit d'une

excellente fertilité.

COULOMB (31) indique, en Côte d'Ivoire, que le nombre de

naissances annuelles par rapport au nombre de vaches présentes s'est

situé, sur 14 ans à 88,5 p. 100 et pour 378 observations, l'intervalle

moyen entre deux mises-bas a été de 420,8 jours.

Son amélioration génétique s'est effectuée soit par sélection des

races locales en faisant reproduire les animaux ayant les meilleures

qualités, soit par croisement, en introduisant des reproducteurs de

races importées à haute performance. C'est ainsi qu'elle a fait l'objet

de croisements avec la Brune des Alpes et la Jersiaise entre autres,

dans de nombeux pays: Côte d'Ivoire, Mali, Sénégal, Niger, Madagascar,

Kenya, etc...

Malgré ces aptitudes limitées (du reste améliorable), la Ndama est

très recherchée en raison de sa trypanotolérance qui per.net de

l'utiliser dans les régions humides, et de son pouvoir d'adaptation

important.

Il ressort donc de cette étude que les bovins Ndama et Gobra

présentent des caractères zootechniques susceptibles d'intérêt. La race

Montbeliarde, de par ses aptitudes à la production mais surtout à

l'adaptation peut contribuer à leur amélioration par des croisements. La

technologie du transfert d'embryons peut être utilisée dans ce sens,

encore faudrait-il que l'anatomie de l'appareil génital et

l'endocrinologie sexuelle s'y prêtent.
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CHAPITRE II RAPPELS ANATOMIQUES SUR L'APPAREIL GENITAL DE LA VACHE

L'appareil génital de la vache (Bos taurus) a fait l'objet de

nombreuses études (23,90, 153) et d'autres auteurs (2, 35) ont relevé la

particularité de celui de la vache zébu. Bos indicus. Nous subdivisons

cette étude en deux parties :

- l'étude de la portion glandulaire : les ovaires

- et l'étude du tractus génital c'est-à-dire les oviductes, l'utérus,

le sinus uro-génital, le vagin et la vulve.

ILl. PORTION GLANDULAIRE DES ORGANES GENITAUX DE LA VACHE

LES OVAIRES

Ce sont des glandes paires à double fonction :

- la fonction gamétogène qui se traduit par la maturation et la

libération d'ovules,

- et la fonction endocrine qui elle, se réduit à la sécrétion

d'hormones.

Ces deux fonctions sont intimement liées.

II.l.l. Anatomie macroscopique de l'ovaire

Morphologiquement, la glande apparaît sous la forme d'une

amande applatie.

plus souvent bosselée par des

peut percevoir par palpation

ou, le

l'on

Sa surface est lisse

organites superficiels que

transrectale.

Sa taille est plus réduite chez Bos indicus.

Topographie et rapports

Situés à l'entrée du bassin, les ovaires sont placés à l'extrémité

crâniale du tractus génital où ils sont maintenus par les ligaments
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larges.

La topographie et les rapports varient au cours de la vie

reproductive de la femelle.

Chez la génisse, ils sont situés à la jonction recto-colique et

leur exploration transrectale est facile.

Chez la vache gestante, l'ovaire correspondant à la corne gravide

se retrouve en situation franchement abdominale, à la suite de la

migration gravidique de l'utérus.

Chez la vache multipare, l'augmentation de la longueur du

ligament large se traduit par un déplacement de l'ovaire qui l'amène au

niveau vertical du dernier espace inter-lombaire. Secondairement,

l'accroissement de la hauteur du mésovarium se traduit par une position

de plus en plus déclive de l'ovaire après chaque gestation.

Ces particularités topographiques doivent être prises en

considération lors de l'exploT',ation transrectaÙi'-des ovaires chez une

vache âgée.

11.1.2. Anatomie microscopigue de l'ovaire

Les ovaires se caractérisent structurellement par la présence

d'organites dont l'évolution conditionne le fonctionnement de l'appareil

génital.

11.1.2.1. Structures topographigues

Limité par un épithélium superficiel (germinatif), l'ovaire est

constitué d'un stroma conjonctif qui renferme les vaisseaux. les nerfs

et les organites ovariens.

L'épithélium germinatif, formé d'une couche de cellules

cubiques ou cylindriques ne tapisse pas toute la surface de l'ovaire,

mais laisse une zone de recouvrement péritonéale sur le bord dorsal.

L'ovulation est impossible dans cette région car les follicules en voie

de maturation qui y migrent, dégénèrent. Cette zone de recouvren:ent est

parfois très particulièrement importante chez la femelle zébu réduisant

ainsi considérablement une zone ovulatoire déjà limitée par la taille de
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l'organe.

H.l.2.2. Les organites de l'ovaire

Ce sont les follicules évolutifs doués de la fonction

gamétogène et les follicules involutifs auxquels est dévolue, au moins

pour certains d'entre eux, la fonction endocrine de l'ovaire avec les

corps progestatifs et gestatifs.

· Les follicules évolutifs

Ils sont dits pleins ou cavitaires selon leur morphologie,

cette différence n'étant que le simple fait d'une évolution.

Les follicules pleins (primordiaux et primaires) sont très

nombreux à la naissance. Puis leur nombre diminue rapidement avec

l'âge : une partie dégénère et l'autre se transforme en follicules

cavitaires.

Ces premiers follicules sont sensiblement moins nombreux

chez Bos indicus que chez Bos taurus (2).

Généralement, au cours d'un cycle sexuel, l à 5 follicules

cavitaires commencent le processus de croissance. Mais ce nombre se

réduit toujours au cours de l'évolution ; et habituellement un seul

arrive au stade de follicule mûr (de DE GRAFF). La paroi du follicule

mûr se rompt pour libérer l'ovule: on parle alors de follicule déhiscent

et ce stade correspond au moment de l'oestrus.

· Les follicules involutifs

Ils correspondent aux follicules dégénérés au cours des

différentes transformations des follicules évolutifs. Ce sont d'une part

les follicules atrétiques plus fréquents chez Bos indicus et d'autre part

les follicules kystoïdes plutôt observés chez Bos taurus.

· Les corps progestatifs et gestatifs

Les corps progestatifs et gestatifs ou corps jaunes se

développement à partir des follicules déhiscents. Ils se transforment en

glandes endocrines, d'activité courte (corps progestatifs) ou prolongée

si l'ovulation a été suivie de fécondation (corps gestatifs).
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II.2. TRACTUS GENITAL DE LA VACHE

Le tractus génital de la vache présente trois étages distincts par

leur conformation et par leurs fonctions.

· Les trompes reçoivent les ovocytes et sont le siège de la

fécondation.

· L'utérus permet l'implantation de l'oeuf fécondé. Il

protège le foetus pendant la gestation et assure sa

nutrition. L'utérus fermé par le col débouche dans le

vagin.

· Le sinus génital, complété par le vagin, est composé d'une

partie profonde, le vestibule du vagin et d'un orifice: la

vulve. Ces organes donnent passage au foetus lors de la

parturition, et reçoivent le pénis lors de la copulation.

II.2.lo Conformation extérieure (Fig. 6)

Anatomiquement, l'utérus de la vache est de type "bipartitus~

avec des cornes utérines qui ne sont réellement fusionnées que sur une

très courte partie caudale représentant le corps de l'utérus. Chaque

corne reçoit à son apex la trompe utérine.

· Trompe utérine (oviducte ou trompe de Fallope) (Fig.7)

Elle commence par une partie évasée : l'infundibulum (ou

"pavillon") qui s'ouvre dans la bourse ovarique par un ostium en regard

de l'ovaire.

Elle est plus longue chez Bos taurus que chez Bos indicus.

· Utérus (Fig.8)

L'utérus est un sac musculo-membraneux situé à la limite des

cavités pelvienne et abdominale et uni-rostralement à l'oviducte et

caudalement au vagin.
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FIGURE 7 CONFORMATION EXTERIEURE DE LA TROMPE UTERINE

(Vue dorsale. ovaire ba.cul' latiralement et dorsalement)
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PIGURE 8 : CONFORMATION DE L'UTERUS ISOLE

(Vue dorsale de l'utérus. paroi vaginale ouverte et rabattue)

Fornix du vapu

Rides vaginal••

Col

Corps

Cavit' vaginale

Partie vaginale
du col

Trompe
utérine

de
l'litéru.

Source ( 134)



68

- Les cornes utérines sont longues de 25 à 40 cm chez Bos

taurus et 10 à 12 cm chez Bos indicus. Une légère asymétrie des cornes

nlest pas nécessairement pathologique.

Les portions caudales sont unies par deux ligamen:s

intercornuaux.

- Le corps de l'utérus très court est un peu déprimé dorso

ventralement.

- Le col, d'une longueur de 5 à 6 cm environ avant la

puberté et de 7 à 10 cm environ chez l'adulte, est facilement palpable

par voie rectale en raison de sa consistance ferme et légèrement

nodulaire. Cette consistance est due aux épaississements internes de sa

paroi.

. Vagin et sinus uro-génital

Pourvu de parois molles, le vagin est extrêmement distensible.

Le vestibule du vagin se termine par l'orifice de la vulve. La

commissure vulvaire ventrale est aiguë, portée par une saillante

éminence cutanée

II.Z.Z. Conformation intérieure (Fig. 9)

La paroi des cornes utérines va, comme le diamètre de celles-ci,

aller en croissant de l'apex à leur base. La paroi du corps est fi.:le

alors que celle du col atteint fréquemment 3 cm d'épaisseur.

La muqueuse est fortement plissée en long, et présen:e

généralement quatre rangées de renflements : les caroncules utérines.

Au nombre d'une centaine, elles sont d'autant plus volumineuses, moins

nombreuses et plus irrégulières au fur et à mesure que l'on va vers le

corps de l'utérus.

Les parois du col, rigides dans les périodes de repos, sont

souples pendant l'oestrus . Ces parois délimitent un canal cervical

obturé par des plis circulaires qui le rendent infranchissable lorsqu'il

est normalement fermé.
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FIGURE 9 : CONFORMATION INTERIEURE DE L'UTERUS

(Après ouverture de la paroi dorsale)
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La cavité vaginale est recouverte d'une muqueuse rosée. Au niveau du

vestibule du vagin, cette muqueuse est riche en nodules lymphatiques,

ce qui lui donne un aspect granuleux. L'orifice (ostium) externe de

l'urètre y débouche.

II.Z.3. Topographie et moyen de fixité

. Moyen de fixité

L'utérus est maintenu en place par sa continuité avec le

vagin et il est attaché à la paroi dorsale de l'abdomen et du bassin par

deux vastes mesos : les ligaments larges délimitées latéralement par le

ligament rond de l'utérus.

Le vagin est pour sa grande partie, logé dans le conjonctif

rétropéritonéal de la cavité pelvienne.

. Topographie et rapports

La trompe utérine placée latéralement par rapport à l'ovaire

est en rapport, à gauche avec le cul-de-sac dorsal du rumen et à droite

avec les circonvolutions du jéjunum et parfois l'apex du caecum.

L'utérus, à l'exclusion du col, est placé dans la cavité

abdominale. Cependant, en raison de la disposition des cornes utérines,

cet organe n'avance que très peu dans l'abdomen, et à l'état de repos,

n'atteint pas le plan transversal passant par l'angle de la hanche.

Le col de l'utérus repose sur le plancher du bassin et du

tubercule dorsal du pubis.

Le vagin répond dorsalement au rectum, ventralement a la

vessie et l'urètre.

II.Z.4. Irrigation et inervation

L'irrigation artérielle provient de quatre sources : l'artère

ovarique, l'artère utérine, l'artère vaginale et l'artère honteuse interne.

Ces artères sont accompagnées des veines correspondantes et de

vaisseaux lymphatiques.
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L'inervation se fait principalement par le nerf honteux interne,

branche inférieure de la quatrième paire sacrée.

En conclusion, l'appareil génital

principalement en deux parties tant sur le

plan fonctionnel.

de la vache se divise

plan anatomique que sur le

La portion tubaire ou gestative associée aux organes copulateurs

permettent la fécondation et assurent la protection et la nutrition de

l'oeuf puis de l'embryon et du foetus. Lorsque ce dernier a terminé son

développement, ils sont l'agent actif de son élimination au moment du

part.

La portion glandulaire correspondant aux ovaires tient sous sa

dépendance, avec l'axe hypothalamo-hypophysaire, l'activité de

l'appareil génital par la sécrétion des hormones de la reproduction et

assure la maturation et la libération du gamète femelle.
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ASPECT HORMONAL DU CYCLE SEXUEL DE LA VACHE

Chez tous les mammifères, l'appareil génital femelle présente, au

cours et pendant toute la période d'activité génitale, des modifications

structurales se produisant toujours dans le même ordre et revenant à

intervalles périodiques suivant un rythme bien défini pour chaque

espèce.

Ces modifications, connues sous le nom de cycle sexuel ou cycle

oestral commencent au moment de la puberté, se poursuivent tout au

long de la vie génitale et ne sont (en principe) interrompues que par

la gestation ; elles dépendent de l'activité fonctionnelle de l'ovaire,

elle-même tributaire de l'action hypothalamo-hypophysaire (42).

m.!. CYCLE SEXUEL DE LA VACHE

IlL!.!. Caractéristiques générales du cycle oestral

IlL!.!.!. Phases du cycle oestral

Les phénomènes biologiques qui apparaissent au cours du

cycle oestral ont été divisés par HEAPE (1910) en 4 périodes

correspondant à différentes phases de l'activité ovarienne (42, 163).

· Le pro-oestrus correspond à la période de

maturation folliculaire (phase folliculinique).

· L'oestrus

C'est la période de maturité folliculaire suivie

de l'ovulation.

· Le post-oestrus (ou métoestrus)

Il correspond à la période de formation et de

fonctionnement du corps jaune avec installation

d'un état prégravidique de l'utérus. Cette

période est également appelée phase lutéale.
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. Le dioestrus

C'est la période de repos sexuel, correspondant

à la phase d'involution du corps jaune et retour

à l'état initial.

De ces 4 phases, la plus importante à prendre en

considération est l'oestrus car elle correspond à la phase de l'ovulation

qui conditionne la période optimale pour la saillie contrôlée ou

l'insémination artificielle.

III.1.1.2. Durée du cycle et épogues sexuelles

La vache est une espèce polyoestrienne c'est-à-dire qu'elle

présente plusieurs cycles pendant la saison sexuelle.

Bien que le cycle soit de type continu, il existe une notion

d'époque sexuelle chez la vache (36, 42, 145). Ainsi dans les pays

tempérés, les animaux mal entretenus peuvent présenter un anoestrus

prolongé, principalement en automne et en hiver (42).

Chez le zébu en zone soudano-sahélienne, les cycles ne se

manifestent pas en toutes saisons chez des animaux maintenus en

élevage extensif. Il existe en fait des périodes sexuelles. Ainsi sur une

étude statistique menée aux abattoirs de Dakar sur des femelles Gobra,

CUQ et coll. (36) ont montré que les 2/3 des fécondations de l'année

s'effectuenfentre août et novembre ; de plus un léger accroissement a

été noté en Avril-Mai soit deux époques sexuelles. Celles-ci seraient

seraient liées au disponible alimentaire, à l'abreuvement et aux

facteurs climatiques (36, 145).

La durée moyenne de 21 jours (.: 3,68) est retenue chez Bos

indicus (42). Mais COULOMB (31) et RALAMBOFINGA (134) noter:t le chiff:-e

de 23 jours chez la femelle Ndama. Chez les génisses, ce cycle est

légèrement plus court : 20 jours (.: 2,33) en moyenne.

La durée de l'oestrus est tout aussi controversée. De H a

15 heures chez les bovins des pays tempérés (4) elle passe à 13-23
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heures chez la femelle zébu en zone soudano-guinéenne (145). Mais elle

semble de plus courte durée chez les taurins d'Afrique puisque

RALAMBOFINGA (134) retient 8 à 9 heures chez la Ndama et CHICOTEAU

(cité par SERE)( 145) note une durée de 10,7 heures chez la Baoulé.

Ceci a évidemment une répercussion sur le délai entre la fin

des chaleurs et l'ovulation qui varie de 14 à 16 heures en pays sahélien

(145) contre la à 14 heures en pays tempéré (42).

IILl.!.3. Retour des chaleurs après le part

La réapparition des chaleurs après la mise-bas survient

après des délais variables,

- selon le type de troupeau (mode d'élevage),

- selon le niveau d'alimentation,

- et avec la période d'allaitement (42, 134) et il est très

évident que la race est un facteur important de variation.

Les observations de RICHARD au Nigéria et PLASE en

Floride rapportées par SERE (145) donnent chez la femelle zébu

respectivement 83 à 163 jours et 65 jours tandis qu'une moyenne de 72,9

jours a été signalée chez la Ndama (134). Chez le bétail laitier, ce délai

est plus court (35 à 60 jours) que chez le bétail à viande (50 à 80 jours)

(42). L'oestrus réapparaît plus précocement chez les vaches soumises à

la traite que chez celles qui allaitent. Il semble que la présence du

veau sous la mère soit responsable du grand intervalle vêlage-premier

oestrus, par épuisement des sécrétions hypothalamo-hypophysaires,

consécutif aux têtées fréquentes (134).

Les saillies ou inséminations réalisées lors d'un oestrus

survenant moins de 40 jours après la mise-bas ne fournissent qu'un très

faible pourcentage de fécondation, et il est conseillé de ne pas faire

saillir le bétail plus tôt que 60 jours après la mise-bas (42).

Aux différentes phases du cycle oestral, se superposent

des modifications histo-physiologiques auxquelles s'ajoutent pendant

l'oestrus des modifications externes.
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III.1.2. Modifications histophysiologig ues

Elles dépendent d'un mécanisme endocrinien où le rôle essentiel

revient aux hormones ovariennes. Cycle ovarien et cycle des organes

génitaux se superposent de la façon suivante (42, 163).

Pendant le pro-oestrus,

l'ovaire est en phase folliculaire et les

follicules sont perceptibles à la palpation

transrectale ;

- on note une hyperhémie et des phénomènes

sécrétoires au niveau de la trompe et de

l'utérus;

- les cellules vaginales se multiplient.

Pendant l'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 col est affaissé avec une sécrétion

abondante de glaire cervicale.

Pendant le post-oestrus,

- le corps jaune actif est perceptible au niveau

de l'ovaire,

l'utérus est le siège de modifications

prégravidiques (hypertrophie et hyperplasie de

myomètre), sa lumière est difficile à percevoir

et à la palpation elle est dure,

- la trompe et le vagin sont au repos.

Pendant le dioestrus,

le corps jaune régresse,

- la muqueuse utérine revient au repos,
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et déjà de nombreux follicules commencent leur

évolution.

Mais plus importantes sont ]es modification::: exterr:.es

puisqu'elles sont les plus appréciables en pratique dans lé. détectic:1

des chaleurs.

III.1.3. Modifications extérieures ou signes de chaleü:-s

Il s'agit de modifications comportementales observées lors C2S

chaleurs et qui suffisent dans de nombreux cas à détecter ~=5 chaleL.:-s

(145).

Il a pu être noté entre autres :

- une agitation de la femelle,

- une légère diminution de l'abreuvement 2 a 3

jours avant l'oest:-us,

- une déviation è.e la queue avec une miction

fréquente en jets saccadés qui se termine par

des contractions vulvaires,

une muqueuse

congestionnée,

vulvaire fortemen t

- un mucus filant, translucide qui s'écoule des

voies génitales notamment chez les génisses,

des contractions

d'attouchements dorsaux,

vulvaires lors

- mais surtout l'acceptation du chevauchement

considérée comme le signe majeur d'une femelle

en oestrus.

Le déroulement des phénomènes biologiques au cours :'.1 cycle e:

les modifications organiques et comportementales qui s'en S'Jiv€::1t =-.:

sont que la traduction d'un mecanlsme complexe :-:atL.::-2

neurohormonale.
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Il1.2. REGULATION HORMONALE DU CYCLE OESTRAL-_.- -~ -~-_._-----_._._._------

III.2.1. Endocrinologie.d~~l.~sexuel

Le con trôle de l' activité cyclique dépen d de la prod uctio:, et de

l'équilibre entre les hormones sécrétées par différents organes. Ces

hormones sont d'origine hypothalamigue. hypophysaire et gé:1itale

(ovaire, utérus) (Tableau XI).

Les modifications ovariennes et les variations de ta...:.x des

hormones se supperposent aux principales phases du cycle :::estral

comme l'indique la figure 10.

* Evolution des taux hormonaux

. Stéroïdes ovariens : oestrogènes et progestérone

Le cycle sexuel de la vache comporte sur le plar. de sa

composante hormonale :

- une phase oestrogénique courte (3 jours environ)

- et une phase progestéronique beaucoup plus longc.e 17-

18 jours (155).

La première est concomitante de la croissance fol!: ,::·_~L:.ire

terminale précédant l'ovulation. Elle se caractérise par des :-.: ve2.UX

croissants d'oestrogènes, essentiellement d'oestradiol 17 ~, C::::nt le

maximum est lors du pic préovulatoire de LH, de l'ordre de _. _ 20

pg/ml dans le plasma périphérique (157).

La phase lutéale se caractérise par une é~:'\·a::'on

progressive de la progestérone dont la concentration moyenne ::.tteint

un plateau vers le 8e jour, plateau qui persiste jusque vers .:' Ife 

17e jour après l'oestrus. Cette période se termine avec l'actic:-. de la

PGF 2lJ (figure 11). En effet chez la vache l'augmentation de la sé :ré:ion

de PGF 20C se manifeste au 16e-17e jour du cycle (12). Le taux plas::-atique

de progestérone chute alors brutalement et reste inférieur à C.: ng iml

pendant toute la durée de la phase folliculaire (157).
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TABLEAU XI : PRINCIPAL_ES HORMOl\ES)MPIQ_UEE~__

DANS LE CONTROLE DU CYCLE OESTRAL DE LA VACHE
------------------- -------------

ORGANE

Hypothalamus

Hypophyse

(lobe antérieur)

Corps jaune

Follicules

Utérus

HORMONE

Gn-RH

FSH

LH

Progestérone

Oestrogènes

Inhibine

PGF 20<

FONCTION

Provoque le relachemer:t de la

LH et de Id FSH

Stimule la croissance folliculaire

Induit la maturation finale et

l'ovulation du follicule 2.insi

que le maintien du corps jau::.e

Relachement de l'utérus.

Sécrétion utérines et

contrôle de la sécrétior: de LH

Contrôle la sécrétion de LH et

de FSH, stimule la sécrétion de

PGF, augmente la circula.tion

sanguine du système gé:-:.ital

Inhibe la sécrétion de F5H

Introduit la régression ~u

corps jaune

Source (12)



79 -

CrQÙsanc.e. fo Il.i.c.ula ire

Jours

FIGURE 10 VARIATIONS ENDOCRINIENNES E~ fONCTION DE L'ETAPE DU CYCLE OESTRAL

Source: (12)

8 0

'"c:
o

-
~

è

.;;
2 ........

:::-0
o
c..

c:
4 ;

c:

Cl

6 c

725048)6

Estradicl

,.,Erogestérone

a
1 l,

, ............ l '1

I
r 1 i\l : \

\ "1 ~ 1

~ \.T : ~
/, 1 ...... a

~ • 1 :'+~
y LH ..... , cl., 1

~ ~ .......... , ,
-!""" l ,

l ,
1 a
l 'a \

1 \
1 a.

___~ 0_ a
a - ~~~
'-:------:---~---- _l 0

12

1
r

E

'"!::
0 4-

-0..
~

~

""

L

FIGURE 11 CONCENTRATIONS HORMONALES PLASMATIQUES APRES ADMINISTRATION D~

'~'. ";-. '. -.



80

THIBIER (156) a montré que la sécrétion de ces stéroïdes

ovariens était de nature pulsative ainsi que celle de la PGF 20< en

particulier en fin de phase lu téale.

. Gonadotropines hypophysaires : LH et FSH

L'évolution des gonadotropines au cours du cycle se fait

comme suit

- un niveau de base dit tonique uniforme pendant toute la

durée du cycle,

- et une décharge cyclique, di te pic préovulatoire, de très

courte durée et de très grande amplitude (Figure 10).

Une deuxième décharge de FSH s'observe au post-oestrus

même en absence de LH. Ceci serait dû à la levée de l'inhibition de

l'inhibine du follicule ovulatoire (12).

En réalité pour le niveau tonique, il s'agit d'une sécrétion

pulsative autour d'un niveau de base dont la moyenne va de surcroît

varier selon le stade du cycle (156).

III.2.2. Relation hypothalamo-pitui to-ovarienne

Cette relation s'établit dans le cadre de la régulation hormonale

du cycle.

. Oestrogènes

L'oestradiol augmente la sensibilité de la pituitaire

(hypophyse) à répondre au Gn-RH par action directe sur elle.

Au pic de LH, l'oestradiol agit directement sur

l'hypothalamus pour augmenter la sécrétion de Gn-RH ; et les pics

préovulatoires de LH et de FSH sont dûs

- à l'augmentation de Gn-RH

- à l'augmentation de la réponse LH et FSH à Gn-RH
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Elle ct un effet inhibiteur sur le pic de LH. La concentration

de LH varie donc de façon inverse à celle de la progestérone.

Tant que la progestérone est élevée, il n'y a pas d'ovulation

à cause du blocage du pic préovulatoire de LH : de plus il n'y a pas de

sécrétion élugmen tée d'oestradiol.

. Gn-RH

La réponse maximale de LH à Gn-RH se situe à l'cestrus.

Deux vagues de Gn-RH ont une meilleure réponse en LH

qu'une seule de même intensité:

- la première vague a un effet amorceur direct

sur ~a pituitaire;

- la deuxième entraîne une augmentation de la

réponse, mais seulement dans les 3 heures apres

la première, car la pituitaire est ensuite

déseClsibilisée pour 72-96 heures (12).

Le schéma l donne une représentation du mécanisme de cette

régulation neurchormonale du cycle.

Mais tous ces mecanlsmes de rétro-contrôle s:éro'ides

hormones pituitaires ou hypothalamiques ne peuvent expliqL:er à eux

seuls des variations individuelles que l'on peut observer et ceci

d'autant plus que des facteurs comme la saison peuvent 2,":oir une

influence sur la reproduction chez la vache.

La connaissance de ces phénomènes endocrir::'ens est

indispensable à la pratique du transfert d'embryons. Mais un c:'agnostic

de gestation est nécessaire quelques temps après la mise er. ?lace de

l'embryon..-\ussi faudrait-il en connaître les bases.
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CHAPITRE IV
83

GESTATION ET DIAGNOSTIC DE GESTATION

CHEZ LA VACHE

Le développement de l'oeuf in uterc depuis le moment de la

fertilisation jusqu'au moment de la par:urition représente l'é:at

gestatif.

La gestation se déroule suivant les t:,c-)is périodes classiquerr.2:!t

décrites (43, 112) :

- la période de l'oeuf, très coune (Jl à J12) s'étend du

moment de la fertilisation jusqu'à l'éc:osion blastocytaire,

la période embryonnaire (J13 a 145) correspond a

l'organogenèse,

la période foetale, la plus longue correspond au

développement foetal; elle s'étend de la fin de la période

embryonnaire à la parturition.

La gestation crée chez la parturier:te un état physiologi:::. ..le

nouveau et entraîne une série de modifica:ions morphologiques p ~..ls

spécialement localisées au niveau des organes génitaux.

Ces modifications morphologiques et ;Jhysiologiques de le. va::~êe

gestante bien que non exposées dans cet:e étude constituent a\-ec ~es

variations subies par le foetus les bases du diagnostic de ges:ati:::1.

Mais il convient tout d'abord de préciser la durée de gestation chez ~a

vache.
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IV.!. DUREE DE LA GESTATION CHEZ LA VACHE
---- - --- ---- •.._---------- ------ .- -------

La durée de la gestation peut se définir comme étant le temps

écoulé entre le moment de la fécondation et celui de la mise bas.

Ce temps varie non seulement l'''n fonction des races bovines ma:'s

également des individus. C'est pourquoi il est préférable de payler èe

durée moyenne. De plus cette durée de vie in utero du prod':..:it est

influencée par certains facteurs.

IV.LL Durée moyenne Q~_gestation

Elle oscille entre 276 et 290 jours soit globalement 9 mois (~3).

Cette variation bien établie che? les races bovines e:: pays tempé:-és

semble moins évidente en pays tropicaux. Chez la femelle zébu, elle est

de 285 jours (43) et COULOMB (31) la situe entre 272 et 294 jOl::-s c:-:'ez

la Ndama soit une moyenne de 283 + 1,7 j. En plus de ces fluc:'..:.atic::s

interspécifiques, la durée de gestation est sujette à certains facte-..:.:-s

de variation.

IV.L2. Facteurs de variation de la durée de gestation

Parmi les facteurs influençant la durée de la gestation, il \' a

lieu de retenir le génotype du foetus, le nombre de produits, le sexe,

des facteurs endocriniens. La saison pourrait jouer un rôle déte:-mir;.a:-:t

dans les régions tropicales.

- Les facteurs génétiques interviendraient pour 30 a 6~ p. :.~o

dans le déterminisme du temps de gestation (43).

- La durée de gestation est généralement plus longue :Jour '..:n

foetus de sexe masculin que pour un foetus de sexe féminin.

- La gemellité s'accompagne généralement d'une réductio:-. de a

6 jours de la durée de gestation chez la vache.
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- Chez les bovins, les facteurs endocriniens sont surtout relatifs

au taux d'hormones stéroïdes. C'est ainsi qu'il a été consta:é que le

taux de progestérone se maintient à un niveau élevé lors de gestation

prolongée alors que dans les conditions normales, ce taux doit diminuer

environ 10 jours avant le terme tandis qu'augmente celui des

oestrogènes (43),

IV.Z. DIAGNOSTIC DE LA GESTATION CHEZ LA VACHE

Le diagnostic precoce de gestation chez la vache revêt une

importance particulière lors d ' insémination artificielle ou de transfert

d'embryons. Il a pour objectif de dépister d'une part les femelles

gestantes en vue d'une attention particulière (alimentation nctamment)

et d'autre part les femelles non gestantes en vue de leur réutilisation.

Le diagnostic de gestation est d'ordre clinique ou de laboratoire

et a été bien décrit par DERIVAUX et ECTORS (43).

IV.Z.l. Diagnostic clinigue

Il repose sur des signes cliniques probables qui ne sont

qu'indicatifs et donc insuffisants et sur des signes certains comportant

des modifications perceptibles des organes génitaux à la faveur du

fouiller rectal.

IV.Z .1.1. Signes clinig ues pro bables

a) Cessation des chaleurs

La non-réapparition des chaleurs après un délai normal

d'un cycle sexuel est un élément indicatif de gestation.

L'interprétation de ce signe doit se faire avec ?rude:lce

notamment chez les races tropicales où l'existence de chaleurs frust:-es,

donc passant inaperçues, a été assez souvent signalée, ainsi que des

périodes d'anoestrus prolongées (Z, 35, 47, 134, 171). Im'ersement,

DERIVAUX et ECTORS (43) estiment que Z a 5 p. 100 des vaches gestar.:es

peuvent extérioriser des manifesta tians oestrales.
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b) \!odification de caractère

La vache gestante est généralement plus douce e: ~:us

maniable.

c) Développement abdominal

Il est le fait de la croissance du foetus et de

l'hypertrophie utérine qui s'en suit.

Un diagnostic différentiel est à faire d'avec un "':',-_;Jle

état d'embonpoint :JU un état pathologique (tumeur, acite, pyomè::-e .

d) Développement mammaire

Il est seulement évident vers le 4e-5e mOlS de ge5:.c.:::Jr;

et est surtout intéressant à considérer chez la génisse.

e) Etat croque

On désigne ainsi l'affaissement des ligaments 5a::::-o

sciatiques survenant dans les jours qui précèdent le part. On ='~t ~ue

la vache se "casse".

Mais une telle attitude peut être l'expressior. de la

nymphomanie (trouble fonctionnel et hyperoestrogénique).

IV.2.1.2. Signes clinigues sensibles ou certains

a) \louvements foetaux

Ce sont les déplacements spontanés du !oetus -.-02:-:5 le

5e-6e mois de gestation, déplacements perceptibles lors d'une :-::;:..:.:..l1e

rectale ou parfois même, en fin de gestation, à vue d'oeil du cô:~ C::--:Jit

de l'abdomen.

b) Toucher externe

A partir du 6e mois, le poing appliqué à lé. :::2..:-:ie

inférieure de l'abdomen juste en avant du grasset, reçoit un C:-.:::;:: "en

retour" .

c) Toucher interne : fouiller rectal

Il reste la méthode de choix pour le diagnostic '::. ~:'.: ::ue

certain de la ges t a tion.
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* Chez la vache non gestante, l'utérus est sitL:.é presque

tout entier dans la cavité pelvienne.

* Chez la vache gestante, on perçoit

- au niveau de l'ovaire, le corps jaune gestatif,

- au niveau de l'utérus

· au Ze mois les membranes foetales avec en

plus un col fermé et recouvert d'u:-. mucus

épais. On peut alors à cette période, poser un

diagnostic de gestation avec certitu:'e dans 90

p. 100 des cas.

· au 3e mois une distension asyme:::-lque des

cornes.

· au 4e-Se mois, une intensification è.es signes

précédants auxquels s'ajoute l'hyper::-ophie de

l'artère utérine qui présente une F..:.lsation :

le "thrill artériel". Les cotyléé:ms sont

perceptibles.

· entre le Se et le 7e mois, l'utérus "plonge"

dans la cavité abdominale et un è.iagnostic

erroné est alors possible.

La croissance du foetus va s'intensifier è.'.l 7e mois

à la fin de la gestation et la perception devient plus fac:le, et le

développement mammaire confirme le diagnostic.

* Gestation gémellaire

Les éléments de diagnostic sont identiques à c~ux d'une

gestation simple sauf que lors d'une gestation bicornale, l'asy~étrie est

absente ou peu marquée.

IV.Z.Z. Diagnostic de laboratoire

Le diagnostic de laboratoire comporte des dosages hor:-:maux et

l'échographie.
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1\".2.2.1. Détermination hormonale

a) Progestérone

Il s'agit d'un dosage radioimmunologique de la

progestérone dont la concentration reste élevée (normalement) si la

femelle est fécondée, alors qu'il chute chez une femelle non fécondée.

Le dosage se fait à partir du plasma ou d'un lait et les prélèvements

s'effectueront au mieux entre le 23e et le 24e jour (43).

L'interprétation des résultats est résumé au tableau XII.

La correspondance entre le résultat du diagnostic hormonal et le

nombre de mise bas est de 99-100 p. 100 lors de diagnostic négatif, de

80-85 p. 100 lors de diagnostic positif (43). C'est dire donc que 20 p. 100

des femelles diagnostiquées positives en progestérone, ne mettent pas

bas. Ceci est dû à :

- des erreurs : récolte incorrecte,

- la variabilité du cycle oestral : cycle trop court ou

très long,

- la présence d'un corps jaune persitant,

- des infections du tractus génital, mais surtout a la

mortalité em bryonnaire.

b) Oestrogènes

Le diagnostic de gestation chez la vache par mise en

évidence des oestrogènes (dans le plasma ou les urir.es) est

d'application tardive.

En effet ce n'est qu'après le 150e jour de gesta:ion que

le taux plasmatique des oestrogènes est augmenté et peut atteindre 6

à 7 ng/ml (43).

La négativité de ce test radioimmunologique ex?rime un

état non gestatif mais elle n'exclut pas une gestation débutar.:e.

D'autres méthodes sont signalées mais sont peu '-ltilisées

comme le test d 'élasticité de la glaire cervicale ou l'absence de

cristallisation de la glaire en feuille de fougère.
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IV.Z.Z.Z. Echographie

L'échographie utilise les ultra-sc:-:s qui lorsqu'ils

rencontrent une surface séparant deux milieux de densité différente

sont en partie réfléchis. en partie ab'o~és. La ?artie réfléchie est

captée par un quartz émetteur-récepteur. transfc:-mée en impulsions

électriques et traitée de manière telle qu'elle puisse être visualisée sur

un écran cathodique. Un pic ou un point lumineux apparaît alors, dont

la hauteur dans le premier cas ou la brillance Gans le second sont

proportionnelles à l'intensité de l'ultra-son captée.

D'abord utilisée chez la vache pour l'étt..:de de la croissance

folliculaire et la détection du moment de l'oestrus (45, 90) elle est de

plus en plus un outil de diagnostic de gestation à partir de la 3e-4e

semaine de gestation (90).

On a recourt généralement à des fréquences de 3,5 ou 5

méga-hertz. C'est une technique précoce et fiable à partir du Z8e jour

(48).

En conclusion, les méthodes de diagnostic à retenir chez la vache

sont

- la détermination du taux progestéronique ou l'utilisation

de l'échographie en début de gestation,

- et la méthode du fouiller rectale lors d'un diagnostic

plus tardif,
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TABLEAU XII DIAGNOSTIC DE GESTATIO!\ DOSAGE DE P 4

· PLASMA:

Résultat négatif 0,5

Résultat positif 2

Résultat douteux .

ng/ml ou 1 ng/ml

ng/ml

l à 2 ng/ml

· LAIT:

Résultat positif .. 11 ng/m1

Résultat négatif 8 ng/ml

Résultat douteux 8 à 11 ng/ml

· CREME :

Résultat positif > l ng/10 III

Résultat négatif < 1 ng/lll

Source (43)
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1.1. CADRE D'EXPERIENCE
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MATERIEL D'EXPERIENCE

L'expérience s'est déroulée dans les locaux de la clinique de

l'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires (EISMV) de

DAKAR pour les Ndama et Gobra, et dans deux fermes à SANGALKAM

pour les Montbeliarde' .

A la clinique, trois parcs permettent la stabulation libre des

animaux en dehors des moments de manipulations. Une douzaine de cages

de contention a été aménagée pour la stabulation entravée et les

manipulations.

L'expérience s'est étalée globalement sur dix mois (de mi-avril à

mi-février).

1.2. MATERIEL ,ANIMAL

Les animaux proviennent du Centre de Recherches Zootechniques

(CRZ) de DAHRA pour les Gobra et du CRZ de KOLDA pour les Ndama.

Quant aux Montbeliarde, elles font partie des élevages de la coopérative

des Producteurs de lait (COPLAIT).

Sur le plan sanitaire, il s'agit de vaches régulièrement suivies,

provenant d'élevages bien tenus avec des programmes de vac;cination et

de déparasitage.

Agéesde 4 à 8 ans, elles ont des poids moyens de 250 kg (pour

les Ndama), 650 kg (pour les Montbeliarde) et 350 kg (pour les Gobra).

Chaque vache a vêlé au moins une fois et n'a connu aucun

problème de mise-bas.
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1.3. MATERIEL DE LABORATOIRE

Il s'agit de matériel utilisé lors des différentes opérations. Ce

sont

.le matériel de prélèvement des embryons (annexe 1),

. une loupe binoculaire (MS WILD) pour la recherche et

l'examen des embryons,

un échographe pour le diagnostic precoce de gestation,

un pistolet d'insémination type "CASSOU" pour le

transfert,

. un congélateur (BIOCOOL) et de l'azote liquide pour la

conservation des embryons.

1.4. HORMONES UTILISEES

Pour les traitements de superovulation des donneuses et de

synchronisation des receveuses, quatre types de produits ont été

utilisés. Ce sont :

- des prostaglandines,

- de la progestérone associée à de l'oestradiol,

- de la FSH,

- et de la PMSG.

a) Les prostaglandines

Le Dinoprost (LUTALYSE N.D.)

C'est une prostaglandine naturelle ayant par conséquent une

action lutéolytique sur le corps jaune.

Il est utilisé essentiellement pour la maîtrise des cycles

sexuels chez les femelles cyclées.
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Le Cloprosténol ESTRUMATE N.D. (COOPERS AGROPHAR~!

INC.)

c'est un analogue de la prostaglandine injectable, dont la

structure s'apparente a celle de la Prostaglandine F 2tl< (PGF20).

* Action

L'Estrumate provoque la résorption physiologique et

morphologique du corps jaune chez les bovins ; ce qui déclenche

l'oestrus 2 à 5 jours après le traitement, suivi de l'ovulation et de la

fertilité normale.

La Fenprostalène SYNCHROCEPT B N.D. (SYNTEX

INTERNATIONAL)

La Fenprostalène est un analogue synthétique de la PG:: 20('

25 fois plus active que cette dernière chez les bovins.

b) La progestérone

Les sources de progestérones utilisées sont constituées ?ar

des spirales vaginales et des implants sous-cutanés.

- Les implants sous-cutanés SYNCHRO-MATE B N.D.

(CEVH LABORATOIRES, INC)

Il s'agit d'un polymère hydrophile (HYDRON N.D.) qui ser: de

support à deux composantes hormonales: le Norgestomet et le Valé:-.'ite

d' oestradiol.

Chaque implant est dosé à 6,0 mg de Norgestomet, et la Fose

de l'implant s'accompagne d'une injection de solution contenant, poc:r 2

ml, 5,0 mg de Valérate d'oestradiol et 3,0 mg de Norgestomet.

- Les spirales intravaginales, PRID (Progestérone Releas:ng

Intravaginal Deviee with oestradiol) (ABBOTT)

Chaque spirale est composé de l,55 g de progestér::.me

répartie sur un support en silicone et la mg de benzoate d'oestra:::iol

contenu dans une capsule gélatineuse.
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c) La F.S.H. := F.S.H.-P. (N.D.) (SCHERING CANADA INC)

(Follicle Stimulating hormone - Pituitary)

F.S.H.-P injectable est de la gonadrophine A extraite

d'hypophyses de porcs.

d) La P.M.S.G. := EQUINEX N.D. (AYERST Laboratories)

C'est de la gonadotrophine sérique de juments gravides a

activité F.S.H. mimétique : stimulation de la croissance folliculinique

des ovaires fonctionnels.
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CHAPITRE II . PROTOCOLE EXPERIMENTAL

ILl. CHOIX, REPARTITION ET ENTRETIEN DES ANIMAUX

II.l.L Choix des animaux et constitution des lots

Les vaches retenues pour l'expérience ont été sélectionnées sur

la base des critères définis par les auteurs nord-américains et

européens (84, llZ, 113, 114) :

- aucun animal ne devait présenter de signes cliniques de

maladie,

- la santé de l'appareil génital, estimée par palpation

transrectale, est jugée satisfaisante,

- les vaches sont susceptibles de concevoir ou de mener à terme

une gestation puisqu'ayant eu au moins un produit.

Ainsi 34 vaches ont été sélectionnées et réparties en 13

donneuses et 21 receveuses. Le tableau XIII donne le détail de la

répartition.

Les causes de rejet ont été essentiellement un mauvais état

général, une suspicion de gestation débutante...

II.l.Z. Entretien des animaux

L'alimentation est constituée de concentrés (aliment com?let) et

de fanes d'arachides.

L'abreuvement se fait ad-libitum par une distribution continue

d'eau.

II.l.3. Examen clinique

Deux ou trois jours avant le début des traitements, les vaches

ont fait l'objet d'un examen clinique centré sur l'appareil génital,

notamment l'utérus et les ovaires :

- presence ou absence de corps jaune,



TABLEAU XI II REPARTITION DES VACHES EN LOrS DE DONNEUSES ET RECEVElSES

R A C E
TOTa

Gobra Ndama Montbeliarde

Donneuses 9 4 0 ~3

Receveuses 9 5 7 ~1

TOTAL 18 9 7 - 1)4

Numerisation
Texte tapé à la machine
-96-
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- état du col avec ou non la présence de glaire,

- signes éventuels de métrite ...

Les résultats de cet examen étaient reportés sur une "fiche

d'intervention" (annexe 2).

11.2. TRAITEMENTS DES VACHES

Ils ont comporté d'une part, la synchronisation des cycles

sexuels des donneuses et des receveuses et d'autre part, la

superovulation des donneuses.

11.2.1. Traitements de synchronisation

Suivant le traitement de base, trois lots ont été constitués. Le

tableau XIV résume ces traitements suivant qu'il s'agisse de donneuses

ou de receveuses .

. Le lot 1 comprenant 2 Gobra et 6 Montbeliarde a été traité aux

prostaglandines: le Dinoprost pour les Gobra et la Fenprostalène pour

les Montbeliarde. Deux injections intra-musculaires à 11 jcurs

d'intervalle ont été effectuées COr:lme le préconise des travaux

antérieurs (14, 113) ; chaque injection correspondant soit à 1 mg de

Fenprostalène soit à 25 mg de Dinoprcst (schéma 2).

. Le lot 2 sous spirales progestééoniques est composé de 9 Gobra,

1 Ndama et 1 Montbeliarde.

- Pose de la spirale

L'arrière-train de la vache est lavé à l'eau savonneuse, puis

la vulve est désinfectée à l'alcool à 70 ~ .

La spirale est mise en place en arrière du col utérin à

l'aide d'un appareil adapté (figure 12). Pour éviter d'éventuelles

contaminations entre vaches, l'appareil est désinfecté après chaque

opération à la Bétadine ; celui-ci jouant également le rôle de lubrii:.ant

à l'introduction de l'appareil dans le vagin (figure 13).



a) Donneuses

TABLEAU XIV REPARTITION DES VACHES EN fONCTION DU TRAITEMENT

b) Receveuses

Vaches
TRAITEMENTS

(Race & nO)
Synchonisation. Superovulation

Nd. 1
Gb. 22

24 PMSG
26
28
29

f-------------- Implants ------------------

Gb. 21
23

Nd. 2
Il
12

f-------------- ---------------- F S H

Cb. 23 Prostaglandines
27

-_ ..- - - ----

Nrl. ~ Nrlnmn
(:1>. - (;,11'1"

Mh. ~ MontheJinrde

-

TRAITEMENTS
Vaches

(Race & nO)
Traitement Synchronisation

Nd. 3
4

Implants
6
7

------------- ----------------------------------------
Cb. 30 à 38
Nd. 5 Spirales
Mb. 629

------------- ----------------------------------------

Mb. 13
40
41

Prostaglandines96
403
721

'.D
-:;c
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FIGURE IL ~ AJAPTATEUn POUR LA POSE DE SPIRALES VAGINALES

anneau de s~curité

~ spirale de silicone
(progestérone)

FIGURE 13

capsule d' oestra- >IIS::~~
diol

POSE D'UNE SPIRALE VAGINALE

b) Retrait de l'adaptateur a) Introduction de l'adaptateur
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L'observation des cordelettes pendant a la commissure

inférieure des lèvres vulvaires certifie la présence de la spirale durant

le traitement et permet ainsi une surveillance régulière.

- Dépose de la spirale

Elle se fait en principe 12 jours après la pose mais par une

erreur de lecture du calendrier de traitements et pour des problèmes

de synchronisation avec les donneuses, nous avons été amenés à

procéder à cette opération au bout de la jours.

Le retrait du dispositif se fait en tirant légèrement sur les

cordelettes d'une main tandis que l'autre main introduite dans le

rectum aide à la régression de la spirale .

. Le lot 3 a été mis sous implants de Norgestomet et comprend 7

Gobra et 8 Ndama.

La pose de l'implant en sous-cutané à la base et en face externe

de l'oreil\Cl(figure 14 a) s'effectue à l'aide d'un pistolet spécial. Elle est

accompagnée d'une injection de 2 ml d'une solution contenant 5,0 mg de

Valérate d'oestradiol et 3,0 mg de Nogestomet ("surcharge").

Le retrait de l'implant (figure 14 b) s'est fait 9 jours après à la

faveur d'une légère incision cutanée perpendiculaire à l'axe de

l'implant.

Aussi bien avec les spirales qu'avec les implants, les vaches

reçoivent en intra-musculaire 2 ml d'ESTRUMATE N.D. (correspondant à

500 llg de PGF2cJ 2 jours avant le retrait du dispositif et 500 UI de

PMSG le jour du retrait.

Au total, 13 donneuses et 21 receveuses ont été traitées et leur

répartition en fonction du traitement et de la race figure au tableau

XIV.
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FUGYRE 14 a: POSE DE L'IMPLANT SOUS-CUTANE
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FIGURE 14b RETRAIT DE L'IMPLANT
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11.2.2. Traitements de superovulation

Deux groupes de donneuses ont été constitués pour ce traitement

selon l'hormone utilisée.

Ainsi 7 vaches (4 Gobra et 3 Ndama) ont été superovulées avec

FSH-P et constituent le premier groupe. Le deuxième groupe quant à

lui, a subi un traitement à la PMSG et se compose de 5 Gobra et d'une

Ndama.

Pour le traitement à la FSH, deux doses différentes sont

utilisées selon qu'il s'agisse de Gobra ou de 0:dama (respectivement 32

mg et 28 mg). Le traitement s'est dans tous les cas étendu sur 4 jours

à partir de J11 du cycle (JO = chaleurs de référence) (schéma 2).

Pour la PMSG, la femelle Ndama a reçu 2000 UI tandis que les

femelles Gobra ont reçu 2500 UI. Dans tous les cas, le traitement a été

administré en lM à Jll.

Chaque vache reçoit en plus 25 mg de PGF 20< le Be jour et ceci

indépendamment du traitement de base et de la race. La répartition des

traitements sur les quatre jours est résumée au tableau XV.

11.3. DETECTION DES CHALEURS ET FECONDATION

La détection des chaleurs, quand elles apparaissaient, a été assez

aisée: un oestrus comportemental (monte avec immobilisation) comme le

décrit GOFFAUX (59) a été généralement observé.

Toutes les femelles Ndama ont été saillies naturellement dès

l'apparition des chaleurs par un taureau Ndama âgé de 7 ans. Les

femelles Gobra quant à elles, ont fait l'objet d'une double insémination

artificielle 12 et 24 heures après le début des chaleurs. Elles ont été

saillies avec de la semence de Montbeliarde congelée.



TABLEAU XV TRAITEMENT DE SUPEHOVU\.AT10N DES DONNEUSES

Lfl
o

Jours du cycle Jll J12 J13 J14VACHES ~leur(RACE) Trai- de référence Matin Soir Matin Soir Matin Soir Matin Soir
tement

Ndama 28 mg 5 mg 5 mg 4 mg 4 mg 3 mg 3 mg 2 mg 2 mg
+25mg +25mg

FSH
PGF

20c PGF2tx

Gobra 32 mg 5 mg 5mg 5 mg 5 mg 4 mg 4 mg 2 mg 2 mg
+25mg +25mg
PGF2« PGF 2Ax

Ndama + PMSG 2000 UI 2000 UI
Gobra ou ou - 25 mg 25 mg

2500 ur 2500 UI PGFâx: PGF2gc
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IIA. RECOLTE ET MANIPULATION DES EMBRYONS

II.4.l. Récolte des embryons

Elle s'est effectuée 7 jours après le début des chaleurs. Le

prélèvement des embryons nécessite des opérations préalables,

notamment l'appréciation de la reponse ovarienne au traitement de

superovulation et la préparation des animaux.

IIA.l.l. Appréciation de la reponse ovarienne

Par palpation transrectale des ovaires (après vidange du

rectum), le nombre de corps jaunes est estimé. Seules sont retenues les

vaches présentant au moins 4 corps jaunes.

IIA.l.2. Préparation des animaux

Il s'est agi d'assurer, durant l'opération de prélèvement,

d'une part une aseptie aussi rigoureuse que possible et d'autre part

une insensibilisation des organes génitaux.

L'aseptie est réalisée comme précédemment décrite à la pose

des spirales.

L'insensibilisation des organes génitaux est assurée par une

anesthésie épidurale (entre le sacrum et la première vertèbre

coccigène). Une seringue est chargée de 7 ml de XYLOCAINE à 2 p. 100;

la moitié de la dose est injectée dans le canal rachidien et les

injections suivantes se font à la demande. Durant tout le temps du

prélèvement, la seringue reste donc en place. Mais en général, 3,5 ml

ont suffi.

IIA.l.3. Prélèvement des embryons

La récolte s'est effectuée par voie cervicale à l'aide d'une

sonde de FOLEY à 2 voies (planche 2) et avec "petit volume" de PBS.



P1J\NCPc 2: Sonde de r 5 01 te des emb ":'on5 (type FOU-:)')
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Les opérations se succèdent ainsi

- introduction de la sonde dans une des cornes

utérines. La sonde est rendue rigide par un

mandrin en acier inoxydable glissé dans le canal

central. L'extrémité de la sonde doit être placée

assez profondément, pour que le ballonnet qui

en assure la fixation, ainsi que l'étanchéité de

la corne soit à la hauteur du ligament

intercornual ;

- gonflage du ballonnet avec une solution saline

contenue dans une seringue; une main dans le

rectum apprécie la tension et lorsque celle-ci

est jugée suffisante la pose d'une pince évite le

reflux de l'eau;

- retrait du mandrin et injection de PBS + 20 p.

100 de sérum de veau foetal, cette solution

étant au préalable gardée au bain-marie (30

35 OC);

- lavage des cornes par fraction de 25 ml.

Chaque corne utérine subit ainsi 8 à 10 rinçages et au fur

et à mesure le liquide de récolte est stocké dans une éprouvette de

500 ml.

11.4.2. Manipulation des embryons

11.4.2.1. Recherche et évaluation des embryons

Signalons d'abord que tous les instruments utilisés sont

stériles et les manipulations se font à la température de la pièce

(20 'Cl.
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. Recherche

Le milieu de récolte est d'abord filtré en millipores (0,74 pm

de diamètre) et le décantat supposé contenir les embryons est placé

dans deux ou trois boîtes de Pétri (20 ml par boîte) dont le fond a été

quadrillé avec une aiguille (1 cm 2 par carré). Ceci facilite le repérage

et le décompte des embryons. La recherche des embryons se fait à la

loupe binoculaire à un grossissement de 10 ou 12. Lorsqu'un

embryon est repéré, il est aspiré à l'aide d'un embout de pipette et

placé dans une boîte de Pétri plus petite contenant du PBS supplémenté

de 20 p. 100 de sérum de veau inactivé, plus 100 UI de Pénicilline et 100

pg de Streptomycine par ml.

. Evaluation
o.t

La recherche terminée, l'évaluation se fait ?'de plus forts

grossissements (jusqu'à 80). La planche3 représente des photographies

d'embryons à differents stades d'évolution. Le stade 8 cellules, morula,

jeune blastocyste) ainsi que la qualité sont notés sur une "fiche

d'évaluation" (annexe 3). Ceci permet de les classer selon les critères

définis par ELSDEN (53). Seuls les embryons de type 1 ou 2 sont retenus

soit pour la congélation soit pour le transfert immédiat.

II,4.2.2. Mise en paillette et congélation

Tous les embryons jugés transférables sont mis en paillette

comme l'indique la figure 4 ; ensuite ceux ne devant pas faire l'objet

d'un transfert immédiat, ont été congelés en vue de leur conservation.

Pour la congélation, nous avons utilisé un congélateur

" liBIOCOOL (planche4- ).

Technique de congélation

1. L'embryon est placé dans une solution à 10 p. 100 de

glycérol pour 10 à 15 minutes ;

2. Les paillettes sont placées dans le congélateur pré

refroidi à -70C et on attend 5 minutes;
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3. Après, la cristallisation est induite en touchant les

paillettes avec une tige refroidie à l'azote liquide et on

attend encore S minutes

4. Puis la congélation se fait à un rythme de 0,3~C par

minute à D,sec par minute, jusqu'à -33°C;

s. Après quoi, les paillettes sont plongées dans l'azote

liquide pour la conservation définitive.

ILS TRANSFERT DES EMBRYONS

Deux types d'embryons ont été transférés dans le cadre de cette

expérience: des embryons frais Montbeliarde-Gobra chez cinq femelles

Gobra et une femelle Ndama , et des embryons congelés importés

(Holstein) chez trois femelles Montbeliarde.

Seules les femelles receveuses présentant au moins un gros corps

jaune ont été retenues.

Ainsi 9 femelles au total ont été jugées aptes au transfert.

Les embryons importés ont dû subir au préalable une

décongélation.

Technique de décongélation

Un passage direct des paillettes dans un bain d'eau a permis la

décongélation à proprement dit, suivie de la déglycérolj sation dans du

sucrose.

a) 1,71 grammes de sucrose dans 9 cc de PBS + 20 p. 100 de sérum

de veau foetal (SVF) a permis d'obtenir une 1re solution à O,S mole.

b) 2 cc de glycérol dans une quantité suffisante de PBS + 20 p.

100 de SVF pour obtenir 10 cc, ont donné une deuxième solution à 20 p.

100 de glycérol.
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l_ .:

c) Puis les mélanges suivants sont effectués à partir de ces 2

solutions mères:

1) 1 cc +

Glycérol

20 p. 100

2 cc sucrose 0,5 M

2 cc glycérol à

20 p. 100 + Sucrose 0,5 M

Solutions finales

20 p. 100 SVF

PBS +

o =

o =+

+

Sucrose

1 cc

2 cc+o2)

3) o + o + 2 cc = 2 cc PBS + 20 p. 100 SVF

d) Un passage de ~'embryon pendant 1 à 2 mn dans chacune des

trois solutions obtenues assure la dég1ycérolisation. L'embryon est

ensuite évaluée comme lorsqu'il s'agit d'un embryon frais.

Le transfert a été également cervical.

Les femelles receveuses qui sont au même état physiologique que

les donneuses (J7 ~ 24 heures) ont reçu les embryons. On utilise un

pistolet d'insémination artificielle de type CASSOU.

La paillette est montée sur le pistolet.

L'embryon est déposé dans la corne 'utérine adjacente au corps

jaune juste avant la courbure et sans traumatisme.
1 :

,
r

Rappelons que les receveuses, lors du transfert, ont subi les

mêmes préparatifs que les donneuses lors de la récolte.

Notons également que 2 vaches (une Gobra et une Montbeliarde)

qui présentaient un corps jaune sur chaque ovaire, ont reçu deux

embryons chacune (un dans chaque corne).
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

III.l.l. Chaleurs de référence

Ce sont les chaleurs observées aussi bien chez les ~onneuses que

chez les receveuses à l'issue du traitement de synchronisàtion.

- Chez les donneuses

· Avec les implants de Norgestpmet (SYNCHRO-MATE B N.D.),.
Toutes les 11 vaches donneuse'is,~yant fait l'objet de ce

traitement sont venues en chaleurs 2 jours après le retrait de l'implant

ou encore 96 heures après l'administration de prostaglandine (Schéma 2),

soit 100 p. 100 de succès.

Les chaleurs ont été observées entre 5 heures et 9 heures

du matin soit 40 heures au plus tard après le retrait de l'implant.

· Avec les prostaglandines (DINOPROST)

Les chaleurs sont également survenues chez les deux vaches

le 2e jour après la seconde injection de prostaglandine. L'oestrus s'est

manifesté entre 5 heures et 9 heures du matin.

- Chez les receveuses

· Sous spirales progestéroniques (PRID N.D.)

Sur 11 vaches traitées. seule la Montbeliarde n'est pas

venue en chaleurs. Chez le reste. les chaleurs ont été observées

l'après-midi entre 17 heures et 21 heures 30 avec une majorité (5/8)

entre 18 heures et l8h 15 mn.

· Sous implants

Les 4 femelles Ndama sont toutes venues en chaleurs 2 jours

après le retrait de l'implant. Les manifestations de l'oestrus ont été

signalées entre l7h et 20h, 2 vaches les ayant montrées à 19h. soit en

moyenne 50 heures après le retrait de l'implant.
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. Sous Prostaglandine (SYNCHROCEPT B N.D.)

Sur les 6 vaches Montbeliarde' traitées, une n'a pas

manifesté de signes extérieurs d'oestrus. Chez les autres, les chaleurs

sont survenues entre 16h et 18h 30 mn du 2e jour, soit entre 47 et 51

heures après la seconde injection de PG.

Au total, sur les 34 vaches traitées par différents procédés,

32 ont montré des signes extérieurs d'oestrus soit 94,12 p. 100. Ce sont

toutes les 13 donneuses et 19 receveuses.

La répartition des chaleurs de synchronisation en fonction,

d'une part de la nature du traitement et d'autre part de la race, est

exposée aux tableaux XVla et XVlb.

III.1.2. Superovulation - Fécondation - Récolte

III.1.2.1. Détection des chaleurs

En ce qui concerne les 3 vaches Ndama traitées avec FSH,

les chaleurs sont survenues le jour même de la dernière injection de

FSH, soit 36 heures après la 1re injection de Prostaglandine. Ces

chaleurs ont été observées entre 20h 40 mn et 20h 45 mn.

Quant à celle traitée à la PMSG, elle est venue en chaleurs

40 heures après la 1re administration de Prostaglandine.

Pour les 4 vaches Gobra ayant reçu la FSH, les chaleurs se

sont manifestées 24 heures après la dernière injection de FSH soit 64

heures après la première injection de Prostaglandine. Ces chaleurs ont

été observées entre OOh 15mn et 1h 45 mn.

Sur les 5 vaches Gobra traitées à la PMSG, 4 sont venues en

chaleurs 40 heures après la première administration de Prostaglandine.
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TABLEAU XVI : REPONSES AUX TRAITEMENTS DE SYNCHRONISATION

a) ..•• en fonction de la race

NOMBRE DE NOMBRE DE
VACHES TRAITEES VACHES AYANT

RACE PRESENTE DES
CHALEURS

Gobra 18 18 (100 p. 100)

Ndama 9 9 (lOO p. 100)

Montbeliarde 7 5 (71,43 p. 100)

TOTAL 34 32 (94,12 p. 100)

b) •••• en fonction du traitement

NOMBRE DE NOMBRE DE
VACHES VACHES AYANT

TRAITEMENT TRAITEES PRESENTE DES
CHALEURS

Implants 15 15 (lOO p. 100)

P.G. 8 7 (87,SO p. 100)

Spirales 11 10 (90,91 p. 100)

TOTAL 34 32 (94,12 p. 100)

"

"
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Ainsi, sur 13 vaches donneuses traitées, 12 ont manifesté

l'oestrus (92,3 p. 100) :

- 8 Gobra sur 9 (89 p. 100) et toutes les Ndama

(4/4 = 100 p. 100) sont concernées ;

- et la FSH a donné 100 p. 100 (7/7) de chaleurs

contre 83,3 p. 100 (5/6) pour la PMSG (Tableaux

XVIIa et XVIIb).

Comparativement aux receveuses, les donneuses ont

manifesté les chaleurs 3 à 7 heures plus tôt.

Comparativement aux receveuses, les donneuses ont

manifesté les chaleurs 3 à 7 heures plus tôt.

III.1.2.2. Saillies

. Ndama

Trois vaches ont été saillies par le taureau à 22h, 23h et

3h. La quatrième n'a pas été saillie .

. Gobra

Elles ont été inséminées 12 heures et 24 heures après le

début des chaleurs.

Finalement, c'est 11 vaches (3 Ndama et 8 Gobra) qui ont été

saillies.

III. 1.2.3. Récolte

- Réponse ovarienne

Les résultats de la palpation transrectale des ovaires

figurent au tableau XVIII.

Au total 18 follicules (13 aux ovaires droits et 5 aux

ovaires gauches) ont été décelés et 63 corps jaunes dont 33 à droite et

30 à gauche.

..



TABLEAU XVII CHALEURS DE SUPEROVULATION

oc

a) en fonction de la race

RACE NOMBRE DE VACHES NOMBRE DE VACHES

TRAITEES AYANT PRESENTE
DES CHALEURS

GOBRA 9 8 (89 p. 100)

NDAMA 4 4 (l00 p. 100)

TOTAL 13 12 (92,3 p. 100)

b) en fonction du traitement

NOMBRE DE
NOMBRE DE VACHES

TRAITEMENT AYANT PRESENTE
VACHES TRAITEES DES CHALEURS

FSH 7 7 (100 p. 100)

PMSG 6 5 (83,3 p. 100)

TOTAL 13 12 (92 p. 100)



TABLEAU XVIII : RECOLTE DES DONNEUSES OV.D - Ovaire droit
OV.G = Ovaire gauche

F = Follicule
C.J.= Corps jaune

* - Il ne s'agit pas en fait d'embr}
dégénérés mais de morula de mau,
qualité non transférables

01

VACHES REPONSE OVARIENNE . RECOLTE - EXAMEN TRANSFERT CONSERVA-
TION

OV. D OV.G C.J. NOMBRE D'EMBRYONS OBSERVATIONS

F. C.J. F C.J. (TOTAL)
Race N° Récolté Transférable Dégénéré Transféré Congelé

21 0 2 0 1 3 - - - - - non récoltée:

) nombre de corps
jaunes insuffisan'

23 2 3 0 5 8/ 3 3 0 2 1 -

25 1 6 1 1 7/ 7 3 4 3 0 -

27 1 6 0 5 11 12 8 4 2 6 1 C.J. non déte
té à la palpati

GOBRA
24 3 3 0 5 8 - - - - - non récoltée

l pneumorectum)

26 0 4 0 5 9 2 morula B et C 2* 0 -
28 2 2 0 3 5 0 0 0 0 0 1 embryon non

,/ récupéré

29 0 5 0 4 / 1 morula C 1* - - non récolté :
pneumorectum

1 4 0 4 0 o - - - - - - non récolt~ <.

f',
corps jaunes ill

NDAMA 2 0 1 0 0 - - - - - fisants C'U
\ .

12 o . 1 0 1 2 - - - - - Inexistants

TOTAL ,. 13 J3 5 JO 6J 25 14 11 7 7
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Les variations des réponses ovariennes (nombre de corps

jaunes estimés) en fonction du traitement et de la race sont montrées

par le tableau XIX. Ainsi avec la FSH une moyenne de 1,5 corps jaunes

par vache a été obtenue chez la Ndama, chiffre qui passe à 7,25 chez la

Gobra. Chez cette dernière race, la PMSG a donné 7,75 C.J. Toute race

et traitement confondus, une moyenne de 5,73 C.J. par vache a été

trouvée.

- Collecte des embryons

La récolte qui ne s'est finalement réalisée que chez 6

Gobra a donné au total 25 embryons dont 14 ont été estimés

transférables, les 11 autres ayant été jugés dégénérés (Tableau XVIII).

Ces 25 embryons sont répartis en fonction du traitement

de superovulation au tableau XX. On peut donc retenir qu'en moyenne,

chaque femelle Gobra a donné 4,6 embryons transférables lorsqu'elle a

été superovulée avec FSH et aucun lorsqu'il s'agissait de la PMSG ; les

3 embryons récoltés dans ce lot étant des morula de mauvaise qualité

et par conséquent non transférables.

III.1.3. Transferts et gestations chez les receveuses

- Réponse ovarienne au traitement de synchronisation

Sur les 19 receveuses ayant montré un oestrus à la suite du

traitement de synchronisation, seules 9 (3 Montbeliarde, 1 Ndama, 5

Gobra) ont présenté un gros corps jaune à la palpation transrectale le

jour du transfert (tableau XXI) ; elles ont été par conséquent jugées

aptes à recevoir un embryon (tableaux XXIIa et XXIIb). Parmi elles, 2

avaient 2 C.J. (1 sur chaque ovaire), les 7 autres l'ayant en majorité

(5/7) sur l'ovaire droit (tableau XXI):

- Transfert et gestation (tableau XXIII)

Les résultats du transfert se présentent comme suit

- 5 vaches Gobra ont reçu 6 embryons croisées

Montbeliarde-Gobra (une vache ayant reçu 2

embryons),

une vache Ndama un embryon croisé

Montbeliarde-Gobra,
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TABLEAU XIX REPONSE A LA SUPEROVULATION

VACHES NOMBRE C.J.
TRAITEMENT

Race Nombre Total Moyenne/Vache

28 mg Ndama 2 3 1,5
FSH

32 mg Gobra 4 29 7,25

Ndama 1 0 0
PMSG 2000 ur

Gobra 4 31 7,75

TOTAL 11 63 5,73

TABLEAU XX REPARTITION DES EMBRYONS COLLECTES EN FONCTION DU TRAITEMENT

CHEZ LES DONNEUSES GOBRA

NOMBRE DE NOMBRE D'EMBRYONS

TRAITEMENT VACHES Ré-coltés Transférables

Total Moyenne/Vache Total Moyenne/Vache

FSH 3 22 7,3 14 4,6

PMSG 3 3 1 0 0,0



TABLEAU XXI

1 22 •

FOUILLER RECTAL DES RECEVEUSES AVANT LE TRANSFERT

VACHES OVAIRE OVAIRE APTITUDE AU TRANSFERTDROIT GAUCHE
RACE N° (C. J.) (C.J.)

30 l 0 +

31 l 1 ++

32 0 0 -
33 0 1 +

Gobra 34 0 0 -

35 l 0 +

36 0 0 -

37 l 0 +

38 0 0 -

3 0 0 -

4 l 0 +

Ndama 5 0 0 -
6 0 0 -
7 0 0 -

41 0 1 +

13 l 1 ++

Montbeliarde 40 0* 0 -

721 l 0 +

403 0 0 -

0* aucun corps jaune mais présence
d'un kyste ovarien
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TABLEAU XXII: REPONSE OVARIENNE CHEZ LES RECEVEUSES A LA SUITE DES TRAITEMENTS DE SYNCHRONISATION

a) en fonction de la race b) en fonction du traitement

l""l
N

NOMBRE DE NOMBRE DE VACHES AYANT AU
VACHES AYANT MOINS 1 C.J.

RACE VACHES PRESENTE
TRAITEES DES CHALEURS Nombre (p. 100)*

Gobra 9 9 5 55,5

Ndama 5 5 1 20,0

Montbe-
7 5 3 60,0liarde

TOTAL 21 19 9 47,7

NOMBRE DE NOMBRE VACHES AYANT PRESEN-
TRAITE-

VACHES DE VACHES TE AU MOINS 1 C.J.
MENT

TRAITEES A CHA-
LEURS Nombre (p. 100)*

Implants 4 4 3 75,0

PG 6 5 0 0,0

Spirales 11 10 6 60,0

TOTAL 21 19 9 47,7

(p. 100)* = par rapport au nombre de vaches
en chaleurs



TABLEAU XXIII TRANSFERT DES EMBRYONS ET GESTATiONS

-;
C J

--"""-------------- --~------------_. ----------- ._.__._. -- ---'._--._-,---

ORIGINE NOMBRE DIAGNOSTIC DE GESTATION DIAGNOSTIC DE GESTATION A J90

DES D'EMBRYONS
VACHES CORNE UTERINE A J30 (FOUILLER TRANSRECTAL)

EMBRYONS (QUALITE)
RECEVEUSES DE TRANSFERT

C.J. Echographie

Gb.23 1 (4-1) Gb. 35 D - - -
1 (5-1) Nd. 4 D + + -

1 (4-1) Gb.37 D +- - -
Gb.25 2 (4-1) Gb.31 D - G + + -

1 (4-1) Gb.3ü D + + +
Gb.27 1 (4-1) Gb.33 G + + +

1 (5-1) Mb.41 G - - -
Holstein

l (5-1)(congelés) Mb.13 D - G - - -
1 (5-1) Mb.721 D - + -

D = corne droite

G = corne gauche
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- et 3 vaches Montbeliarde ont reçu 4 embryons

Holstein dont 2 placés chez une même vache.

Le diagnostic precoce de gestation (J30) à l'échographie a

révélé 3 femelles Gobra, une Montbeliarde et la femelle Ndama

gestante(tableau XXIII). Une Cobra (Gb 37) a été seulement suspectée

gestante.

Les deux Montbeliarde non gestantes sont venues en

chaleurs avant la date de ce premier diagnostic.

Lors d'un diagnostic plus tardif (J90) seules deux

vaches Gobra portaient (Gb 30 et 33).

Chez les donneuses qui faisaient alors l'objet d'un

contrôle, deux étaient gestantes à J30 dont une gestation gemellaire ;

cette gestation a été confirmée à 3 mois et le fouiller rectal a révélé

la présence de 4 veaux.

Ces trois gestations ont évolué jusqu'à terme. Ainsi la

donneuse après 259 jours de gestation a donné naissance à 4 veaux (3

mâles et une femelle) dont le poids moyen était de 12 kg. Un des veaux

est mort dans la première semaine. Quant aux deux receveuses, leurs

parts sont survenus après 283 et 293 jours de gestation. Les veaux

(tous des mâles) ayant un poids moyen à la naissance de 25 kg.

Malheureusement l'un d'eux est mort à la suite d'erreurs de

manipulation.
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III.2. DISCUSSION DES RESULTATS

III.2.1. Manipulation des animaux

Com?t.e tenu du caractère peu docile des races tropicales que

sont le Zébu Gobra et les taurins Ndama, les opérations du transfert

d'embryons nécessitent du personnel pour la contention. Ce handicap

semble s'estomper lorsque les manipulations deviennent plus fréquentes.

Les dispositions anatomiques des organes génitaux chez les deux

races tropicales se prêtent bien aux différentes opérations de fouille

rectale comme chez les vaches en pays tempérés. Seulement la taille

réduite des ovaires (2) rend leur palpation moins évidente surtout en

période d'anoestrus, anoestrus fréquent chez les vaches durant la plus

grande partie de la saison sèche (2, 134, 145). Néanmoins cette difficulté

disparaît lorsque les différents traitements hormonaux sont entamés.

III.2.2. Synchronisation et chaleurs de référence

Sur le plan quantitatif, les bonnes réponses aux traitements de

synchronisation (32 vaches sur les 34 traitées ont présenté des

chaleurs) correspondent aux résultats trouvés chez le zébu au Sénégal

(30, 78, 102) et chez le zébu et le taurin au Nigéria (1). Nous avons

observé de meilleurs résultats chez les Gobra et Ndama (100 p. 100 de

vaches en chaleurs) que chez la Montbeliarde (71,43 p. 100). Ceci est

probablement dû au fait que les races locales rustiques sont mieux

adaptées à leur berceau d'origine que les races importées notamment en

ce qui concerne l'alimentation et le climat.

Qualitativement, on note un synchronisme parfait des cycles

sexuels des donneuses et des receveuses : les receveuses sont venues

en chaleurs 3 à 7 heures après les donneuses alors qu'un écart de 12

à 24 heures est tolérable sans qu'il n'y ait diminution du taux de

succès (168). En plus, il faut noter le bon regroupement des chaleurs

sur 3 à 4 heures.

L'oestrus est survenu en moyenne 45 heures après l'arrêt du

traitement, ce qui correspond aux normes déjà signalé'6(24, 124, 146). La

.,
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durée du traitement écourtée avec les spirales (10 jours au lieu de 12)

n'a entraîné aucun effet sur le déclenchement des chaleurs.

En ce qui concerne la nature du traitement, les implants

progestagènes semblent donner de meilleurs résultats (l00 p. 100 des

vaches en chaleurs contre 90,91 p. 100 avec les spirales et 87,50 p. 100

avec la PG).

lIL2.3. Superovu1ation et récolte des donneuses

Nous constatons une absence de réponse ovarienne aux

traitements de superovulation chez la Ndama. Ces résultats désastreux

correspondent à ceux des travaux de BIANCHI et Coll. (9) réalisés chez

la vache Baoulé au Burkina, une autre race trypanotolérante. Les

résultats de JORDT et Coll. (77) en Gambie chez la Ndama également ne

sont pas meilleurs : sur 10 vaches traitées seules deux ont réagi

positivement au traitement. Plusieurs explications peuvent être

envisagées :

- les doses de FSH et PMSG,

- l'état d'embonpoint observé chez les Ndama au moment de

l'expérience,

- la qualité de la semence du taureau.

Pour la première hypothèse et compte tenu des échecs devenus

répétitifs chez les taurins d'Afrique tropicale, il serait peut-être

nécessaire d'utiliser des doses plus élevées de FSH ou de PMSG.

La deuxième hypothèse trouve son explication dans le fait qu'un

excès d'embonpoint peut perturber l'ovulation dans une certaine mesure.

L'établissement des profils hormonaux des vaches à traiter afin de faire

la relation entre la cinétique des hormones et la qualité des embryons

devrait pouvoir lever l'équivoque.

La troisième explication possible de cet échec serait l'utilisation

d'un taureau de mauvaise fertilité. En effet, aucun contrôle n'a été

effectué sur la semence du taureau utilisé pour la fécondation. Bien

qu'en monte naturelle, il est donné de bons résultats, :lOUS trouvons

,
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que ce contrôle aurait été plus judicieux. De nombreux auteurs (9, 21,

104, 108) ont en effet démontré l'influence de la qualité de la semence

du taureau tant sur la proportion d'embryons récoltés que sur leur

qualité.

Afin d'éliminer l'éventualité d'une déficience raciale peu

probable, les prochains essais devront tenir compte des trois facteurs

que nous avons signalés.

La femelle zébu Gobra, elle, semble être mieux apte a la

production d'embryons, notamment lorsqu'on utilise la FSH (à la dose de

32 mg) comme hormone polyovulatoire, avec une moyenne de 7,3 embryons

récoltés dont 4,6 d'excellente qualité. Bien que ces chiffres soient

légèrement inférieurs aux moyennes généralement admises

(respectivement 9 et 5,5) (26), ils restent acceptables car il ne faut pas

perdre de vue que c'est la première fois qu'un tel essai est réalisé chez

cette race.

Nous avons pu constater, en accord avec la littérature (24, 26,

105), une supériorité de la FSH sur la PMSG dans le traitement de

superovulation. Cela est dû au fait que non seulement la PMSG induit

un taux d'ovulation moindre (105), mais elle entraîne également, à cause

de sa demi-vie très longue, l'apparition tardive de nombreux follicules

(24) susceptibles, par leur présence, leur sécrétion ou leur rupture, de

rendre le milieu utérin inadéquat aux tou~ premiers stades de

développement des embryons. C'est ainsi que les 3 embryons que nous

avons collectés dans ce lot dans le cadre de cette étude étaient non

seulement de mauvaise qualité, mais tous au stade morula. Mais compte

tenu de la facilité d'emploi (une seule injection suffit), on pourrait

envisager d'y associer l'anti-PMSG (injecté au moment des chaleurs)

comme le préconisent certains auteurs (160).

III.2.4. Transferts et gestations

Aucun problème particulier n'a été rencontré quant a la mise en

place des embryons dans le tractus génital.
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L'échec de l'opération chez la Ndama, l'intervention possible de

facteurs aussi nombreux que complexes (race, nombre faible d'animaux,

endocrinologie sexuelle... ) rendent difficilement interprétables les

résultats dans l'état acutel des connaissances. Des études plus poussées

devraient arriver à él ucider la question.

Chez la femelle Gobra, les résultats semblent acceptables tout au

moins pour un début : 2 naissances pour 5 transferts. Il ne faut en

effet pas oublier que dans les pays où l'on enregistre les taux de

succès les plus importants actuellement (plus de 55 p. 100) (22, 168), les

débuts ont été modestes: 20 p. 100 de succès (17, 72, 109, 136, 151).

De nombreux problèmes sont à prendre en considération si l'on

veut obtenir à l'avenir de meilleurs résultats

. Ainsi l'âge des receveuses (4 à 8 ans) pourrait avoir eu une

certaine influence. En effet une chute de 10 à 15 p. 100 du taux de

réussite des transferts a été observée par NIBART (110) lorsque les

receveuses étaient des vaches. Il faudrait donc autant que possible

utiliser des génisses .

. Mais le problème le plus important à considérer doit être la

mortalité embryonnaire. HEYMAN (71) estime à près de 30 p. 100 les

pertes embryonnaires après transfert embryonnaire. MARKETTE et Coll.

(98) ont établi que l'essentiel du "gaspillage" d'embryons se situait

entre le transfert et 24 jours après l'ovulation, mais qu'il y avait

ensuite une somme d'éléments non négligeable qui concourreraient à

perdre le bénéfice de plus de 15 p. 100 des gestations ayant commencé

(Tableau XXIV).
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TABLEAU XXIV RESUME (EN POURCENTAGE CUMULE) DES PERTES EN PRODUITS DE

CONCEPTION APRES TRANSFERT EMBRYONNAIRE (*)

(Adapté de MARKETTE, SEIDEL Jr. et ELSDEN, 1985)

STADE (MOIS) P. 100 DES PERTES DE PRODUITS DE CONCE?TION
APRES OVULATION

0,5 (15 jours) 4,1

0,8 (24 jours) 26,4

2 32,7

3 34,8

9 (Vêlage) 36,5

(*) estimé sur un millier de transfert d'embryons frais

"non manipulés"

Source (98)
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Plusieurs facteurs interviennent dans cette mortalité

embryonnaire. Ils sont tout aussi liés à la mère qu'à l'embryon.

. Facteurs liés à l'embryon

L'instauration de la reconnaissance maternelle de l'embryon

est sous la dépendance d'une protéine trophoplastique antilutéolytique,

la trophoblastine ou OTP l (protéine trophoblastique ovine 1) (100) dont

la présence est surtout nécessaire pour une courte période critique (J16

à J24 chez les bovins). Quelques cas de mortalité embryonnaire

pourraient être le résultat d'une sécrétion insuffisante de ce signal

embryonnaire.

D'autres facteurs intrinsèques peuvent intervenir dans les

pertes de produits de gestation (161). Ainsi la qualité génétique y joue

un rôle : anomalies chromosomiques, mutation d'un seul gène voi:-e les

mutations engendrées par l'environnement défavorable .

. Facteurs maternels

Les facteurs maternels sont essentiellement liés au degré de

synchronisme entre l'état de la muqueuse utérine et le stade

développement de l'embryon. Dans le cas de notre étude, nous pensons

avoir eu très peu à faire à de tels cas.

Après cette étude du transfert d'embryons et ayant ~elevé

les problèmes qui s'y associent, il convient d'envisager l'avenir de cette

biotechnologie en Afrique, compte tenu du caractère particuLer de

l'élevage africain.

IlL3. APPLICABILITE DU TRANSFERT EMBRYONNAIRE BOVIN EN AFRIQUE

ET SUGGESTIONS

En Afrique, plusieurs facteurs conjuguent

limiter les productions animales d'une manière

particulièrement les productions bovines.

leurs effets pour

générale et plus
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III.3.10 Caractéristiques et problèmes de l'élevage bovin

en Afrigue

Si l'on exclut les régions a haute altitude, un des

problèmes majeurs qui se posent à l'élevage est le manque de disponible

alimentaire tant du point de vue quantitatif que qualitatif, notamment

dans les régions arides et semi-arides. Or de nombreuses expériences,

en particulier celles de DENIS et Coll. (39, 40, 41) au Sénégal, ont

montré que l'on pouvait améliorer significativement la production par

la seule intervention sur l'alimentation. De même, il a été démontré

l'effet bénéfique d'une alimentation équilibrée sur les paramètres de

reproduction. Ainsi par exemple chez la vache zébu Gobra, l'âge au

premier vêlage passe de 48-60 mois à 39 mois et l'intervalle entre

vêlages de 18-22 mois à 15 Mois (46) .

. A ce problème alimentaire, s'ajoute celui du potentiel

génétique faible des races exploitées dont le poids moyen se situe

autour de 350 kg et la production laitière moyenne par jour est de 2 à

3 litres pour le Zébu Gobra.

Pour corriger ces déficits, la tendance est à la réalisation

de croisements. Ceci amène soit à des problèmes d'adaptation des

produits de croisement (157) soit que le croisement ne donne pas les

résultats escomptés. C'est le cas pour le croisement Gobra-Zébu

pakistanais au Sénégal (119) et ou il s'est révélé que la race locale

(Gobra) était aussi performante que celle importée.

Dautres facteurs limitant le développement de l'élevage

bovin sont les facteurs infectieux et parasitaires dont les

trypanosomoses animales. Ces derniers constituent sans aucun doute le

fléau le plus important qui sévit dans les zones où le disponible

fourrager est important. Son éradication permettrait de multiplier par

sept la production de viande (46). Le problème est d'autant plus cruCial

que l'on assiste de plus en plus à un métissage naturel des taurins

trypanotolérants avec les zébus (qui descendent vers le sud à la

recherche de fourrage) et dont les produits sont trypanosensibles (22).
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La non maîtrise des mouvements du bétail (transhumance,

échanges commerciaux) rend difficile la lutte contre ces maladies mais

aussi elle contribue à leur diffusion.

. Le mode d'exploitation: l'élevage est dans son ensemble

de type extensif doublé de la transhumance dans les zones arides et

semi-arides. Les animaux pd l'courent ainsi de longues distances à la

recherche de pâturage et d'eau; ce qui a pour conséquence des pertes

de poids assez importantes.

Parmi les facteurs limitants l'épanouissement de l'élevage,

figure le facteur humain. Traditionnellement, l'élevage en Afrique est

de type sentimental, favorisant ainsi la thésaurisation et complètement

incompatible avec les objectifs de développement. C'est ainsi que le

taux d'exploitation se situe autour de 10 p. 100 (46).

Il ressort à travers l'étude de ces facteurs limitants, la

nécessité de rationaliser l'élevage en vue d'améliorer les productions.

Parmi les actions à mener le transfert embryonnaire peut jouer un rôle

non négligeable.

III.3.2. Rôles du transfert d'embryons dans le contexte de

l'élevage africain

Face à ces contraintes dont nous venons de voir le rôle limitant

pour l'amélioration des productions, le transfert d'embryons peut être

exploité essentiellement à trois niveaux

- le commerce international,

- l'amélioration génétique,

- la préservation de caractères intéressants.

• LE COMMERCE INTERNATIONAL

En Afrique, il se pose à deux niveaux : un commerce sud

sud et un commerce nord-sud; le premier niveau visant un transfert de

bétail présentant des caractères intéressants dans leur berceau

d'origine vers des zones aptes à les accueillir et le second l'importation

,



135

en vue de croisements d'amélioration.

Dans tous les cas, le transfert d'embryons est susceptible

de transformer les échanges pour au moins trois raisons :

- le transport d'embryons congelés est facile et

d'un coût négligeable par rapport à l'importation

des animaux sur pieds ;

- le transfert d'embryons est le mode d'échange

le plus sûr au plan sanitaire et dans ce cas, on

exige l'intégralité de la zone pellucide de

l'embryon;

- le veau ainsi produit est supposé être mieux

adapté à l'environnement par l'apport d'anticorps

maternels pendant la gestation et la lactation.

En plus le patrimoine génétique du pays exportateur est

conservé sur place .

• L'AMELIORATION GENETIQUE

Les techniques de prélèvement et de transplantation des

embryons permettent d'exploiter au maximum le potentiel génét~que des

meilleures femelles par l'implantation de leurs embryons chez des

femelles de moindre valeur. En effet, l'amélioration de la prolificité (3

à 4 descendants par vache et par an) est certainement le fait le plus

spectaculaire de cette technique.

Le transfert embryonnaire pourrait permettre également de

faire produire précocément des embryons à une femelle. On peut ainsi

raccourcir les intervalles entre générations et par conséquent accélérer

le progrès génétique par voie mâle (par l'I.A.) et par voie femelle (par

le transfert des embryons).
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• LA PRESERVATION DE CARACTERES INTERESSANTS

Les conséquences du transfert d'embryons pour

l'amélioration génétique dépendent de la rareté, de l'originalité, du

patrimoine héréditaire de ceux-ci :

soit qu'il s'agisse d'espèce, de races

exceptionnelles devenant de pl us en plus rares,

- soit qu'il s'agisse de variantes extrêmes dans

une race donnée.

Les deux cas s'appliquent parfaitement au phénomène de

trypanotolérance. En effet, compte-tenu du métissage, avec les zébus

trypanosensibles, des taurins trypanotolérants, on risque d'assister de

plus en plus à une raréfication de ce caractère.Ainsi grâce à l'appoint

des techniques de congélation, on peut conserver pratiquement

indéfiniment des embryons de bovins trypanotolérants en vue

d'utilisation, ou d'étude de ce caractère qui du reste, est assez mal

expliqué.

De plus, le transfert embryonnaire peut être un moyen

privilégié de diffusion de ce caractère particulier.

Devant ces nombreuses possibilités d'amélioration de

l'élevage, il convient d'accorder une certaine place à la biotechnologie

du transfert d'embryons en Afrique.

III.3.3. Suggestions

L'utilisation de toute nouvelle technologie passe par sa maîtrise

parfaite. La maîtrise de la biotechnologie du transfert d'embryons en

Afrique nécessite des interventions que nous situons à 3 niveaux .

. Au niveau de l'élevage

Le mode d'élevage extensif nous semble incompatible avec le

transfert embryonnaire et ceci pour plusieurs raisons:
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- la rigueur du traitement des vaches nécessite un élevage

"à vue" ;

- l'abreuvement et l'alimentation non régulièrement assurés

peuvent compromettre les chances de succès de cette

technique ; par conséquent seul un élevage intensif peut

s'y prêter. Et ceci d'autant plus qu'il vise toujours un

objectif précis (production bouchère ou laitière). Ce qui

n'est pas toujours le cas et! élevage traditionnel.

De plus, en

pathologiques sont

cyclicité des vaches.

élevage intensif,

mieux maîtrisés

les facteurs nu tritionne Is et

ce qui assure une meilleure

Il s'agira donc dans un premier temps de créer un noyau de

femelles d'élite selon des caractères recherchés: aptitudes (bouchère

ou laitière), facilité d'adaptation et rusticité, trypanotolérance, ... Et

dans un deuxième temps de procéder a la multiplication de ces

caractères. Les croisements peuvent y trouver leur compte.

. Au niveau de l'animal

Il s'agit essentiellement de procéder à une étude approfondie de

la physiologie reproductive de nos animaux notamment en dressant leurs

profils endocriniens. En effet, peu d'investigations ont été faites dans

ce domaine et un transfert embryonnaire d'avenir ne saurait s'en passer.

Au niveau de la recherche et de la formation

Il convient d'introduire l'enseignement des principes de la

biotechnologie du transfert d'embryons dans les programmes des

formations vétérinaires comme c'est le cas actuellement de

l'insémination artificielle; et ceci d'autant plus qu'il entre dans le

cadre des connaissances scientifiques.

. Dans le domaine de la recherche, le transfert embryonnaire doit

occuper une place prépondérante dans la conservation des espèces et

des races en voie de disparition Ceci se fera par la créatio;: d'une
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banque de genes telle que le conçoit la F.A.O.

Il faudra par conséquent procéder, de façon prioritaire, à la

formation de cadres qualifiés. Après quoi, la création d'un cadre de

travail tels que des centres reglonaux spécialisés d'une manière

générale en reproduction et particulièrement en I.A. et transfert

embryonnaire pourrait nous amener à de bons résultats quant à

l'exploitation de cette biotechnologie nouvelle qu'est le transfert

d'embryons.

..



CONCLUSION
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Le transfert embryonnaire est une méthode de reproduction

artificielle qui consiste à prélever, avant la nidation, le ou les

embryons d'une femelle dite donneuse pour les transplanter dans

l'utérus de femelle de la même espèce dite receveuse. Appliquée depuis

une trentaine d'années chez les boYins, la technique a atteint une

dimension commerciale depuis environ vingt ans grâce à ces nombreux

avantages, entre autres l'intérêt zootechnique et génétique.

Sur le plan de son principe. ur.e femelle donneuse est choisie

selon des critères bien définis. Elle est inséminée après un trai ternent

de superovulation visant a produi:-e le plw; possible d'embryons

transférables. Quelques jours plus ta:-d (6 a 8 jours) les embryons sont

collectés puis transférés dans l'utérus de femelles receveuses se

trouvant au même stade physiologique que la donneuse. L'intervention

médicale vise donc à réaliser la synchronisation des cycles sexuels des

donneuses et receveuses et la superovulation des donneuses. La

synchronisation n'est possible que par la maîtrise des cycles sexuels

par utilisation des progestagènes et des prostaglandines. Quant à la

superovulation, elle est réalisée par des traitements à base de F5H ou

de PMSG.

Des expériences que nous avons menees, il ressort que les vaches

locales (Gobra. Ndama) se prêtent bien au transfert d'embryons. En effet.

elles présentent des caractères zootechniques susceptibles d'intérêts :

- la rusticité qui leur confère une qualité d'adaptation

formidable aux conditions les plus rudes ;

des potentialités de production et de r-eproduction qui,

à l'occasion, peuvent être extériorisées

- la trypanotolérance pour la )ldama, etc.

La disposition anatomiq ue de l'appareil gc'nital permet assez bien

les différentes manipulations et ces animaux rppondent plus ou moins

bien aux traitements.
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c'est ainsi que pour la synchronisation, nous avons obtenu une

bonne réponse: 32 vaches sur les 34 traitées ont présenté des chaleurs

et les meilleurs résultats ont été observés chez les vaches Gobra et

Ndama (100 p. 100 des vaches en chaleurs) par rapport aux Montbeliarde

(71,43 p. 100). Mais surtout on observe un bon regroupement des

chaleurs: sur 3 à 4 heures. Le synchronisme donneuses-receveuses est

parfait avec un écart de 3 à 7 heures et quand on sait qu'un écart de

12 à 24 heures est tolérable. L'oestrus est survenu en moyenne 45

heures après l'arrêt du traitement. Les taux de réponse en fonction de

la nature du traitement sont de :

- 100 p. 100 avec les implants de Norgestomet,

- 90,91 p. 100 avec les spirales progestéroniques,

- et 87,50 p. 100 avec les prostaglandines.

En ce qui concerne la superovulation des donneuses constituées

uniquement de Gobra et Ndama, une moyenne de 7,3 embryons par vache

dont 4,6 d'excellente qualité a été obtenue lorsque le traitement était

à base de FSH.

Aucun embryon de bonne qualité n'a pu être obtenu avec la PMSG

quand bien même que la réponse ovarienne soit comparable à celle

d'avec la FSH (respectivement 7,75 et 7,25 C.J. en moyenne par vache).

Au total sur 14 embryons jugés transférables, 7 ont été transférés et

les 7 autres conservés après congélation.

Le transfert a porté sur 9 vaches dont 5 Gobra, 1 Ndama et 3

Mon t beliarde.

A la suite de résorptions et mortalités embryonnaires seules 2

Gobra et 1 Montbéliarde étaient gestantes un mois après. En plus, le

contrôle des donneuses a révélé une d'elle (une Gobra) porteuse d'une

gestation gemellaire. Le diagnostic de gestation à 3 mois était positif

pour les 3 vaches Gobra et révélait en plus que la donneuse était

porteuse de 4 veaux. Ces gestations ont évolué jusqu'à terme et ont

donné 6 veaux croisés Montbeliarde-Gobra.

"'\
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Ces résultats, quoique peu spectaculaires, sont prometteurs pour

l'élevage africain. Le transfert d'embryons pourrait alors y être d'un

concours précieux à différents niveaux. Par l'amélioration de la

prolificité elle permettra d'exploiter au maximum le potentiel génétique,

non négligeable de nos races bovines. Grâce à l'apport de la technique

de congélation, le transfert d'embryons peut permettre non seulement la

préservation de certains caractères intéressants comme la

trypanotolérance, mais également leur diffusion.

Mais tout ceci ne sera possible que si des mesures sont prises en

vue d'une parfaite maîtrise de la biotechnologie du transfert

dl embryons:

- la création d'un noyau de femelles d'élite dans le cadre

d'un élevage intensif;

- une étude approfondie de la physiologie reproductive des

animaux, notamment en matière d'endocrinologie sexuelle;

- une intégration du transfert d'embryons à la recherche

formation dans le cadre d'institution spécialisées.

Cette dernière mesure nous paraît un objectif prioritaire dans la

mesure où elle conditionne les autres.
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ANNEXE l

MATERIEL UTILISE LORS DU PRELEVEMENT DES EMBRYONS

1. Sérum de veau (inactivé) (FCS-foetal calf serum)

2. Tampon phasphate salin (PBS)

3. Boîtes de Pétri

4. Eau stérile

5. Solution saline (0,85 p. 100)

6. Alcool à 70 p. 100

7. Lubrifiant

8. Gants de caoutchouc

9. Catheter Foley n 18 et stylet

10.Anesthésique : Xylocaine à 2 p. 100

l1.Seringues (35 ml, 10 ml)

12.Pinces

l3.Cylindre gradué (500 ml)

14.Feuille pour noter les données

15.Marqueur indélébile

16.Gazeset serviettes

17.Bain-marie
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