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INTRODUCTION GENERALE

La faiblesse de la production et de la productivité &u bétail
en Afrique ne favorise pas 1'obtention d'une autosuffisance
alimentaire en protéines animales. En effet, pour GATSINZI
(1989), la productivité bovine est de 14 kg de viande par téte
et par an et de 90 litres de lait par téte et par an. A cela
s'ajoutent les faibles performances de reproduction surtout dans
les systémes traditionnels qui assurent 1'essentiel de la
production de viande : 95 p.100, GATSINZI (1989). Cela se traduit
par un adge au premier vélage tardif (situé en général entre 4 et
5 ans), un intervalle de vélages trés long (proche de 2 ans), un
faible taux de fécondité (voisin de 50 p.100) et un ;‘xombre de
vélages par femelle faible (3 veaux en moyenne).

Chez la Ndama recherchée pour son 'caractére trypanotolérant,
on déplore la faiblesse de la production lajitiére évec une
quantité de lait par jour variant de 1 & 3 litres. Ainsi,
l'amélioration de nos systémes pastoraux est une préoecupation
majeure des programmes d'élevage. C'est pour cette raison que
1'avénement des biotechnologies animales telles que
1'insémination artificielle mais surtout le transfert

embryonnaire a suscité un grand espoir.

En effet, le transfert d'embryons permet avec la sélection des
méres donneuses, l'exploitation intensive de leurs potgntialités
génétiques et une augmentation notable de leurs descendants.
C'est ainsi que nous avons voulu aﬁrés les essais de DIOP et
coll. (1989), étudier la faisabilité Hu transfert d'embryons en
milieu villageois et avec comme objectif principal,
1l'identification des contraintes qui peuvent s'opposer a sa
vulgarisation. L'objectif secondaire vise en terme global
l'amélioration de la production laitiére. h



Ce travail comporte deux grandes parties

- une premiére partie qui passe en revue la littérature
consacrée au transfert d'embryons avec sa technique, son
importance et ses applications ;

- la deuxiéme partie traite de l'exécution pratique de notre
étude en milieu villageois.



PREMIERE PARTIE

REVUE DE LA LITTERATURE SUR LE TRANSFERT
D'EMBRYONS



CHAPITRE I : PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DE LA FEMELLE NDAMA

I.1. - GENERALITES SUR LA NDAMA

Le bovin Ndama rustre et trypanotoiérant se rencontre sur une
grande partie du territoire central‘ét occidental de 1'Afrique.
son aire géographique se superposexavec la distribution des
glossines selon JAHNK et TACHER (1987) et parmi les bovins
trypanotolérants de cette partie du continent, la Ndama
représente 45 p.100, DIOUF (1991).

Au Sénégal, le bétail Ndama occupe.la partie sud du territoire
avec une superficie de 70 000 km?, DIAITE et SEYE (1984).
Pour sa description, retenons que la Ndama est de petite taille
(petite Ndama : 1 m a 1,10 m) ou légérement plus grande (grande
Ndama : 1,16 m pour le mdle et 1,13 w pour la femelle). Le poids
moyen des adultes environne les 330 kg chez le mdle et 250 kg
chez la femelle, COULOMB (1976).
La teinte authentique est la robe fauve mais avec le métissage,
on rencontre le plus souvent des variations de robe (plus claire
ou pie).
Sa rusticité, c'est & dire sa parfaite adaptation a son milieu
de vie est connue depuis les travaux de STEWART en 1934 cités par

LANDAIS (1983).

La trypanotolérance qui caractérise le taurin Ndama fait qu'il

est recherché, elle explique également tous les efforts de
recherche pour la préservation de cette race.
La trypanotolérance a été pendant longtemps un sujet 4'étude et
beaucoup 4'auteurs ont fait des publications a ce sujet : depuis
les travaux de CHOQUEL (1969) et TOURE (1977) a ceux de FALL
(1987).



En ce qui concerne la production, la Ndama est réputée étre
une mauvaise laitiére et ceci méme en station. A cet égg;d, FALL
(1987) remarque que méme placée dans de bonnes conditions
nutritionnelles et sanitaires, la Ndama ne dépasse pas souvent
un rendement de 313 kg pendant 10 mois de lactation. Cette
déficience serait cependant compensée par une teneur assez élevée

en matiéres grasses.

Pour la production bouchére par contre, une certaine aptitude
a été reconnue par des auteurs comme PAGOT (1985). Ce qui avait
fait dire a STARKEY en 1984 que la Ndama est une race de
boucherie a la production laitiére médiocre (avec une quantité

~

de lait extraite tournant autour de 70 a 100 kg par an).

La Ndama est aussi utilisée comme animal de trait et STARKEY
(1984) souligne que méme la femelle utilisée pour cette fonction
s'en tire bien. Quant a TOURE (1976), il estime que le bétail
trypanotolérant de par sa petite taille est de petite utilité

pour cette activité.

I.2. RAPPELS PHYSIOLOGIQUES

I.2.1. L'appareil reproducteur : particularités anatomiques
TAGAND et BARONE en 1945, ensuite plus tard CHATELAIN en 1984,

ont fait une étude assez détaillée de l'appareil génital de la

femelle des taurins. Nous n'en ferons donc qu'un %rés bref

rappel. C'est ainsi que comme les autres vaches, la Ndama posséde
dans son appareil reproducteur deux parties

- une partie constituée par les ,ovaires, appelée portion
glandulaire,

- et une deuxiéme englobant la vulve, le vagin, le sinus
urogénital, 1l'utérus et les oviductes. Cette partie est
. communément appelée le tractus génital. Le tractus génital
comprend donc deux cornes utérines qui fusionnent en un corps
utérin, chaque corne recevant un oviducte.



Postérieurement au corps utérin, on trouve un col court et dur
qui s'ouvre dans le vagin dont l'orifice extérieur est constitué
par la vulve. Quant a l'ovaire de la Ndama, comme celui du
Baoulé, il est lisse et de petite taille. Il a un double rdle:
d'une part la formation, la maturation et 1l'expulsion de.l'ovule
et d'autre part 1l'ovaire est le lieu.de synthése d'hormones que
sont les oestrogénes et la progestérone.

L'avantageuse particularité des taurins et par conséquent de
la Ndama est que la totalité de l'appareil génital se retrouve
au niveau du pubis. Ce qui favorise les mahipulations de
palpation transrectales nécessaires pour 1'appréciation de 1'état
de cet appareil qui, il faut le noter, est de "petite taille et
n'atteint son plein développement que vers 4 ans.

I.2.2. Le cycle sexuel de la femelle Ndama

La division du cycle sexuel selon HEAPE (1900) cité par
BUFFIERE (1978) en quatre périodes est valable pour la Ndama. En
effet, on y rencontre les différentes phases de l'activité

ovarienne qui sont :

1) Le proestrus : période de croissance et de maturation
folliculaire. C'est une période qui dure 5,36 + 1,9 jours, NDIAYE
(1990).

2) L'oestrus selon BUFFIERE (1978) dure 18 a 19 heures,
RALAMBOFIRINGA (1978) parle de 8 & 9 heures chez la Ndama.
L'ovulation survient 10 heures aprés la fin de l'oestrus selon
CHRISTENSON et coll. (1978).

3) Le métoestrus ou phase lutéale correspond a la formation
et au fonctionnement du corps jaune. Il correspond également a
la phase gravidique.
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4) Le dioestrus est la phase de répos ovarien.
Selon NDIAYE (1990), le métoestrus et le dioestrus couvrent une
période de 15,46 + 10,5 jours. En ébmme, la Ndama a un cycle
continu de 21 jours constitué d'une phase folliculaire de 3 jours
et d'une phase lutéale de 18 jours, DIOUF (1991).
Notons que le chiffre de 23 jours a été avancé par COULOMB (1976)
et RALAMBOFIRINGA (1978). Ce cycle est-plus court chez la génisse
ou il est de 20 + 2,33 jours, OUATTARA (1990).
Signalons que les différentes phases du cycle oestral ont été
largement décrites par VASSAIRE (1972).

I.2.3. Endocrinologie du cycle sexuel
Pour mieux comprendre la superovulﬁtion, un rappel de l'aspect

hormonal du cycle sexuel est nécessaire. C'est ainsi que selon
DIOUF (1991) 1le fonctionnement et les modifications qui
surviennent au cours du cycle sexuel-sont sous la dépendance de

la production et de 1'équilibre entre hormones:

hypothalamiques : GnRH

hypophysaires : FSH - LH
- stéroidiennes : oestrogénes - progestérone

la lutéolysine

1) La GnRH élaborée au niveau des noyaux paraventriculaires
et arqués, est relachée de fagon pulsatile toutes les 50 minutes,
BOUSQUET (1984). La cinétique est marquée par un pic au début de
l'oestrus ; pic qui précéde 1'élévation des hormones gonadotropes
et qui est suivi d'un plateau. '

2) Les hormones gonadotropes ou gonadotropines sont sécrétées
par l'ante-hypophyse : FSH, LH et LMTH et par le placenta chez
certaines espéces avec le HCG et le PMSG. Cependant, dans la
régulation du cycle sexuel, ce sont surtout les gonadotropines
hypophysaires qui interviennent.

De nature glucoprotéique, la FSH et la LH agissent dans la
maturation et la libération des gamétes.



Elles stimulent également la sécrétion d'hormones gonadiques.
Elles sont sécrétées durant tout le cycle et atteignent un pic
de grande amplitude au moment de 1'oestrus, DIOUF (1991).

La cinétique de la FSH montre l'existence de deux pics : un
premier de 12 jours avant les chaleurs, d'amplitude faible, un
deuxiéme synchrone a celui de la LH avec une durée de 8 heures,
DESOUTTER (1983).

La LH, outre son rdle dans la maturation folliculaire et dans
l'ovulation, induit la formation du corps jaune.

La LMTH ou prolactine est un polypeptide dont la sécrétion est
fluctuante au cours du cycle avec une valeur maximale le jour de
1l'oestrus. Son réle semble moins déterminant chez les bovins.

3) Les hormones gonadiques comprennent les oestrogénes, la
progestérone ‘

- Les oestrogénes, ovariennes principalement ont une source

extra-ovarienne avec les glandes surrénales, les testicules et
le placenta. Au niveau de l'ovaire, le lieu de sécrétion est le
follicule de DE GRAAF et les cellules de la granulosa de la
théque interne. Elles permettent le développement et la
maturation de 1'appareil génito-mammaire ainsi que le déroulement
régulier du cycle oestral, DIOUF (1991).
Les oestrogénes, du point de vue cinétique présentent deux pics:
le premier, le jour des chaleurs est suivi d'une chute brutale
de leur concentration sanguine ; le deuxiéme pic est observé a
partir du 4e au 6e jour aprés le début des chaleurs.

- La progestérone, hormone indispensable pour 1l'état
gravidique, est sécrétée par les cellules lutéales du corps
jaune. Elle agit également de fagon positive sur le développement
de la glande mammaire et sur celui du comportement maternel.
Son niveau sanguin faible au moment des chaleurs, TRAORE (1990)
atteint son maximum au bout de 12 a 14 jours selon BOUSQUET
(1984) et 17 jours, NDIAYE (1990). Le maximum se maintient en



plateau jusqu'au 18e jour du cycle oestral, DIOUF (1991) puis
diminue rapidement en cas de non gestation.

4) Autres substances

- La prostaglandine F, alpha ou lutéolysine est sécrétée en
phase lutéale par la muqueuse utérine. Elle agit sur l'ovaire
pour entrainer la lutéolyse et n'est donc active qu'en présence
de corps jaune. A

- L'inhibine, également sécrétée par l'ovaire a un effet
négatif sur la sécrétion du FSH, BRYNER et coll. (1990). Cette
action est levée en post-oestrus, DIOUF (1991).

La fonction de ces différentes hormones décrites a été résumée
par BOUSQUET (1989) (tableau 1).

La connaissance et la maitrise dﬁ;fonctionnement hormonal du
cycle est donc indispensable pour le traitement de superovulation
base de la production d'embryons.
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Tableau 1 : Principales hormones impliquées dans le contrdle du

cycle ocestral de la vache

ORGANE HORMONE FONCTION
Hypothalamus GnRH Provoque le relachement
de la FSH et de la LH
Pituitaire FSH Stimule la croissance
antérieure folliculaire
LH Induit la maturation finale

et l'ovulation du follicule
ainsi que le maintien de
C.L.

Corpus luteum Progestérone Relachement de 1l'utérus
sécrétion utérine et con-
tréle de la sécrétion de

la LH.
Follicules Oestrogéenes Contrdlent la sécrétion de
ovariens FSH et LH.
Stimulent la sécrétion des
PGF.

Bugmentent la sécrétion
sanquine du systéme génital

Inhibine Inhibe la sécrétion de FSH

Utérus PGF2 a Induit la régression du C.L

Source : BOUSQUET, D. (1989)

~
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CHAPITRE II : LE TRANSFERT D'EMBRYONS

II.1. HISTORIQUE
II.1.1. Processus historique .

La recherche sur le transfert d'embryons a débuté en 1891 avec
WALTER HEAPE qui a utilisé les lapines comme sujets. L'objectif
de HEAPE ne correspondait pas a 1'intéré@t actuellement accordé
au transfert d'embryons. Il étudiait 1'impact de l'environnement

utérin sur le phénotype de 1'embryon.

Quelques dizaines d'années plus tard, notamment en 1933 par
NICHOLAS chez le rat, la recherche sur le transfert d'embryons
s'enrichissait avec la découverte de la nécessité de synchronie
des cycles de la donneuse et de la receveuse. C'est ainsi que
WILLET et coll. en 1951 réussissaient la premiére expérience du
transfert d'embryon chez la vache. Il faut cependant dire
qu'avant cette réussite, des travaux comme ceux de WARWICK et
coll. en 1934 chez les petits ruminants et ceux de UMBAUGH en
1949 s'étaient malheureusement soldés par des échecs.

Toutefois, en 1981, BETTERIDGE a classé les différents travaux
du transfert d'embryons selon leur chronologie et ceci chez les
différentes espéces de mammiféres (tableau 2).

Par la suite, la technique a été décortiquée. Ainsi, les récoltes
d'embryons qui se faisaient aprés abattage d'animaux, HARTMAN et
coll. (1931) et KVASNACKII (1951) se feront d'abord chez la femme
ensuite chez 1les espéces domestiques et surtout chez les
ruminants dans un premier temps par la voie chirurgicale, ELSDEN
(1977) et par la suite, une nouvelle méthode dite cervicale sera
utilisée, BRAND et coll. (1978), NEWCOMB et coll. (1978).

\
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Aprés ce développement remarquable, la transplantation
embryonnaire a connu un véritable élan commercial grdce aux
travaux de ROWSON et coll. (1972).

I1.1.2. APPERCU SUR LA SITUATION ACTUELLE DU TRANSFERT D!EMBRYONS
DANS LES PAYS DEVELOPPES ET EN AFRIQUE .

En 1980, le nombre de transfert d4d'embryons bovins en France
était estimé a 1 000. Ce chiffre est passé a plus de 15 000 en
1988 (RACHAIL).

En 1990, selon THIBIER, le transfert d'embryons a atteint sa
maturité dans les pays développés. En effet, NIBART (1991) estime

que la technologie, largement diffusée est potentiellement

accessible i la gquasi totalité des éleveurs. Il souligne en outre
qu'en France, toujours en 1990, 30 000 embryons ont été
transférés ; 100 000 en Europe et presque 300 000 dans le monde
avec un nombre d'insémination artificielle premiére de 6
millions, 23 millions et 80 millions.

En Amérique du Nord, FOOTE (1984) a classé le développement
du transfert d4'embryons chez 1les bovins en fonction du
développement de la technologie (tableau 3).

Par contre, en Afrique, cette nouvelle technologie est entrain
de faire une entrée assez timide. En effet, malgré les
conclusions encourageantes de DIOP et coll. (1989), le transfert
d'embryons n'a pas encore fait son apparition dans «le milieu
villageois (éleveur) ; exceptés le Maroc, la Tunisie, le Kenya,
le Zimbabwé ol son échelle d'utilisation est trés remarquée chez
certains éleveurs privés, DIOP (1989) (tableau 4).

Dans les autres pays, soit cette technique est a son stade
d'expérimentation ou alors elle n'est pas encore apparue.

Notre étude en milieu villageois sera donc la premiére en
Afrique noire francophone. Nous espérons qu'elle sera le point
de départ de tout une série d'action tendant & vulgariser cette
biotechnologie.
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Tableau 2 : Chronologie des transplantations embryonnaires dans
les diverses espéces:de mammiféres

REFERENCES DATES ESPECES CONCERNEES
HEAPE 1891 Lapin
NICHOLAS 1933 Rat
WARWICK et coll. 1934, Mouton
WARWICK et coll. 1934 | Cheval
FEKETE et LITTLE 1942 | Vache*
UNSAUGH 1949 Chévre
WARWICK et BERRY 1949 Vache
WILLETT et coll. 1951 Vache
KVARSNICKII 1951 Truie
MUTTER et coll. 1964 vache (voie cervi-
cale)
CHANG 1968 Furet
OGURI et TSUTSUMI 1974 Jument
KRAEMER et coll. 1976 Baboﬁin
STEPTOE et EDWARD 1978 Homme **
SCHRIVER et KAREREK 1978 Chat
KINNEX et coll. 1979 v Chien

Source : BETTERIDGE (1981)

* avorté .
** transfert précédé d'une fécordation in vitro
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Tableau 3 : Développement du transfert d'embryons en Amérique
du Nord chez les bovins en fonction
du développement de la technologie
ANNEE NBRE GESTATION RAISONS DU DEVELOPPEMENT
1970 0 Stade expérimental
1975 4 000 Introduction d'animaux de race
"exotique" c'est a dire européen-
nes et .multiplication par le
transfert d'embryons
1980 20 000 Maitrise des cycles sexuels
Transfert non chirurgical
1985 50 000-100 000 Congélation des embryons
1990 200 000-500 000 Dosage —~ clonage limité
>1990 > 1 000 000 Clonage vrai
Source : FOOTE (1984)




15

Tableau 4 : Situation de l'utilisation des biotechnologie (IA), (TE) en Afrique

PAYS TYPE DE . ECHELLE
BIOTECHNOLOGIE D'UTILISATION

ALGERIE I.A. A.
MAROC I.A. T.E. A. A.
TUNISIE I.A. T.E. A, A.
SENEGAL I.A. T.E. E. E.
GAMBIE I.A. T.E, E. E.
BURKINA FASO I.A. T.E. E. E.
COTE D'IVOIRE I.A. A.
GHANA I.A. E.
CAMEROUN I.A. A.
ETHIOPIE I.A. T.E. A. E.
KENYA I.A. T.E. A. A
TANZANIE I.A. A.
ZIMBABWE I.A. T.E. A. A.
NIGERIA I.A. E.
MADAGASCAR I.A. A.
OUGANDA I.A. A.
MAT.T I.A. E.

I.A. = insémination articicielle ' T.E. = transfert d'embryon

E = expérimentation A = large

source : DIOP et SERE (1989
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II.2. PRODUCTION D'EMBRYONS
II.2.1. Choix de la donneuse
Le choix de la donneuse est trés important dans le transfert

embryonnaire en raison de ses qualités exploitées. C'est pourquoi
un soin particulier doit étre apporté a leur sélection. Il est
ainsi indispensable de s'assurer de la qualité génétique de la
donneuse ainsi que de 1l'intégrité de son systéme génital.

Pour LAMOTHE (1989), la donneuse doit avoir des qualités
génétiques exceptionnelles. Aussi doit-elle prouver une capacité
a& transmettre ses caractéres a ses descendants. Il estime en
outre que la donneuse idéale doit avoir un cycle régulier, doit
pouvoir poursuivre une gestation et mettre bas sans probléme
utérin. Elle devra aussi &tre 3 son pic de production ou a la
phase décroissante de la lactation. "

Pour son état sanitaire, la donneuse devra étre indemne de
toute maladie, DIOP (1989) mais surtout des maladies redoutables
telles que la tuberculose ou la brucellose, NIBART et coll.
(1979). '

L'dge de la donneuse ne joue pas un grand rdle dans la mesure
ou elle peut étre jeune ou moins jeune. Cependant, LAMOTHE (1989)
note qu'une trés grande avancée de l'dge entraine des réponses
erratiques a la superovulation. Ce méme auteur remarque que la

tranche d'dge la plus rencontrée chez la donneuse est de 5 a 10
ans (tableau 5).

En résumé, nous pouvons retenir que la donneuse doit &tre
d'age moyen, ayant vélé au moins une fois avec une bonne santé
générale mais surtout génitale et évidemment avec des qualités
génétiques tout & fait louables. |
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Tableau 5 : Effet de 1'dge et de la santé. génitale
sur l'intégrité des embryons (118 donneuses)

2 a 10 ans : 10 ans et plus
AGE
normales anormales|normales anormales
Nombre de 52 36 6 24
vaches

Nombre total 387 (7,4) 311 (8,6) 48 (8,0) 203 (8,4)
d'embryons

Nombre d'ovules|147 (2,8) 191 (5,3) 4 (0,6) 134 (5,5)
et d'embryons :
dégénérés

Nombre 240 (4,6) 120 (3,3) |44 (7,3) 64 (3,0)
d'embryons
transférables

Source : LAMOTHE (1989)

II.2.2. La superovulation
I1.2.2.1. Définition et but
Aprés la puberté, nous assistons a une activité cyclique de

l'ovaire. Ces cycles de 21 jours sont toujours caractérisés par
l'ovulation, c'est a dire la libération de 1'ovocyte.

Aussi la superovulation est-elle un traitement hormonal qui aide
a la production d'un nombre d'ovulation supérieur a deux a
l'intérieur d'un cycle sexuel. La découverte de cette technique
revient a CASIDA et coll. en 1943.

I1.2.2.2. Hormones utilisées

Dans le traitement de superovulation, deux hormones sont
actuellement utilisées



18

- la Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG)
- la Follicle Stimulating Hormon (FSH)

a) La PMSG

D'origine chorionique, la PMSG est extraite du sérum de jument
gravide entre le 140e et le 180e jour, DERIVAUX (1971).
Elle est de nature glucoprotéique et est sécrétée pér les cupules
endothéliales ; son activité est double. La PMSG a en effet une
activité FSH et LH dans un rapport variant de 1/1 d 1/5, SAUMANDE
(1987).
La demi-vie longue de 121,24 + 1,1, HAMMOND et BATTACHARA (1944)
cités par DIOP (1987) permet une seule injection de 2 500 a 3 000
UI en intramusculaire, WRIGHT et cpll., 1976). Ceci a été
confirmé par GREVE et coll. en 1977 tout en précisant que cette
injection devrait se faire en fin de phase lutéale avec une
injection de PGF,a 48 heures aprés la premiére.
En 1991, NIBART estime lui aussi qu'aVec une demi-vie de 120
heures, une seule injection de PMSG d'une dose de 2 000 a 2 500
UI en intramusculaire devrait étre suffisante.
Cependant, du fait des effets indésirables de 1'hormone, "
notamment la sécrétion élevée d'oestradiol, une injection
d'anticorps anti-PMSG en intraveineusé au moment de la premiére
ou deuxiéme insémination artificielle serait nécessaire.

b) La FSH

Egalement de nature glucoprotéique, la FSH est d'origine
hypophysaire. Cet hormone provient d'extraits purifiés des
mammiféres. La demi-vie est courte et varie de 70 mn, KOHLER et
.coll. (1978) cités par NIBART (1991) & 2 heures, DIOP (1987). Ce
qui explique la nécessité du maintien d'un taux sanguin suffisant
par deux injections quotidiennes avec un intervalle de 12 heures
entre les deux. Grace a la méthode de purification de la FSH
porcine par BECKERS et coll. (1987) et a pu avoir une FSH
relativement purifiée (FSH-P). Ce produit contient une faible
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quantité de LH ; ceci dans le but d'augmenter la qualité des

embryons.

II.2.2.3. Résultats attendus de la superovulation

Comme annoncés dans la définition, les résultats escomptés de
la superovulation sont résumés par 1l'obtention d'un grand nombre
d'ovocytes. Et plus le nombre de points d'ovulation sera

important, plus la réponse sera considérée comme bonne.

Une certaine différence entre la PMSG et la FSH a été relevée.
Ainsi en 1983, MONNIAUX et coll. concluaient en une supériorité
de la réponse de la FSH du point de vue du taux.d'ovulation par
rapport a la PMSG.

Cette remarque a été confirmée par OUATTARA en 1990 qui montre
en outre la différence de la qualité des embryons ; cette qualité
étant moindre pour le lot de vaches superovulées avec la PMSG.
Cette différence de la qualité serait due selon DIOP (1987) a
1l'asynchronie de 1l'ovulation qui s'étale dans le temps et qui se
répercute sur le stade de développement des embryons.

Une autre différence concernant la taille de 1l'ovaire a été notée
aprés surovulation. En effet, la PMSG donne une ovaire de grande
taille, ce qui serait du, selon PICARD (1989) a la persistance
des follicules, DIOP et CISSE (1992).

Généralement, les chaleurs de superdvulation apparaissént 36 a
48 heures aprés l'administration de Prostaglandines. Et quelle
que soit la méthode utilisée, la détection de ces chaleurs est
importante pour la monte naturelle ou 1'insémination

artificielle.

II.2.3. Insémination artificielle et fécondation
I1.2.3.1. Insémination artificielle

a) Définition et méthode

Technique trés ancienne, 1'insémination artificielle se
définit comme une méthode de fécondation sans accouplement. La
semence récoltée au préalable est déposée dans les voies '
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génitales d'une femelle en oestrus. Elle est trés utilisée a
travers le monde et presque de maniére systématique dans les pays
développés. Outil de reproduction, elle occupe de plus en plus
une bonne place dans le processus d'amélioration génétique.

La méthode rectocervicale découverte par TRIMBERGER en 1942 est
la plus utilisée aux dépens de la méthode vaginale. En plus de
sa facilité d'emploi, la méthode rectocervicale permet
l'exploration ou 1l'appréciation des organes génitaux mais aussi,
elle favorise la décharge d'ocytocine.

b) Lieu de dépdt de la semence

Le lieu de dépét de la semence de bonne qualité, NEWCOMB
(1980) et BIANCHI (1985) est trés discuté, DIOP (1987). Mais
comme la différence du point de vue résultats n'est pas
significative, HAWK et TANABE (1986), l'insémination s'effectue
aussi bien dans la région médiane du col utérin que dans le corps

de 1l'utérus.

c) Moment de 1l'insémination

Le moment de 1'insémination est commandé par celui de la venue
de chaleurs. DONALDSON (1985) propose une insémination 12 heures
aprés le début de l'oestrus. Mais de plus en plus, on utilise la
loi du matin-soir, DIOP (1987). Cette loi stipule qu'une vache
dont 1l'oestrus est détecté le matin est inséminée 1'aprés-midi
alors que celle venue en oestrus 1l'aprés-midi sera inséminée le
lendemain matin.
Chez les vaches surovulées, 2 ou 3 inséminations a 12 ou 24
heures d4'intervalle peuvent &tre effectuées, HEYMAN et coll.
(1978). Cela s'explique par 1l'existence d'ovulations se succédant
dans le temps chez ces vaches. Egalement, elles permettent
d'augmenter les chances de fécondation par rapport a une seule

insémination.
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IT.2.3.2. La fécondation
Le succés de la fécondation, union des gamétes mile et

femelle, dépend 4'un certain nombre de facteurs

- transport et survie des spermatozoides, PLOGES (1978)

- viabilité de 1l'ovocyte et capacitation des spermatozoides,
BEDFORD (1983).

La durée de la fécondation est estimée entre 20 a 24 heures,

Mc LAREN (1980).

Le taux de fécondation le plus généralement rencontré est de 75
p.100 avec une insémination réalisée 48 heures aprés l'injection
de PG, DIOP (1987). Une fois la fécondation effectuée, 1le
développement des zygotes commence, et 3 a 4 jours aprés, on
assiste a la pénétration de 1l'embryon dans l'utérus au stade de
morula, HUNTER (1980).

II.2.4. Récolte des embryons
II.2.4.1. Moment de la récolte
Le moment de la récolte embryonnaire est déterminé par le

développement physiologique de 1l'embryon. _

Aprés la fécondation, le zygote subit une série de mitoses,
DESSURAULT et coll. (1985). Ces embryons sortiront de 1l'oviducte
pour entrer dans l'utérus entre le 3e et le 4e jour, rarement au
5e. Comme la récolte se fait dans 1l'utérus, donc elle n'aura lieu
qu'aprés le 5e jour. La récolte doit aussi se faire avec des
embryons inclus dans leur zone pellucide, NIBART (1991), donc
avant le 9e jour.

Aussi la récolte doit-elle se faire entre le 6e et le 8e jour,

et généralement au 7e.

II.2.4.2. Méthodes de récolte
L'appréciation de la réponse ovarienne des vaches superoulées

constitue 1'étape a franchir avant la collecte des embryons.
L'appréciation de la réponse de l'ovaire se fait par palpation
transrectale le jour de la récolte. C'est le nombre de corps
jaunes qui est compté. Le comptage se révéle inexat selon
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NIBART et coll. (1981) et DIOP (1987). Une fagon de¢ palier a
cette déficience est le dosage de la progestérone. |

La récolte des embryons connait deux méthodes

- une méthode chirurgicale

- et une autre qui utilise la voie cervicale.

IT.2.4.2.1. Méthode chirurgicale

Elle est la premiére connue et &tait trés utilisée, ELSDEN
(1977). |
Il s'agit d'une laparatomie exploratrice avec extériorisation des
cornes utérines.
De plus en plus abandonnée, cette méthode ne s'utilise qu'a titre
expérimentale ou dans les centres ou des génisses culardes sont
utilisées comme donneuses, NIBART et coll. (1981).

I1.2.4.2.2. Méthode cervicale

C'est une méthode atraumatique nécessitant cependant une
anesthésie épidurale basse. L'asepsie est de régle pour cette
technique. L'accés & l'utérus se fait par le col. Il é'agit de
ringage des cornes utérines par une solution tampon-phosphate
(PBS) qui est injectée puis récupérée grdce a une sonde placée
dans 1l'utérus.
On peut utiliser le ringage avec un petit volume de PBS. Le
balonnet est donc placé successivement dans chagque corne. Pour
le ringage avec un grand volume de PBS, le balonnet est placé
dans le corps utérin, LAMOTHE (1989).
Pour NIBART (991), le plus important en matiére de récolte
d'embryons réside dans 1l'habileté et 1l'entrainement de
1'opérateur. Le liquide recueilli est laissé au repos pendant 30
minutes avant d'&tre filtré pour son observation. .

I1.2.4.3. Appréciation des embryons récoltés
Dans le processus du transfert d'embryons, l'appréciation de
la viabilité et de la qualité des embryons occupe une place




23

importante. C'est en effet de la qualité des embryons transférés
que dépend le succés de la phase finale de 1l'opération.

Dans un premier temps, les embryons sont recherchés dans le
décantat issu du liquide de collecte. Les manipulations de
filtration, d'élimination du surplus de 1liquide et de
récupération du décantat doivent étre faites dans de bonnes
conditions de propreté et surtout de stérilité.

Le décantat supposé contenir les embryons est réparti dans des
boites de pétri puis observé & la loupe binoculaire.
L'appréciation des embryons dépéhd plus des critéres
morphologiques que métaboliques, en fonction du temps qui suit
la fécondation, NIBART et coll. (1988) et MEINECKE et coll.
(1990).

En général, a J6 on a une morula compacte, a J7 une
blastocyste et a J9 on assiste a la sortie de la zone pellucide,
NIBART (1991).

Aussi observe-t-on le stade de développement, l'uniformité de la
masse cellulaire, et la formation du blastocéle. Cette évaluation
morphologique a permis de regrouper les embryons en classes,
ELSDEN et al. (1978) (cf. tableau).
Ces classes sont notées de 1 a 5

la classe 1 regroupe les excellents et trés bons embryons

la classe 2 concerne les bons embryons '

la classe 3 : les passables
. quant a la classe 4, elle englobe les embryons considérés comme
pauvres

et enfin dans la classe 5, on retrouve les embryons dégénérés
ou désorganisés.
Ces classes portent aussi les noms de A B C D, ELSDEN et coll.
(1978).
Apres évaluation, on procéde au choix des embryons a transférer,
lesquels seront ensuite placés dans une solution tamponnée au
phosphate et contenant 20 p.100 de sérum de veau foetal.
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D'autres méthodes de laboratoire telles que

. la mesure de 1'activité métabolique (par absorption de glucose)
. le test au diacétate de fluoresceine (FDA). Celles-ci sont
utilisées pour 1l'appréciation des embryons, BOUSQUET (1989).
Cette appréciation permet de trier les embryons a éliminer, a

transférer et a conserver.

II1.3. CONSERVATION DES EMBRYONS
Entre le moment de la récolte et celui du transfert, 1l'embryon

doit étre conservé dans un milieu ou non seulement il pourra

survivre, mais surtout garder autant que possible ses qualités.

II.3.1. Transfert immédiat
Pour un transfert immédiat, c'est a dire 6 a 7 heures apres

récolte, les embryons sont maintenus dans leur milieu de collecte
in vitro. Ce milieu est constitué de PBS modifié selon
WITTHINGMAN avec du BSA (4 grammes par litre) ou 20 p.100 de SVF
décomplémenté.

II1.3.2. Réfrigération

Aprés 8 heures, l'embryon doit &tre conservé entre 0 et 4°C
toujours avec dqu PBS et du SVF a 20 p.100.
Cette méthode permet une conservation de 24 & 48 heures sans
atteinte de la viabilité, NIBART (1991).
D'autres méthodes de conservation de courte durée telles que la
culture et la méthode dite d'isolation ont été préconisées.
NIBART (1981) juge plus pratique la culture car elle permet la
survie et le développement du blastocyste. Ce méme auteur avoue

cependant une certaine diminution de la viabilité embryonnaire
aprés 24 heures de culture a 37°C. Au-dela de 48 heures, une

chute a 30 p.100 du taux de gestation est observée.
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I1.3.3. Congélation ou cryopréservation

I1.3.3.1. Généralités

La congélation constitue la méthode idéale de conservation de
longue durée. Elle repose sur 1l'observation d'un arrét du
métabolisme cellulaire & des températures inférieures a -100°C.
Il s'agit donc de maintenir l'embryon a& des températures treés
basses sans les tuer. La congélation se fait dans de 1'azote
liquide a -196°.
Pour réussir une bonne congélation, il faut éviter la présence
de glace intracellulaire, BOUYSSOU et coll. (1981) ainsi que les
fortes concentrations de soluté (PBS, POLGES (1977).
Avant de procéder a la congélation, un cryoprotecteur : le
glycérol, PICARD (1989) ou la diméthylsulfoxyde (DMSO) ou méme
les deux, BOUYSSOU (1981) est ajouté au PBS.
Ce cryoprotecteur empéche la formation de glace intracellulaire
et permet d'éviter les concentrations salines indésirables.

II. 3.3.2. Méthodes de congélation

a) Méthode classique .

Les embryons sont mis en place dans un milieu de congélation.
Ce milieu est constitué de PBS avec 4g/1 de BSA, 10 p.100 de
glycérol (1,5 M), HERR (1991). Ce milieu est maintenu a 20°C
pendant 10 a 20 minutes.
Pour étre congelés, les embryons sont montés sur des paillettes
et identifiés. Ensuite on fait passer la température de 20 a -6
ou -7%C avec une vitesse de refroidissement de 4 degrés par
minute. Cette opération peut durer jusqu'a 8 minutes selon
BOUYSSOU (1981). La cristallisation. peut alors commencer par
refroidissement brutal des bords de la paillette. Elle dure 5 a
10 minutes, NIBART (1991).
Aprés la cristallisation, on procéde a un autre refroidissement
de 0,3 a 0,6°C par minute jusqu'a -30°C ou -35°C, PICARD (1989).
Ce rythme lent permet une déshydratation progressive de 1'embryon
et donc la diminution de son volume.
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Aprés cela, la paillette est plongée dans 1'azote liquide (-196°)
ou se fera la conservation finale.

b) La méthode de congélation rapide

C'est une congélation qui se fait en deux étapes
On procéde dans un premier temps a une congélation lente jusqu'a
-30 ou -35°C, ensuite on réalise une congélation rapide jusqu'a
-196°C, LAMOTHE (1989). L'avantage de cette méthode est qu'elle
permet un degré de déshydratation suffisante sans formation de
petits cristaux.
Cependant, 1la décongélation des embryons ayant subi cette
opération doit se faire rapidement.

II.3.3.3. La décongélation

La décongélation se fait par trampage de la paillette au bain-
marie & 37°C pendant 30 secondes, PICARD (1989). Selon LAMOTHE
(1989), certains utilisent un bain-marie a 37°C. Ce méme auteur
pense qu'une réduction de la vitesse de décongélation permettrait

de réduire le stress de réhydratation.

La décongélation des paillettes par leur exposition a 1l'air libre
(20°C) n'est pas a conseiller méme si elle n'entame pas de fagon
significative la viabilité des embryons.

Aprés disparition de la glace, on réalise le retrait du
cryoprotecteur. Pour le glycérol, le retrait peut se faire a 20°C
mais il semble plus efficace a 37°c, LAMOTHE (1989).

La déglycérolisation peut se réaliser selon deux méthodes :

- Déglycérolisation par étape

Méthode ancienne, elle consiste a transférer 1'embryon dans
des dilutions décroissantes de glyc. 3] a raison de 5 minutes par
bain, LAMOTHE (1989). En général on utilise 3 bains.



27

- Déglycérolisation dans le sucrose

Il s'agit d'exposer les embryons contenant du glycérol dans
une solution hypertonique de sucrose. Et par osmose, le glycérol
diffusera vers l'extérieur des cellules. ’
Le sucrose empéchera une trop grande expansion des membranes
cytoplasmiques, LAMOTHE (1989). A |
La durée de cette déglycérolisation est en général de 5 a 15
minutes. Une augmentation de ce temps.est a déconseiller du fait
d'une élevation de la toxicité du sucrose a 37°C.

II.4. TRANSPLANTATION EMBRYONNAIRE
I1.4.1. Choix de la receveuse

A 1l'instar de la donneuse, la receveuse doit &tre choisie avec
soin, méme si sa valeur génétique est sans importance. En effet,
la bonne santé et les qualités de reproduction déterminent les

chances ultérieures du transfert embryonnaire, VAILLANCOURT et
BOUSQUET (1989).

Bien qu'on puisse utiliser une vache uni ou multipare, 1'idéal
serait de choisir des génisses du fait de la quasi assurance de
1l'intégrité de leur tractus génital. De méme, avec les taures,’
le risque 4d'infections utérines est réduit. L'age de la taure est
généralement compris entre 15 et 18 mois avec 2/3 du poids
adulte, NIBART (1991).

La receveuse doit étre réguliérement cyclée depuis un certain
temps, avec une alimentation bien rationnée pour permettre un bon
niveau d'énergie et de protéines.

Il faut cependant éviter les animaux trop gras.A

sur 1le plan génital, 1l'animal doit @étre exempt de toute
affection: vaginite, métrite, salpingite, pour que la gestation
puisse se dérouler et arriver a terme sans probléme.

C'est pourquoi il est nécessaire de connaitre les antécédants des
receveuses, de bien apprécier le troupeau d'origine : les
conditions d'hygiéne, de conduite et surtout de statut sanitaire.
Un bon examen clinique doit compléter.ce tri des receveuses.
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IT.4.2. synchronisation des receveuses-donneuses
Une fois les receveuses choisies, on procéde au traitement de

synchronrisation des chaleurs. Il est indispensable que l'adge de
l'embryon coincide avec 1l'état physiologique de la femelle.

- Traitement hormonal de synchronisation

Plusieurs moyens de synchronisation ont été essayés. C'est
ainsi qu'au départ, on constituait ues troupeaux de receveuses
avec une surveillance assidue des chaleurs, BOUSQUET (1989). Mais
a cause de ses contraintes zootechniques et monétaires, cette
méthode de maintien d'un troupeau perd du terrain a la faveur du
traitement hormonal.

Deux familles d'hormones sont utilisées

1) Les progestagénes qui permettent de bloquer le retour de
1l'oestrus et 1l'ovulation pendant une période déterminée. L'arrét
du traitement entraine un retour des chaleurs et l'ovulation. Le
principe consiste en l'administration-d'implants par voie sous-
cutanée ou des spirales vaginales de progestérone pendant 7 a 12
jours. 24 a 48 heures avant le retrait des implants, la PGF,a est
injectée, VAILLANCOURT et BOUSQUET (1989).

Généralement les chaleurs apparaissent 48 heures aprés ce
retrait, CHICOTEAU et coll. (1986).

Les produits utilisés sont

- la progestérone : spirales vaginales PRID. Chaque spirale

by

contient 1 a 1,6 grammes de progestérone ;

- 1'acétate de melingestrol (MGA) : ce produit est utilisé dans
l'alimentation a raison de 0,6 mg par jour ;

- le norgestomet contenu dans des implants sous-cutanés dosés a
3-6 mg par implant.
S'il est bien effectué, ce traitement donne une bonne synchronie

oestrale ;
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- les prostaglandines : hormonone lutéolytique, la prostaglandine
nécessite pour son efficacité la présence d'un corps jaune
fonctionnel et un minimum de 5 jours post-ovulatoire,
VAILLANCOURT et BOUSQUET (1989) et PARFAIT et coll. (1989).

Le traitement se fait par deux injections de PG a 11 jours
d'intervalle. Certains auteurs comme PETIT (1979) préconisent un
intervalle de 13 jours.

Des facteurs de variations tels que 1'dge, la lactation ou le
stade du cycle au moment du traitement peuvent intervenir et
expliquer des différences de réponses; X
C'est ainsi que BOUSQUET (1989) remarque qu'une taure peut
répondre d'une fagon plus rapide que la vache tarie qui, de son
coté répondra plus facilement que la vache en lactation des
résultats comparés des deux méthodes favorisent l'utilisation de
progestagénes avec cependant des taux de fertilité plus
importants avec les PG. Il faudra donc s'orienter vers les
combinaisons progestérone-prostaglandine qui semblent plus
prometteuses, VAILLANCOURT et BOUSQUET (1989). '

IT.4.3. Le transfert de l'embryvon
Le transfert de 1l'embryon doit &tre précédé d'une bonne

appréciation de la réponse ovarienne de la receveuse en vue de
détecter le lieu du transfert. L'appréciation de la réponse de

1l'ovaire se fait par palpation transrectale le jour du transfert,
DAWSON (1975).

IT.4.4.1. Le lieu du transfert
La présence d'un bon corps jaune, ferme et assez volumineux,

est la condition sine qua non de la réussite du transfert,
NEWCOMB et ROWSON en 1980 rapportent que les meilleurs résultats
font suite & un transfert au sommet de la corne utérine
adjascente a l'ovaire portant le corps jaune.
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Ainsi, selon NIBART (1991), le transfert de l'embryon, 10 cm
aprés la bifurcation de la corne utérine ipsilatérale au corps
jaune, donne de bons résultats.

IT.4.3.2. conditions de mise en place

Le stress mécanique, médical ou autre doit étre évité avant,
pendant et aprés l'opération, NIBART et BOUYSSOU (1981). Le
changement de régime alimentaire estvégalement contre-indiqué.
La contention de la receveuse doit se faire dans un lieu propre,
calme et de fagon la plus atraumatique possible.

I1.4.3.3. Méthodes de transfert
Le transfert de 1l'embryon, étape finale du processus, connait

deux voies
- voie chirurgicale
- voie cervicale.

II1.4.3.3.1. Méthode chirurgicale

Délaissée depuis quelques années du fait des contraintes
imposées par son utilisation, la méthode chirurgicale a été la
premiére utilisée. En effet, ALEXANDER et MARCUS l'utilisaient
pour la premiére fois en 1974.
En 1977, BETTERIDGE décrivait la laparotomie sur la ligne blanche
sous anesthésie générale. Une autre méthode chirurgicale dite
"légére du blanc" fut utilisée en 1981 par NIBART et BOUYSSOU.
il faut signaler que dans la voie chirurgicale, 1l'embryon est
placé grdce a un cathéter endoveineux. On a de moins en moins
recours a cette méthode.

IT1.4.3.3.2. Transfert par la voie cervicale
Hprmalement atraumatique, la voie cervicale est la plus
utilisée. La technique consiste & placer la paillette contenant
1'embryon dans un pistolet de transfert qui sera introduit dans
la corne utérine par la voie'transvaginale.
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La position de 1l'embryon dans la paillette est bien, définie.
C'est du PBS qui est d'abord introduit dans la paillette; ensuite
une bulle d'air d'environ 1 cm. L'embryon est alors aspiré avec
du PBS et pour renforcer cette position, une nouvelle bulle d'air
est introduite. Du PBS est de nouveau aspiré, enfin une couche
de coton et de polyvinyl ferment et assurent la stabilité du
liquide dans la paillette, LAMOTHE (1989).

La paillette est placée dans le pistolet de type CASSOU, NIBART
(1979, 1981) ou alors dans une cannule de HANOVRE, BETTERIDGE
(1977).

Des pipettes de transfert avec ouvertures doubles sont aussi
utilisées, LAMOTHE (1989). Un manchon protecteur ou gaine doit
recouvrir ensuite l'instrument de transfert afin d'éviter toute
souillure ou contamination vaginale.

Un vaginoscope est également utilisé, BRAND et coll. (1975).

Le montage de 1l'embryon sur paillette est suivi du transfert de
l'embryon a la receveuse qui a subit au préalable une
appréciation de son corps jaune et une anesthésie épidurale basse
pour éviter les mouvements et les contractions de 1l'animal.
Aprés nettoyage de la région vulvaire, on introduit le pistolet
et c'est au niveau du col que la gaine est perforée. L'opérateur
poursuit la progression du pistolet et le stabilise au niveau de
la grande courbure de 1l'utérus.

L'embryon va &tre alors expulsé par pression du piston du coté
ou le corps jaune a été localisé.

Pour éviter les problémes de contamination ou de transmission de
maladie, il faut respecter les principes d'asepsie trés strictes.

II.4.4. Résultats généraux du transfert embryonnaire
Les résultats du transfert d'embryons c'est a dire les taux

de gestation rencontrés sont variables.

NIBART en 1989 rapportait des taux de 70 p.100 par la méthode
chirurgicale et de 65 p.100 par la méthode cervicale. Cette
derniére est plus sujette & des variations, liées a différents
facteurs tels que la technicité de 1'opérateur, la viabilité de

-
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1'embryon et 1l'état de la receveuse. NELSON, en 1985, concluait
sur des taux variant de 40 3 63 p.100 avec des embryons frais et
ce taux tombait & 20 p.100 si les embryons transférés étaient
congelés auparavent.

Sur une étude étalée sur un an, SHEA (1984) rapportait des taux
passant de 37 p.100 en décembre-février a 49 p.100 en juin-aott.
Mac MILLIAN et coll. en 1988 , quant a eux, rapportaient un taux
de vélage de 64 p.100 et selon WRIGHT (1975) le taux le plus
fréquemment rencontré est de 55 p.100. .
Au Sénégal, les expériences de DIOP et coll. (1989) donnaient 2
gestations sur 5 transferts chez les zébus Gobra. Chez la Ndama,
aucune gestation n'a été observée sur les 3 transferts.

La faiblesse ou modestie de ces résultats est souvent expliquée
par la mortalité embryonnaire, HEYMA''N (1978), MARKETT et coll.
(1978).
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CHAPITRE IIT : APPLICATIONS A LA TECHNIQUE
DU TRANSFERT EMBRYONNAIRE : LES MICROMANIPULATIONS

Initialement utilisées sur les qyocytes, oeufs et embryons
d'animaux de laboratoire, surtout souris et rats, HEAPE (1891),
les micromanipulations d'embryons ont connu en 1971 (LIN) et plus
tard en 1977 avec les travaux de MARKERT et PETTERS un important
essor 1ié a celui du transfert d'embryons en général.

Ces techniques sont rendues plus aisées par la présence d'une
zone pellucide entourant les oeufs de mammiféres et permettent
de réaliser :

- une bissection des embryons au stade morula (ou blastocyste)
avec l'obtention de jumeaux monozygotes,
- un sexage de l'embryon par la mise en évidence du chromosome
"Yu ’

- un transfert de noyaux ou clonage,

-~ une production de chiméres ou 4'individus transgénétiques.

Si elles sont encore des techniques de laboratoire
difficilement réalisables dans les conditions du terrain, 1la
bissection est de plus en plus adaptée a la pratique courante du
transfert embryonnaire, PICARD (1989;.

III.1. LA BISSECTION
III.1.1. Définition et technique

La bissection est une technique qui éonsiste a couper en deux
1l'embryon, OZIL (1982). L'embryon divisé est en général au stade
morula ou blastocyste de classe 1, PICARD (1989).
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La division se fait aprés ouverture de la zone pellucide avec
2 microéléments, WILLIAMS et coll. (1983) et BAKERS et coll.
(1984). A la fin de 1'opération, on procéde i la remise en place
de la zone pellucide dont la nécessité a été jugée relative par
PICARD et coll. (1985) et SRIPONGPUN (1987).

III.1.2. Résultats de la bissection .
La bissection aboutit a l'obtention de deux demi embryons

viables qui peuvent étre :

- transférés a 1'état frais, ce qui peut donner un taux de
gestation moyen de 50 p.100, LEIDING (1988) et TADEKA (1986) ;

- congelés puis transférés aprés un certain temps. Dans ce
cas, le taux de gestation est plus faible et tourne autour de 20
p.100, HEYMAN (1986) ;

- 1'objet d'une étude cytologique. La section de 1l'embryon en
4 parties a été essayée mais avec des taux de gestation treés
faibles, WILMUT (1988), taux voisins de 10 p.100, TAO-TAO et
coll. (1991).

ITI1.1.3. Intéret de la bissection

La bissection permet d'augmenter de 35 p.100 le nombre de
descendants par donneuse. De 3 veaux en moyenne (pour un
transfert simple), on passe a 4 veaux avec la bissection, NIBART
(1991) et ceci quand on a un bon taux de gestation. PICARD, en
1989, avec dix demi embryons a eu un taux de gestation de 100
p.100 alors que sans la bissection, il aurait été de 60 p.100.
Excellent moyen de production de vrais jumeaux (30 p.100 selon
PICARD) (1989), la bissection est également utilisée dans le
sexage des embryons.
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III.2. LE SEXAGE DES EMBRYONS
Il s'agit de la détermination du sexe de 1l'embryon avant

transfert grdce a la mise en évidence ou non du chromosome "Y"
spécifique du mile.

Il est utilisé pour le transfert sélectif des mdles ou des
femelles. '

Il comporte 3 méthodes

- méthode caryotypique : c'est une étude chromosomique de
quelques cellules prélevées par biopsie sur un blastocyste,
PICARD et coll. (1987). L'observation du corpuscule de BARR est
également préconisée pour cette méthode, KING (1984) ;

- méthodes immunologiques. Il s'agit de la recherche de
1'antigéne "H-Y". Cet antigéne est spécifique du midle, BOOMAN et
coll. (1989) ;

- utilisation d'une sonde & ADN. C'est une méthode qui vise

la mise en évidence du chromosome "Y" par hybridation grdce a une
sonde moléculaire spécifique, NIBART (1984).
La technique d'amplification enzymatique par PCR (Polymerase
Chain Reaction) de leur fréquence spécifique est aussi utilisée,
NIBART (1991). L'ADN amplifié est séparé par électrophorése et
visualisé par fluorescence. Les résultats sont de 1l'ordre de 95
p.100, DIOP (1991).

III.3. LE CLONAGE

' I1 permet 1'obtention de séries d'animaux génétiquement
identiques grace a la multiplication d'embryons. Cette
mueaplication se fera par le transfert de noyaux de cellules
embryonnaires a l'intérieur d'ovocytes ennucléés par
micromanipulation, PICARD (1984).
L'intérét présenté par le clonage est multiple : c'est ainsi

qu'il permet
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- d'évaluer avec précision la valeur des reproducteurs,

- de contribuer a la diffusion du progrés génétique,

- de réduire a terme le cofit du transfert d'embryons, HEYMAN

(1991).

Cependant, l'efficacité du clonage est encore faible, de méme
que le taux de gestation des embryons qui en sont issus (10-15
p-100) selon PICARD (1989).

III.4. LES CHIMERES
La production de chiméres, techniques de laboratoire permet
d'étudier le mécanisme de développemeht de mammiféres. Il s'agit

de créer un animal qui sera issu du mélange de cellules de deux
ou plusieurs embryons.

Malgré l'obtention de chiméres de moutons, chévres et bovins par
FEHILY et coll. en 1984, cette technique n'est pas encore bien
développée.

Le développement du transfert embryonnaire a donc permis avec les
techniques de micromanipulations, d'entrevoir de grandes
perspectives de recherches pour 1'amélioration de 1'élevage.
Aussi 1'éleveur pourra non seulement choisir le sexe de ses
animaux mais aussi choisir et avoir tous les génotypes qui lui
seront utiles dans le cadre de son programme de sélection.
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CHAPITRE IV : IMPORTANCE DU TRANSFERT EMBRYONNAIRE

Chez les bovins ou le transfert embryonnaire est le plus
étudié, 1'intérét présenté par cette nouvelle technologie est
multiple et important. C'est ainsi que le transfert d'embryons

connait

- une importance médico-sanitaire.
- une utilisation génétique

- un intérét zootechnique

- une importance commerciale

Iv.1. IMPORTANCE MEDICO-SANITAIRE

a) L'importance médicale du transfert embryonnaire

Elle réside dans le traitement des infertilités 1le plus
souvent dues a des malformations congénitales ou a des lésions
acquises. C'est ainsi que TAN et coll. (1990) ont réussi, grédce
au transfert d'embryons, face a des maladies du tube, a des

~

oligospermies, des endométrites et & des infertilités dues a des

désordres immunologiques. Le transfert est également utilisé dans
le traitement des infertilités a chaleurs normales ou ''repeat
breeder" ; des avortements chroniques, dans les adhésions
ovariennes, dans les problémes de blocage de 1'oviducte ou
d'absence de trompe.

Les récents travaux de SEIDEL et coll. (1990) sont venus
confirmer les résultats de REHBOCK en 1986 qui avait réussi par
le transfert embryonnaire a avoir des gestations sur des vaches
souffrant de troubles reproducteurs.

b) Importance sanitaire

La transplantation embryonnaire, réalisée dans les conditions
sanitaires requises, est un excellent moyen de lutte contre les
' maladies sexuellement transmissibles-.
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Elle permet également une rapide reconstitution d'un troupeau
aprés l'éradication d'une infection ou épidémie mortelle.

IV.2. PLACE DU TRANSFERT D'EMBRYONS DANS L'AMELIORATION GENETIQUE
L'impact du transfert d'embryons sur le progrés génétique par -
l'augmentation considérable des descendants des meilleures

femelles est considéré comme une de ses utilisations les plus
positives.

C'est ainsi que MOCQUOT (1982) ; MENISSIER (1983) et COLLEAU
(1984) mettent l'accent sur l'effet du transfert d'embryons sur:

- l'intensité de sélection
- la précision de l'estimation
- et 1'intervalle de générations

IV.2.1. L'intensité de sélection
La précision de la sélection obtenue grice au transfert

embryonnaire est pour la femelle ce gque 1l'insémination
artificielle est pour le miale.

En effet, la carriére reproductrice de la femelle (surtout des
races africaines) permet 1l'obtention de 3 veaux en moyenne. Avec
le transfert, on peut avoir de 3, RACHAIL (1989) a 10 veaux
(Etude FAQ, 1987) par an et par femelle. Ainsi 1l'intensité de
sélection passe de 5 p.100 (pour la voie mére-fils) et 10 p.100
(pour la voie mére-fille) & +9 p.100 et +18 p.100 respectivement,
MOCQUOT (1982). '

La voie mére-fille est cependant plus difficile a valoriser que
la voie mére-fils du fait des contraintes imposées par 1le

transfert embryonnaire (FAQ, 1987).

IV.2.2. La précision d'estimation
La précision de l'estimation des méres est augmentée grice a

une connaissance d'un nombre important de descendants surtout des
filles. Mais des auteurs tels que CUNNINGHAM (1976), Mc DANIEL
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et CASSEL (1981) estimaient que cette précision se fera avec un
certain allongement de 1l'intervalle de générations. Ce qui
explique le peu d'intérét accordé a cette précision d'estimation
dans les programmes de transfert embryonnaire.

Iv.2.3. L'intervalle de générations
Le racourcissement de l'intervalle de générations revét un
intérét aussi bien au niveau de 1'éleveur qu'au nfveau des unités

de production.

- Chez 1'éleveur, 1'intervalle de générations peut &tre réduit
en utilisant comme donneuses, des génisses avant leur premiére
reproduction et comme receveuses, les adultes.
L'utilisation des adultes est cependant limitée par la diminution
de leurs potentialités et l'apparition d'affections d'élevage.
Aussi avec cette voie, les problémes d'organisation et de gestion

du troupeau doivent étre sérieusement. étudiés.

- Aspect collectif : il s'agit de, créer un noyau de femelles
d'élites, DIOP (1989) d'une bonne ascendance et de multiplier le
génome sur des receveuses fournies qu la collectivité. COLLEAU
(1984) a étudié 1'influence de l'intervalle de générations sur
l'efficacité génétique selon le choix des donneuses. Il a
constaté un gain génétique de plus de 19 p.100 avec un intervalle
de génération trés court et ceci dans le cadre du transfert

embryonnaire immédiat.

III1.3. INTERET ZOOTECHNIQUE
Le transfert d'embryon permet non seulement de choisir le
génotype de chaque veau, mais aussi de constituer des banques de

génes par congélation d'ovules et d'embryons. Ces possibilités
offertes par le transfert peuvent aboutir a
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— une production de jumeaux soit par transfert de 2 embryons
ou de 2 demi-embryons. L'acroissement des naissances gémellaires
est surtout utile dans les unités de production bouchére ;

- un changement de type de production. En effet avec le
transfert d'embryon; on peut passer d'un troupeau laitier a un
troupeau allaitant et ce, pendant seulement 2 ans (FAO, 1987) ;

- le transfert & partir d'une insémination permet également
le croisement de premiére génération avec d'autres races (Ndama-
jerseayaise par exemple) ;

- le maintien du potentiel génétique pour la préservation des
races et/ou espéces est facilité par le transfert. L'exemple le
plus cité est celui des races trypanotolérantes en Afrique
occidentale et centrale ;

- avec la technique du sexage, il est donné a 1l'éleveur la
possibilité de choisir le sexe de ses veaux, choix qui peut se
révéler important selon le type de production.

IV.4. ASPECT ECONOMIQUE DU TRANSFERT EMBRYONNAIRE
L'import-export des embryons a rendu plus facile les échanges

commerciaux du bétail, car il est plus aisé de transporter des
embryons que des animaux sur pied.

Aussi le transfert d'embryons permet de commercialiser des

sous-produits tout en maintenant le potentiel génétique sur
place.
Dans ce trafic du bétail trypanotolérant (Sénégal, Congo, Zaire
par exemple), on peut réaliser des bénéfices au profit des
éleveurs car le prix de revient du veau né du transfert est de
200 000 F CFA alors qu'une génisse .colite 250 000 F CFA, DIOP
(1989). '
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Le commerce des embryons a également un avantage sanitaire
indiscutable. Aussi dans la mesure ou le développement de
1l'embryon se déroule dans son environnement d'adoption, les
anticorps maternels (c'est a dire de la receveuse au cours de la
gestation et lactation) devraient pouvoir augmenter son
adaptation et sa résistance face au milieu.

Malgré ces avantages, le commerce des embryons est limité, SEIDEL
(1981). Ce qui s'explique par 1le colit assez impoftant de
1l'embryon et ses exigences de production. Néanmoins,.il s'est
créé entre 1'Amérique du nord (Canada) et l'Europe (France) un

réseau commercial qui s'agrandit chaque année.

IV.5. AUTRES INTERETS

La transplantation embryonnaire présente un intérét non moins
important dans la recherche fondamentale et dans la formation.
C'est ainsi qu'elle occupe une place de choix dans la recherche

de moyens de préservation des espéces et des races menacées de
disparition.

Aussi COE et coll. (1987) ont montré 1l'importance du transfert
embryonnaire dans 1l'étude du développement et de la mortalité
embryonnaire. Certaines affections congénitales sont aussi
étudiées grice & l'observation des ovules et des embryons ainsi
gue l'influence du milieu utérin sur le;phénotype du produit chez
la vache, GEISSERT et coll. (1989).

IV.6. CONTRAINTES DU TRANSFERT i
Le transfert embryonnaire, de par la rigueur imposée par sa

technique, connait des contraintes pratiques, en dehors de ses
limites économiques.
Le transfert nécessite :

- une population animale bien soignée et bien nourrie ;
- un personnel qualifié et disponible ;
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- un investissement de base assez important lié au prix des

produits de superovulation et de la semence ;

- ce qui conduit a un prix de revient de l'embryon de 1l'ordre
de 250 dollars au Canada et 1 500 FF, DIOP (1989) et un forfait
vétérinaire par donneuse de 600 & 1500 FF.

Ces limites, bien que réelles, ne sont pas pour autant alarmantes
car le transfert des embryons est une'nnuvelle technologie et par

conséquent en pleine évolution.



DEUXIEME PARTIE

ETUDE EXPERIMENTALE
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INTRODUCTION

Le milieu villageois, méme s'il se distingue par le caractére
extensif de son élevage, constitue la base de tout développement
durable. Il est donc indispensable de pallier au déficit de
production et de productivité au niveau local.

Le transfert embryonnaire, de par ‘ses nombreux avantages, est
de nos jours une voie incontournable pour l'amélioration de nos
systémes. ‘

Cependant de nombreuses contraintes peuvent se poser : les
unes inérantes a la technique, d'autres propres aux conditions

du terrain.

Aussi 1l'objectif de notre étude est-il d'identifier toutes les
contraintes technique, sociale, économique, et autres qui peuvent
entraver la réussite d'un programme'de reproduction villageois
basé sur 1l'utilisation du transfert d'embryon.
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CHAPITRE I : CHOIX DE LA ZONE D'ETUDE ET DES TROUPEAUX

I.1. KOLDA OU LA ZONE SUD DU SENEGAL : AVANTAGES NATURELS
I.1.1. situation géographique et généralités ‘
La région de Kolda, située en Haute Casamance, regroupe les
anciens départements de Kolda, Vélingafa et Sédhiou. Elle est
limitée au sud par la République de Guinée Bissau et de Guinée
au nord par la République de Gambie,;é l'est par la région de

Tambacounda et a l'ouest par la régioﬁ de Ziguinchor.
L'élevage, activité des populations Fouladou caractérise la

région. Il peut étre ou non associé a.l'agriculture.

Dans l'espéce bovine, la race rencontrée est la Ndama.
L'importance des effectifs est liée a la présence de paturages
qui permet aussi la sédentarisation des troupeaux. Il faut noter
que les troupeaux du nord en transhumance ne parviennent pas
jusqu'a Kolda, du fait de la présence.de glossines.

La culture du coton permet aux éleveurs de Dbénéficier de la
graine de coton surtout en saison ‘séche pour complémenter
l'alimentation. Ceci, grice a un prix éleveur accordé par l'usine
de coton (SODEFITEX). ?, -

I.1.2. Le milieu physique :

I.1.2.1. Relief et sols R
La région de Kolda est un vaste plateau qui domine le fleuve

Casamance avec par endroits la présence de quelques accidents de
l'ancienne cuirasse. La majeure partie du département de Kolda
est un territoire formé par des grés et des sables plus ou moins
argileux, ce qui entraine une possibilité d'altération trés
marquée et un climat trés corosif surtout en début de saison des
pluies. Ceci s'explique par un indice d'aridité de Martone entre
324,6 mm et 513,3 mm selon PEREIRA et RAYNAL cités par DIEBATE
(1974). '
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Du point de vue pédologique, on rencontre des sols argileux
répartis en 4 types

- les sols ferrugineux tropicaux

- les sols faiblement ferralitiques

- les sols hydromorphes

- les lithosols et les sols peu développés.

I.1.2.2. Le climat

Le climat de Kolda représente la variante maritime du climat
'sahélo-soudanais, AUBERVILLE (1949) ‘cité par DIEBATE (1974).
C'est un climat & la limite des bioclimats sahélo-soudanais et
soudano-guinéen. .'

Avac la région de Ziguinchor, elle est la région la plus arrosée
du Sénégal avec une moyenne annuelle de précipitations de 766,8
mm au mois d'aofit. La saison pluviale dure 5 mois.: de juin a
octobre. La température moyenne est de 27°7 avec une humidité

relative moyenne de 88 p.100.

I.1.2.3. La végétation

La végétation de Kolda est constituée par une savane boisée
avec de nombreux bambous dont la strate herbacée contient un
tapis dense de graminées vivaces. Elle est également entamée par
les zones de culture, BOUDET (1970). .
Pour FALL (1987), la composition védéﬁale est restée constante
avec cependant une densité de couvert entamée par la sécheresse.
La présence de foréts classées est notée. Elles permettent de
lutter contre la détérioration de l'environnement végétal du a
1'érosion et surtout aux feux de brouése.

I.1.3. Le CRZ de Kolda

Le Centre de Recherches Zootechniques ou CRZ de Kolda a été
créé en 1972 par l'Institut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRA) de Dakar et le Gouvernement du Sénégal. Il est situé a 4,5
km au sud de Kolda. '
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Limité au nord-nord-est par le quartier Bouna Kane et le
fleuve Casamance, au sud-sud-ouest par 1le marigot de
Bantancountou et a l'est par la forét de Dioulacolon, le centre
couvre une superficie de 2 600 hectares et est réparti en deux
concessions. La majeure partie du territoire (99,2 p.100) soit
2 580 hectares constituent les parcelles, lieu d'hébergement des
animaux de paturage et de cultures fourrageéres. Les 20 hectares
restants logent l'administration, les habitations du personnel,
les ateliers de manipulation des animaux et les hangars.

Le centre a pour rdle l'étude du taurin Ndama ainsi que les
moyens -d'amélioration de cette race. Cette étude concerne
également le mouton Djallonké de la Casamance, du Sénégal-
Oriental et du sud Sine Saloum, DIEBATE (1974).

Dans le cadre de notre expérience, le centre nous a servi de
base. C'est ainsi que les donneuses ont été sélectionnées parmi
les femelles d'élite (pour la production laitiére). Aussi les
éleveurs villageois ont été choisis sur proposition des agents
du centre qui les encadrent.

Les locaux du centre ont été également utilisés pour les
opérations de synchronisation, de superovulation, 4'insémination
artificielle et de récolte embryonnaire. Pour la manipulation des
embryons, le laboratoire du centre de trypanotolérance a été
utilisé. ‘

I.1.4. conduite de 1'élevage traditionnel

Exemple des'villages de saré Djarga et Ndangane

Situés respectivement a 24 et 10 km de Kolda, les villages de
Saré Djarga et Ndangane constituent le modéle type de

l'ofganisation de 1l'élevage extensif. L'emplacement du village
dépend généralement de la densité des pdturages et de la présence
de points d'eau.

C'est ainsi que Saré Djarga se caractérise par la présence de
paturage méme pendant la saison séche. L'abreuvement des animaux
est assuré soit par les marigots soit par les puits.
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Comme tous les villages visités dans la région, ils sont
constitués par une seule famille dont le chef est celui du
village.

Le troupeau est le rassemblement des animaux de la famille. Ils
sont marqués et facilement identifiables avecles initiales du
propriétaire. Selon sa taille, le troupeau est tenu et gardé par
un ou deux bergers qui, aprés la traite du lait réalisée trés tét
le matin par les femmes, conduisent les troupeaux au paturage
pour le ramener a la tombée de la nuit. Les bergers sont
également chargés de la surveillance pendant la nuit afin
d'éviter les vols d'animaux, 1l'attaque des animaux - sauvages
(hyéne) mais aussi pour la détection des chaleurs. L'action du
berger n'exclut pas celui du propriétaire.

Bien qu'afant perdu du terrain, l'élevage de prestige est encore
de rigueur. Les ventes d'animaux sont rares. Elles se font lors
de cérémonies telles que les mariages ou lors des marchés
hebdomadaires ou les animaux vendus ne sont pas des meilleures
qualités (vieux ou improductifs).

Ces deux villages ont été choisis dans le cadre de notre étude
du fait de la réceptivité des éleveurs a la technique apreés
explication du protocole. Ils ont été surtout intéressés par la
possibilité d'augmentation de la production laitiére.

Ces villages font également partie de ceux encadrés par le CRZ.
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CHAPITRE II : MATERIELS ET METHODES

II.1. MATERIELS
II.1.1. Matériel animal
Les animaux sont répartis en donneuses. et receveuses

d'embryons. Les donneuses, du fait de leurs exigences génétiques
sont exclusivement choisies au CRZ ou leur sélection pour la
production laitiére a été faite.

Parmi les meilleures laitiéres, les vaches ayant vélé en fin 1991
ont été triées.

L'examen clinique a été réduit a la palpation transrectale pour
déceler les femelles vides et apprécier 1'intégrité de l'appareil
génital.

A la fin de l'opération, 16 donneuses ont été sélectionnées avec
une tranche d'dge variant de 5 a 13 ans, un numéro de vélage de
1 a 7 et un poids allant de 179 & 320 kg. Au niveau du centre,
toujours 10 génisses ont été choisies sur le méme schéma pour
servir de receveuses éventuelles.

Dans les villages, les vaches ont été triées par les éleveurs.
Ensuite un examen clinique général a été effectué suivi d'une
palpation rectale. C'est ainsi que parmi les vaches vides, 30 ont
été sélectionnées a saré Djarga et 13 a Ndangane. Et ce seront
celles qui auront le mieux répondu au traitement de
synchronisation qui feront l'objet d transfert.

II.1.2. Matériel de laboratoire
Il s'agit du matériel utilisé lors des étapes du transfert

embryonnaire que sont la synchronisation et superovulation,
1'insémination artificielle, la récolte et examen des embryons,
le transfert emrbyonnaire et enfin le diagnostic de gestation.
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IT.1.2.1. gsynchronsisation des chaleurs et insémination

artificielle

La pose des implants s'est faite grdce a un pistolet spécial.

Des séringues de 2 ml sont utilisées pour les injections de

Valérate d'oestradiol.

Le retrait des implants s'est effectué avec des lames de bistouri
et une pince a dents de souris.

La détection des chaleurs par la méthode visuelle a nécessité

l'utilisation d'une lampe a gaz.

Matériel 4'insémination artificielle

Bombone d'azote liquide contenant la semence
Cuvette d'eau tiéde pour réchauffer la semence
Gants de fouille et lubrifiant

Pistolet 4'insémination

Gaine de protection - chemises sanitaires
Ciseaux - pinces

I1.1.2.2. Récolte - examen et transfert

a) Récolte

Dilatateur

Anesthésique : xylocaine a 2 p.100 + seringues
Matériel de lavage (seau, savon, cyteal)
Sopalin

Matériel de désinfection (alcool, coton, compresses)
Gants de fouille et lubrifiant - pinces a gants
Cordelettes pour rabattre la queue

Table et champs

Lubrifiant stérile

Dilatateur - sonde de récolte et tige

Sérum de veau foetal

Tampon phosphate salin

Solution saline

Seringues (de 35 et 10 ml)

Cylindre gradué ou éprouvette graduée

Gazes et serviettes



progestérone

31

- Bain-marie - Etuve

Feuilles de papier pour les notes et remarques
- PBS
Dilatateur

b) Examen et transfert

- Filtre
- Boites de pétri (grandes et petites) <{:

- Marqueur indélébile

- Loupes binoculaires (M3 et M5)

- Pipettes pour le prélévement des embryons
- Paillettes pour le montage des embryons

- Pistolet de CASSOU - Gaine de protection

IT.1.2.3. Diagnostic de gestation
- Matériel de prélévement sanguin pour le dosage de

L4

Tubes de prélévement Vénoject de 10 ml contenant de
1'EDTA (Ethyléne-Diamine-Tetra-Acétique) : anti—éoagulant
. Aiguilles de prélévement Vénoject
. Pipettes pasteur pour le prélévement de plasma
. Tubes de collecte stérile

Centrifugeuse

Congélateur

Glaciére avec carboglace pour 1l'acheminement des
prélévements
. Gants et lubrifiant pour la palpation rectale

II.1.3. Médicaments utilisés

IVOMEC"® et BAYTICOL"® pour le déparasitage
Implant CESTAR"? ‘

Prostaglandine ESTRUMATE""

PMSG (EQUINEX"?)

FSH-P (SCHERING CANADA INC.)
PENISTREPTOMYCINE

XYLOCAINE
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II.2. METHODES :
II.2.1. Constitution des lots
Aprés la sélection des vaches,

on a procédé a

W3

leur

identification grdce a des boucles placées au niveau des oreilles

et & la constitution des 1lots.

Les donneuses ont été réparties en 4 lots de 4

D (tableau 6).

:- lots A, B, C et

Les receveuses constituées en général de génisses ont été

divisées en lot A' de 15 vaches a

Y

saré Djarga, lot B' constitué

de 5 vaches du CRZ et 8 de Ndangane, lot C' de 5 génisses du CRZ
et lot D' avec 15 vaches de Saré Djarga et 6 a Ndangane.
Ces animaux ont été ensuite placés sous la surveillance de

bergers

Y

2 au CRZ et 1 a chaque village entre le gardiennage,

ces bergers s'occupent de l'alimentation des vaches.

Tableau 6 : Répartition des donneuses en lots
LOTS DONNEUSES

(13 ans (13 ans (12 ans (12 ans

A |D1 (241 kg D2 (320 kg D3 (235 kg D4 (257 kg
(7 vélages (6 vélages (6 vélages (6 vélages
(12 ans (11 ans (12 ans (13 ans

B (D5 (231 kg (D6 (205 kg D7 (235 kg D8 (210 kg
(3 vélages (4 vélages (5 vélages (7 vélages
(10 ans (11 ans (9 ans (10 ans

C |D9 (204 kg D10(211 kg D11(200 kg D12(202 kg
(3 vélages (5 vélages (3 vélages (5 vélages
(10 ans (12 ans (10 ans (5 ans

D D13(248 kg D14(231 kg D15(268 kg D16(178 kg
(4 vélages (4 vélages (4 vélages (1 vélage

D =

donneuse
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II.2.2. Entretien des animaux
La sélection des animaux a été suivie d'un déparasitage

interne et externe avec l'Ivermectine (Ivomec"’) et le Bayticol"°
pour lutter contre les tiques.

Ensuite, une alimentation & base de foin (padturage) supplémentée
par la fane d'arachide (6 kg/animal/jour) et la graine de coton
(3 kg/animal/jour) a été mise en place ; l'abreuvement se faisant
ad libitum.

Un mois aprés le déparasitage, a débuté le traitement de

synchronisation des chaleurs (de référence).

‘e -

II.2.3. Protocole expérimental
I1.2.3.1. synchronisation des chaleurs

Les chaleurs de références des donneuses ont été induite grae
a la pose d'implants Crestar"’. Ils ont été posés en sous-cutané
a la face externe de l'oreille entre la peau et le cartilage.
La pose d'implants est complétée par 1l'administration en
intramusculaire du Valérate d'oestradiol.
Sept jours aprés la pose, les animaux ont regu de la PGF,a : 2 ml
d'Estrumate™’ en intramusculaire et le neuviéme jour, on a
effectué le retrait de ces implants, par une incision au bord

supérieur, et perpendiculairement a l'axe de 1'implant.
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Schéma de synchronisation

Lots A et B

Pose implant

+ _
Solution de PG Retrait Chaleurs
Valérate
18 mars 24 mars 24 mars 27-28 mars
J-11 J-4 J-2 JO
Lots C et D
Pose implant PG Retrait Chaleurs
19 mars 25 mars 27 mars 29-mars

J-11 J-4 J-2 Jo
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ITI.2.3.2. Superovulation

Pour le traitement de superovulation, 2 procédés ont été
utilisés. C'est ainsi que les vaches . des lots A et B ont regu
chacune une dose de 2 500 UI de PMSG.
La FSH-P a été utilisée pour les lots C et D avec respectivement
32 et 36 mg de FSH-P. Ce traitement s'est étalé sur 4 jours avec

v

des injections biquotidiennes (tableau 7).
Que cela soit avec la PMSG ou la FSH-P, chaque vache a regu 2 ml
de PGF,a (Estrumate"’) 72 heures aprés le début du traitement.

I1.2.3.3. Détection des chaleurs et insémination

Lo

artificielle
La méthode de détection utilisée est la méthode visuelle basée
sur l'observation des signes comportementaux de l'oestrus. Ces

signes sont le chevauchement avec immobilisation de la vache ;
1'écoulement de la glaire cervicale et dans une moindre mesure,
la déviation de la queue.

C'est ainsi que les chaleurs sont survenues généralement 48
heures aprés 1l'administration de prostaglandines.

Apres la détection des chaleurs, une double insémination a été
effectuée 12 a 24 heures aprés le début des chaleurs pour les
lots A, B et C. Le lot D a eu une seule insémination 12 heures
aprés le début des chaleurs.

Les lots A, D et 2 vaches du lot B ont re¢u une semence de
jerseyaise ; le lot C et le reste du lot B, dela semence de

Ndama.
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SCHEMA DE SUPEROVULATION

i

a) Superovulation avec FSH-P

1A Récolte
o TE
PG 1
%_f ..th....‘.g.~-_‘z“:*—***‘_'._
e 9 J01 : I J15 472
chaleurs 7y 402
| Pose _ retrait 4 chaleurs de
{implant PG  implant FSH superovulation
Chaleurs de référence
b) Superovulation avec PMSG
1A
Récolte
TE

[ Y
A A Sk Do i N A 2 N

‘[ J7 TJQ I:J'(H Ty ﬂ\'J 02 172
thaleurs ‘\ lJ

| Pose .

“implant PG '{:;;;:t chaleurs de
PMSG RG superovualtion
2000-2500 Ul

.

chaleurs de référence

«-
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Tableau 7

Traitement de superovulation des donneuses

VACHES Jours du cycle J10 Ji1 J12 J13
JO0 = chaleurs
(lots) TRAITEMENT de référence|matin soir|matin soir|matin soir|matin soir
Lots
A et B PMSG 2500 UI 2500 UI 25 mg PGF2a
+
n = 2ml Estrumate
Lot C FSH 32 mg Smg 5 mg 5 mg 5 mg 4 mg 4 mg 2 mg 2 mg
+
n = 2ml Estrumate
Lot D FSH 36 mg 6 mg 6 mg 6 mg 6 mg 4 mg 4 mg 2 mg 2 mg
+
n = 2ml Estrumate
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I1.2.2.4. Récolte et manipulation embryonnaire

a) Récolte embryonnaire

Sept (7) jours aprés la premiére insémination, on a réalisé
la récolte des embryons. Le prélévement embryonnaire est précédé
de 1'appréciation de la réponse ovarienne a la superovulation et
de la préparation des animaux.

- Appréciation de l'ovaire
Elle se fait par l'estimation du nombre de corps jaunes par
le Dbiais de 1la palpation transrectale. Seules 1les vaches

présentant au moins 4 corps jaunes feront 1l'objet de récolte.

- Préparation des animaux

La préparation des vaches consiste & respecter une bonne
asepsie durant toute l'opération et a procéder a une anesthésie
de la région génitale.

*L'asepsie

L'arriére train de la vache est lavée a 1l'eau savonneuse
ou avec du cytéal. Elle est ensuite essayée avec du Sopalin et
la vulve désinfectée avec de l'alcool.
Le matériel utilisé est stérile de méme que le gel employé pour
faciliter 1'introduction de la sonde de récole.

*I,'anesthésie

On réalise une anesthésie épidurale basse avec 1la
Xylocaine a 2 p.100. Généralement la dose est de 3 & 3,5 ml selon
1l'état d'excitaion de la femelle.

Aprés appréciation de 1'état de rigidité de la queue (action de
l'anesthésique), celle-ci est attachée vers 1l'avant pour
faciliter la palpation rectale.

- Prélévement des embryons

Le prélévement ou collecte des embryons s'est effecuté par la
voie cervicale. Une sonde de type FOLEY a été utilisée.
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Apreés introduction de la sonde au niveau d'une corne utérine, le
ballonet est gonflé avec une solutiomn~saline. Ce ballonet assure
la fixation de la sonde. Ensuite on réaiise le lavage utérin avec
du PBS 2 p.100, SVF préalablement préparé et gardé au bain-marie
(37°). Chaque corne subit 5 ringages de 35 ml chacun. Le liquide
prélevé est versé dans une éprouvette'graduée. On vérifie que le
liquide injecté a été récupéré puis on le laisse au repos pendant
20 3 30 minutes. '

b) Manipulation des embryons
Il s'agit de l'examen, de 1l'évaluation, de la sélection et

enfin du montage sur paillette des embryons.

- Recherche et évaluation des embryons

Aprés filtration du liquide de collecte, le décantat a été
réparti dans des boites de pétri numérotées (numéro de la vache,
de lavage et de la corne utérine). Ces boites sont alors placées
sur loupe binoculaire (M3 ou M5) et observées.

Une fois 1l'embryon répéré, il es't évalué par la méthode
morphologique au fort grossissement et & 1l'écran de télévision
du M5.

Ceux qui sont jugés bons et transférables sont placés dans de
petites boites de pétri avec du PBS et 20 p.100 SVF.

Enfin les embryons sont montés sur des paillettes de transfert
selon le schéma classique et fermées par de la poudre d'alcool

polyvinique.

IT.2.3.5. Le transfert de 1l'embryon
Le transfert de 1l'embryon est précédé de l'appréciation du

corps jaune par fouiller rectale. Parmi les receveuses, on a
sélectionné celles qui ont présenté les meilleurs corps jaunes
Le transfert s'est fait par voie cervicale, 1l'embryon déposé
dans la corne utérine ipsilatérale au corps jaune.
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PAILLETTE DE 0,25 ml CONTENANT L'EMBRYON
PRET A ETRE TRANSFERE

(Source : LAMOTHE, 1989)
N g ) (=
— - j JP ( [y 1\
PBS Air PBS + air

embryon
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I1.2.3.6. Diagnostic de gestation

Le diagnostic précoce de gestation & 30 jours a été effectué
par le dosage de la progestérone plasmatique. L'opération s'est
déroulée comme suit

- prélévement sanguin a la veine caudale sur tube EDTA

- centrifugation (7 500 tours par minute) pendant 15 minutes

- prélévement du plasma grace a une pipette pasteur. Ce plasma
a été ensuite congelé pour son transport de Kolda a Dakar

- le dosage de la progestérone s'est fait au laboratoire de
1'ISRA de Sangalkam.

Le diagnostic tardif s'est fait a 60 jours par la palpation
transrectale.
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CHAPITRE IIT : RESULTATS

IITI.1. CHALEURS DE REFERENCE

A 1l'issue du traitement de synchronisation aux implants, les
donneuses sont venues en chaleurs dans un rapport de 15 vaches
sur 16 (93,75 p.100).
Les chaleurs survenues entre 40 et 48 heures aprés le retrait des

implants sont d'une intensité variable selon les vaches.

Pour les lots A et B, les chaleurs sont apparues vers Oh et se
sont poursuivies jusqu'a 7 h. Ensuite il y a eu un moment de
relachement suivi d'une reprise des chaleurs le 10 a 12 heures.
Les lots C et D ont vu les chaleurs abparaitre de fa¢on matinale
(6h20) .

Chez les receveuses également traitées aux implants, les chaleurs
ont été observées dans un pourcentage de 92,45 p.100 soit 49

vaches sur 53.

II.2. SUPEROVULATION, INSEMINATION ARTIFICIELLE ET RECOLTE
EMBRYONNAIRE
III.2.1. Détection des chaleurs de superovulation

Pour les lots PMSG, les chaleurs sont apparues 4 jours apres
l'administration de PMSG et 48 heures aprés celle de
prostaglandine. Elles sont survenues le matin vers 6h30 pour le
lot A ; leur durée moyenne est de 13 heures avec des limites

extrémes de 11 et 17 heures.

Pour le lot B, les chaleurs sont apparues la nuit vers 1 heure
et se sont étalées entre 7h et 7h55 avec une moyenne de 7h33.
Dans ce lot une seule vache (D8) n'est pas venue en chaleurs.

- Ainsi, exceptée la D8, les vaches ont bien répondu au traitement
a la PMSG avec un taux de 87,5 p.100 de venue en chaleurs.
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Pour les vaches traitées a la FSH-P, les chaleurs sont
survenues le jour méme de la derniére injection de FSH-P. Toutes
les vaches sont venues en chaleurs (100 p.100) ; lesquelles ont
été trés intenses et duré en moyenne 12 heures avec des extrémes

de 9h20 et 14h50.
Par rapport a la PMSG, les vaches soumises au traitement de FSH-

P ont eu des chaleurs de durée et d'intensité plus importantes
(tableaux 8, 9, 10).

Ces chaleurs ont cependant révélé'chez certaines vaches, les
signes d'une infection utérine (métfite de premier degré) avec
une glaire cervicale trouble. Malgré 1'administration de
pénicilline, ces métrites n'ont pas évolué le lendemain, jour de

1'insémination.
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Tableau 8 Chaleurs de superovulation lot PMSG
VACHES DEBUT FIN DIVERS |INTENSITE SIGNES
D1 6h50 17h 10hi10 ++ immobilité
au chevauche-
ment
D2 6h50 i6h 9h10 ++++ chevauche-
ment
+ glaire
D3 7h 17h 10h +4++ glaire
trouble
D4 7h 18h 11h +++ glaire +++
D5 ohS 7h 7h5 ++++ glaire ++
D6 1h 7h55 6h55 ++ glaire
trouble
D7 ih 7h45 6h45 +++ chevauche-
ment et
immobilité
D8 7h pas de + légére tumé-
réponse - faction
vulvaire
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Tableau 9 : Chaleurs de superovulation lot FSH-P 32 mg
VACHES DEBUT FIN DIVERS |INTENSITE SIGNES
D10 22h40 7h 9h20 ++ immobilité
au chevauche-
ment
D11 22h40 8h 10h20 ++4++ beaucoup de
glaire trou-
ble
D12 - 22h55 Sh 11h5 +++ glaire
‘ chevauchement
tuméfaction
vulvaire

Tableau 10:Chaleurs de superovulation

: Lot FSH-P 36 mg

VACHES

DEBUT

FIN

DIVERS

INTENSITE

SIGNES

D13

D14

D15

D16

22h10

22h

22h10

Oh

12h

9h

11h30

12h50

14h50

11h

14h30

12h50

+4++

+4++

+4++

++

immobilité au
chevauchement
déviation de
la queue :

glaire +++

chevauche-
ment

+ filet de
glaire

chevauche-
ment
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Tableau 11 : Réponse a la superovulation en fonction du traitement
VACHES NOMBRE DE CORPS JAUNES NOMBRE DE FOLLICULES
TRAITEMENT (NOMBRE ) '
TOTAL EXTREME _ MOYENNE TOTAL EXTREME | MOYENNE
PAR VACHE PAR VACHE
PMSG 2500 UI 8 31 2 -9 3,9 28 1 -7 3,5
FSH-P
32 mg 3 21 1- 4 7 7 1- 4 1,75
36 mg 4 24 1 -9 6 1o 0 -3 3,33
TOTAL 15 76 5,06 45 3,66
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III.2.2. Insémination artificielle
L'insémination artificielle a concerné 15 vaches dont les 11

premiéres ont subi une double insémination a 12 h et 24 h apres
le début des chaleurs et les 4 autres une seule insémination 12

heures aprés le début de 1l'oestrus.

I1.2.3. Récolte des embryons

II1.2.3.1. Réponses ovariennes

Les 15 donneuses ont doﬁné un nombre total de 45 follicules
(32 & 1'ovaire droit et 13 a 1l'ovaire gauche) et 76 corps jaunes
(44 a droite et 29 a gaucne). Ce qui donne une moyenne de 3

follicules et 4,9 corps jaunes par vache.

Le traitement a la FSH-P a donné 29 corps jaunes sur 44 a droite
et 16 sur 29 a gauche soit respectivement 65,9 et 55,17 p.100 de
la réponse. '

Les vaches traitées & la PMSG ont donné 15 corps jaunes a droite
(34 p.100) et 13 a gauche (44 p.100).

III.2.3.2. Récolte embryonnaire

Sept (7) donneuses ont été récoltées. Elles ont donné un total
de 32 embryons dont 12 jugés transférables et 20 dégénérés. La
moyenne est de 4,5 embryons par .vache récoltée, 1,7 embryon
transférable et 2,9 dégénéré (tableau 12).

Sur les 8 femelles traitées a la PMSG, 8 ont fait 1l'objet d'une
récolte. Elles ont donné un total de 17 embryons dont 7
transférables et 10 dégérés.

Le traitement a la FSH a permis 1'obtention de 15 embryons sur
6 vaches récoltées : 5 embryons transférables et 10 dégénérés
(tableau 13).
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Tableau 12

Résultats de la récolte des donneuses

VACHES

REPONSE OVARIENNE

Oov.D
F.CJ

ov.G
F.CJ

CJd

(TOTAL)

RECOLTE
EMBRYONS
Récolté

EXAMEN

Transférable

TRANSFERT

Dégénéré

Transféré

OBSERVATIONS

D1
D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

7 4
3 5

1 2

2 4

6

9

3

1

2

non récoltée
métrite

métrite dé-
celée a
1'insémina-
tion

trés bonne
qualité des
embryons

métrite
glaire trés
trcable

métrite

non récoltée
réponse ova-
rienne insuf
fisante et
suspiscion
de métrite

Eliminée dés
début avor
tement .




Tableau 12 (suite)

REPONSE OVARIENNE RECOLTE EXAMEN TRANSFERT
VACHES Oov.D ov.G CJd EMBRYONS OBSERVATIONS
F.CJ F.CJ (TOTAL) | Récolté Transférable Dégénéré Transféré

D10 3 5 1 4 9 - - - - non récoltée
morte

D11 1 4 1 3 7 5 - 5 - présence de
petits
grumeaux de
pus
métrite

D12 1 4 -1 5 - - - - pas d'em-
bryon
observé

D13 3 9 2 4 13 2 - 2 - faible taux
de récupéra-
tion

D14 1 3 1 1 4 6 5 1 5 -

D15 - - - - - - - - - non récolté

pas de répon
se ovarienne
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Tableau 12 (suite)

REPONSE OVARIENNE RECOLTE EXAMEN TRANSFERT
VACHES Oov.D Oov.G CJd EMBRYONS OBSERVATIONS
F.CJ F.CJ (TOTAL) Récolté Transférable Dégénéré  Transféré
D16 2 4 1 3 7 2 - 2 - ces embryons
dégénérés
sont en fait
des ovules
TOTAUX |32 44 13 29 76 32 12 20 10
MOYENNE [2,13 2,93 0,9 1,9 4,86 2,13 0,8 1,33 0,66
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Tableau 13 Répartition des embryons collectés en fonction
du traitement de superovulation
NOMBRE D'EMBRYONS
NOMBRE
TRAITEMENT DE RECOLTES TRANSFERABLES
VACHES :
TOTAL MOYENNE /VACHE TOTAL MOYENNE /VACHE
PMSG 8 17 2,12 7 0,87
32 mg 3 5 1,66 0 -
FSH-P ¥ i, .
e .
36 mg 4 10 2,5 5 2
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I1I.3. TRANSFERT DE L'EMBRYON ET GESTATION
I11.3.1. Transfert de 1'embryon
III.3.1.1f Réponse au traitement de synchronisation

Les receveuses, malgré un bon taux de venue en chaleurs (92,45
p.100) ont généralement mal répondu en ce qui concerne la qualité
des corps jaunes. En effet la palpation rectale a révélé un
faible taux de présence de corps jauynes surtout a Saré Djarga.
C'est ainsi que sur les 15 vaches tréitées aux implants, seules
5 ont présenté un gros corps jaune. Généralement, les corps
jaunes jugés acceptables sont situés a droite (A'4, A'6, A'10,
A'15).

ITX.3.1.2. Qualité des embryons
La qualité des embryons en général n'est pas des meilleures.
En effet, sur 32 embryons récoltés, 20 ont été dégénérés (dont

2 ovules) et 12 jugés transférables dont

- 3 de trés bonne qualité (5-1)
- 4 de bonne qualité (4-1)
- 5 de qualité moyenne (4-2).

Synchronie donneuse-receveuse

La synchronie donneuse-receveuse a été satisfaisante. En
effet, les donneuses du lot A ont eu leurs chaleurs entre 6h50
et 17h le 8 avril et les receveuses du lot A' sont venues en
oestrus le 7 avril & 21 h et les chaleurs ont duré jusqu'au 8
avri a 9h. Pour les lots D et D' 1l'écart a été de 5 heures alors
qu'un écart de 24 heures est tolérable.
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.
1

Tableau 14 : Fouiller rectal des Vaches avant transfert

Village : Ndangane

VACHES OVAIRE OVAIRE APTITUDE RAMRQUES
LOT C' DROIT (CJ) |GAUCHE (CJ) |AU TRANSFERT
c'1 1 0 + Sclérose du
col utérin
c'2 1++ 1 + Sclérose du
col utérin
B59 1++ 1 + -
c'3 0 1 (petit) | + -
c'4 0 1 + -
C'5 0 1 (petit) + Sclérose du

col utérin
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Tableau 15 : Fouiller rectal de receveuses avant transfert

Village : Saré Djarga

VACHES OVAIRE DROIT OVAIRE GAUCHE APTITUDE
LOT A' (CT) (cJ) AU TRANSFERT
A'l 0 : 0 -
A'2 0 0 -
A'3 0 0 -
A'4 1 0 +
A's 0 0 -
A'6 | 1 1 ++
A'7 0 0 -
A'S 0 0 -
A'9 0 1 +
A'10 1 0 ++
A'll 0 o -
A'12 0 0 -
A'13 0 0 -
A'1l4 0 0 -
A'l5 + 1 +
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I11.3.2. Gestation

Sur les 12 embryons jugés transférables, 8 ont été transférés.
Ces transferts ont donné 3 gestatidns confirmées au diagnostic
tardif, ce qui donne un taux de réussite de 37,5 p.100.



Tableau 16
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: Transfert des embryons

ORIGINE NOMBRE D'EMBRYONS VACHE
DES EMBRYONS (QUALITE) RECEVEUSE
A'4
3 (4-1) A'6
A'9
D4
A'10
2 (4-2)
A'15
B 59
3 (5-1) c'2
Cc'3
D14
1 (4-1) c'4
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Tableau 17 Diagnostic de gestation précoce dosage de P4
Lot A' : Elevage de Saré Djarga
VACHES DATE DE STATUT DE NIVEAU DE P4 [RESUL-
PRELEVEMENT L'ANIMAL ng/ml TAT
A'4 19.05.1992 Receveuse - -
A'6 19.05.1992 Receveuse 8,37 +
A'9 19.05.1992 Receveuse 0,93 +
A'l0 19.05.1992 Receveuse 0,63 -
A'15" 19.05.1992 Receveuse 0,017 -
Lot C' : Elevage de Ndangane
VACHES DATE DE STATUT DE NIVEAU DE P4 |RESUL-
PRELEVEMENT L'ANIMAL ng/ml TAT
B16 19.05.1992 Receveuse - -
B59 19.05.1992 Receveuse 1,55 +
B78 19.05.1992 Receveuse 0,15 -
c'2 19.05.1992 Receveuse 0,11 -
c'3 19.05.1992 Receveuse - -
c'4 19.05.1992 Receveuse 0,020 -
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Tableau 18 : Diagnostic tardif de gestation

Elevage : Ndaﬁgéne

palpation transrectale

VACHES DATE RESULTAT
B59 18.06.1992 +
c'2 18.06.1992 -
C'3 18.06.1992 -
Cc'4 18.06.1992 -
B78 18.06.1992 -

Elevae de Saré Dijarga
VACHES DATE RESULTAT
A'4 19.06.1992 -
A'6 19.06.1992 +
A'9 19.06.1992 +
A'10 19.06.1992 -
A'1l5 19.06.1992 -
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CHAPITRE IV : DISCUSSION DES RESULTATS

L'entretien et le gardiennage des animaux se sont bien déroulés
malgré le caractére plus ou moins rebelle des vaches du CRZ qui
vivent en liberté. La contention a été effectuée par les bergers.
En milieu villageois, il faut souligner la parfaite maitrise des

animaux par les éleveurs.

IV.1. SYNCHRONISATION ET CHALEURS DE REFERENCE

. Le traitement de synchronisation a permis 1l'apparition des
chaleurs chez 15 donneuses sur les 16.

Chez les receveuses, 49 vaches sur les 53 sont venues en oestrus,
soit un taux de réussite respectif de 93,75 p.100 et 92,45 p.100.
Ces taux de réponses au traitement de synchronisation par des
implants (Crestar"®) viennent confirmer les travaux de OUATTARA,
1990 avec un taux de succés de 100 p.100 et sont supérieures a
ceux de DIQUF, 1991 : 60 p-.100.

De fagon générale, les chaleurs sont survenues 40 heures en
moyenne aprés le retrait de 1'implant et 86 heures apres
l'administration de prostaglandines.

Ce délai entre le retrait de l'impant et l'apparition des
chaleurs; plus court que celui rencontré par CHICOTEAU, 1989,
lequel est de 51,6 + 16,8 heures, par OUATTARA, 1990 : 45 heures
est conforme a celui issu des travaux de FAYE (1992) avec 38,4
+ 9,86 h.

Chez la Gobra, ce délai est de 46 heures (CISSE, 1992).

Chez le dernier lot des receveuses, le délai de 23 heures entre
le retrait des implants et les chaleurs s'explique par une erreur
de calendrier avec un retard du ret¥ait de 24 heures.
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Iv.2. SUPEROVULATION

Contrairement aux conclusions de JORDT et coll., 1986 : 20
p.100 chez la Ndama en Gambie et ceux de OUATTARA, 1990 a Dakar,
nous trouvons que les femelles Ndama (& Kolda) ont bien répondu

a la superovulation avec les taux de réponse suivants : 87,5

~

p.100 & la PMSG et 85,7 p.100 & la FSH-P.

Ces meilleurs résultats par rapport aux précédentes
expériences peuvent s'expliquer par l'augmentation des doses des
hormones utilisées. C'est ainsi que les doses de PMSG passent de
2 000 UI (OQUATTARA, 1990) & 2 500 UI. La FSH-P utilisée a 28 mg
(en 1990, a été élevée a 32 et 36 mg).

Aussi, une bonne ration alimentaire a été mise en place tout
en évitant l'excés d'embompoint des vaches.
Les chaleurs, aussi bien matinales que nocturnes ont eu une durée
moyenne de 10 heures avec la PMSG et 12 & 13 heures avec la FSH-
P. Nous avons aussi remarqué une augmentation de l'intensité des

chaleurs chez les vaches traitées a la FSH-P.

IV.3. RECOLTE EMBRYONNAIRE

L'appréciation de la réponse ovarienne a la superovulation a
permis de comparer les effets de la FSH et de la PMSG. les 8
femelles traitées & la PMSG ont donné un nombre total de 31 corps
jaunes et 27 follicules. Les 7 femell%s superovulées avec la FSH

ont donné 45 corps jaunes et 14 folliéules avec une moyenne par
vache de 3,5 CJ (PMSG) et 6,4 (FSH).

Nous avons donc remarqué une certaine supériorité de la réponse
a4 la FSH-P par rapport a la PMSG. Cette supériorité a déja été
soulignée en 1986 par CHICOTEAU et coll. Quant a CISSE, 1991, il
a eu chez la Gobra des résultats contraires avec une supériorité
de la PMSG. '

De fagon générale, ces réponses ovariennes sont inférieures
a celles trouvées de DIOP, 1987 avec une moyenne d'ovulation de
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14,5 + 8,3 par vache et par NIBART, 1991 : 12 ovulations par

donneuse.

Il a été remarqué une plus grande réponse a l'ovaire droit.
Aprés récolte, nous avons également pu constater une meilleure
qualité des embryons recueillis sur les femelles traitées a 1la
FSH.

I1 faut cependant noter que nos résultats ont été limités par les
cas de métrites rencontrées : 6 cas sur 15 donneuses.

Aussi chez les 9 vaches n'ayant pas érésenté de signes cliniques
d'infections, le nombre d'embryons dégénérés est important : 20
sur 32 embryons collectés : 62,5 p.100. Ce qui serait

certainement 1ié a un probléme utérin.

Signalons que les métrites de premier degré posent un probléme
de diagnostic car ces infections n'aﬁﬁéraissent qu'au moment des
chaleurs et la période inter-oestrus est tout a fait normale. Ce
qui explique qu'elles n'ont pas été détectées au moment de

l'examen clinique des vaches.

IV.4. TRANSFERT EMBRYONNAIRE ET GESTATION
Les receveuses, malgré un bon pourcentage de venue en

chaleurs, n'ont pas donné de trés bonnes réponses ovariennes. En
effet a Saré Diarga, sur les 15 premiéres vaches synchronisées
aux donneuses du lot A, seules 5 ont eu un corps Jjaune
acceptable.

Cette insuffisance a été liée A& un mauvais état gémnéral des
vaches. A ce sujet, il faut souligner le non respect de ses
engagements par l'éleveur, a savoir l'entretien scrupuleux des
animaux avec le budget disponible.

A Ndangane par contre, les corps jaunes fonctionnels étaient
présents, mais nous avons été confrontés & un probléme de
sclérose du col utérin des vaches ; en fait & un probléme
d'infertilité. C'est ainsi que sur les 13 receveuses traitées,
seules 3 ont regu des embryons.
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Ainsi sur les 12 embryons jugés transférables, seuls 8 ont été
transférés et le diagnostic de gestation a révélé 3 gestations,
soit un taux de 37,5 p.100 de réussite inférieur a la moyenne de
55 p.100 (WRIGHT, 1985).

La faiblesse de nos résultats peut s'expliquer par

1) L'état sanitaire des donneuses qui s'est non seulement
traduit par 40 p.100 de métrites mais également par une

proportion trés élevée d'embryons dégénérés (62,5 p.100).

2) Un probléme de gestion de l'alimentation et du troupeau en
général chez les receveuses villageoises. Ce probléme alimentaire
est 1ié a celui de 1'approvisionnement de la graine de coton par
la SODEFITEX.

3) Un probléme d'infertilité des vaches a Ndangane qui nous
a été dissimulé ; incompréhension de 1'éleveur qui croyait que
le transfert embryonnaire pouvait venir & bout de l'infertilité.

Cependant, malgré les problémes rencontrés, nous avons pu
constater qu'il existait une certaine faisabilité de 1la
technologie. En outre, il faut souligner que nous n'avons pas

rencontré de probléme de technicité.
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CHAPITRE V : ANALYSE ECONOMIQUE

V.1. COUTS TANGIBLES o
v.1.1. Alimentation et entretien des animaux

Au cours de l'expérience (de janvier a avril), les vaches ont

regu en dehors du foin, une supplémentation constituée de fane
d'arachide (6 kg par animal et par jour répartis en 2 prises) et
de graine de coton (3 kg par animal et par jour également
répartis en 2 prises). Ceci nous donne une quantité de fane
utilisée de 720 kg par animal et de 320 kg de graine de coton par
vache.

Le colit unitaire est de 10 F CFA le kilogramme de fane d'arachide
et de 31 F CFA celui de graines de coton.

A la fin de l'expérience, le cofit de l'alimentation des animaux
revient a 18 360 F CFA par vache.

Les frais de gardiennage reviennent a 1 860 F CFA par donneuse

et 1 153 F CFA par receveuse.

V.1.2. Frais médicamentaux
a) Déparasitage des animaux

Le déparasitage des animaux a été réalisé grdce a une
utilisation combinée de 1'Ivermectine (IVOMEC"®) et du BAYTICOL"®.
Le prix de revient de 1'IVOMEC est de 1 160 F CFA par vache,
celui du BAYTICOL, 203 F CFA par animal.

Finalement, le déparasitage a colté ?i363 F CFA par vache.

b) Hormones utilisées

Pour les traitements de synchronisétion et de superovulation,
nous avons utilisé

- des implants de Norgestomet : 1 500 F CFA la dose

- des prostaglandines : 1 200 F CFA la dose

-~ de la PMSG : 2 500 F CFA la dose

— de la FSH-P : 1 500 F CFA les 50 mg.
Les 32 mg ont colit 9 600 F et les 36 mg 10 800 F CFA.
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V.1.3. Insémination artificielle
La semence utilisée pour 1'insémination a un prix de revient
de 1 500 F CFA la dose.

V.1.4. Frais divers ‘
Ces frais comprennent le coiit du matériel utilisé pour la

récolte et le transfert embryonnaire.icelui du carburant utilisé
pour les déplacements et 1les indemnités de déplacement de
1l'opérateur.

a) Coilit du matériel de laboratoire

- PBS : 4 055 F CFA par donneuse

- SVF : 4 570 F CFA

- Matériel usuel : sondes, catheter... est estimé a 20 000 F
CFA (hors taxe)

b) Les indemnités de 1'opérateur reviennent a 5 000 F CFA par

animal.

c) Le carburant

Les voyages Dakar-Kolda ont été effectués avec des séjours de
6 jours en moyenne, ce qui donne un coiit moyen du carburant
rapporté a l'animal de 3 286 -F CFA.

V.2. COUT DE L'EMBRYON
Le colit de l'embryon "fabriqué" englobe

a) Le prix de la préparation et l'entretien de la vache

- - Gardiennage 1 800 F CFA
- Alimentation 18 360 F CFA
- Déparasitage 1 363 F CFA

soit 21 523 F CFA
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b) Prix du traitement hormonal _
- Superovulation + PMSG soit : 7 600 F CFA
+ FSH 32 mg 19 800 F CFA
36 mg 21 000 F CFA

c) Prix de l'insémination et récolte
- semence + matériel de laboratoire : 21 500 F CFA
- PBS + SVF : 8 265 F CFA

soit : 30 125 F CFA
d) Les frais divers reviennent a 8 286 F CFA

Ainsi pour la vache surovulée avec la PMSG, l'embryon revient a
67 534 F CFA. Pour la FSH-P, l'embryon revient a :
- 79 734 F CFA : 32 mg FSH
- 80 934 F CFA : 36 mg FSH

V.3. COUT DE L'EMBRYON TRANSFERE
V.3.1. Préparation de la receveuse

- Gardiennage : 1 153 F CFA

- Alimentation : 18 360 F CFA

- Déparasitage : 1 363 CFA
soit : 20 876 F CFA

- Synchronisation : 2 700 F CFA

Ceci donne un prix de revient de la préparation de la receveuse
de 23 576 F CFA.

Vv.3.2. Cofit global de l'embryon transféré
a) Embryon issue d'une vache superovulée avec la PMSG
91 110 F CFA hors ,taxes.
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b) Embryon fabriqué aprés surovulation avec FSH-P
.32 mg : 102 310 F CFA hors taxe
36 mg : 104 510 F CFA hors taxe
Ce prix de revient (hors taxe) de 1l'embryon transféré est plus
important qu'en France (75 000 F CFA) et au Canada (62 500 F CFA)
et reste un facteur limitant & la vulgarisation de la technique.
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CHAPITRE VI : CONTRAINTES

Au cours de notre expérience, nous avons rencontré des
contraintes qui peuvent se résumer en

- contraintes techniques liées & l'alimentation et a 1l'état
médico-sanitaire des nimaux

- des contraintes socio-économiques.

VI.1 CONTRAINTES TECHNIQUES
VI.1.1. Contraintes alimentaires

Malgré la présence de paturage et un budget consacré a
l'alimentation, nous avons été confrontés & un probléme

nutritionnel au village de Saré Diarga.

La SODEFITEX qui approvisionne les éleveurs en graine de coton
a eu des problémes pour honorer ses commandes.

Chez les vaches, cela s'est traduit par un mauvais état général,
lequel s'est répercuté sur 1la réponse aux traitements de

synchronisation.

VI.1.2. Contraintes médico-sanitaires

Les cas de métrite rencontrés au CRZ de Kolda ont été un grand
handicap pour la phase finale de notre étude. Ces infections
révélées tardivement (au moment de 1l'insémination ou & la récolte
embryonnaire ont réduit l'effectif des vaches soumises a la
récolte et ont également entrainé une grande proportion
d'embryons dégénérés. Les premiers cas diagnostiqués, bien
qu'ayant subi un traitement d'urgence a la Bipenicilline, n'ont

pas vu leur état s'améliorer.

I1 faut souligner que ces infections de métrite de premier
degré posent toujours un probléme de diagnostic. En effet, les
signes cliniques ne se manifestent qu'au moment des chaleurs
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(avec notamment une émission de glaire, troublée par des grumeaux
du pus).
Pendant la période inter-oestrus, la femelle est tout a fait

normale.

Chez les receveuses villageoises, notamment a Ndangane, nous
avons eu des problémes d'infertilité manifestés par une sclérose
au col utérin.

L'éleveur a reconnu que ses vaches étaient restées infertiles
pendant 3 a 4 ans et qu'il croyait que la technologie du
transfert d'embryons pouvait servir de traitement. '

VI.2. CONTRAINTES SOCIO-ECONOMIQUES
* Sociales .
- Probléme de communication : la plupart des éleveurs et/ou

bergers ne comprennent pas la langue officielle, ce qui rend
difficile 1'explication du protocole car nécessitant la présence
d'un intermédiaire pas toujours disponible.

- Absence des animaux aux horaires voulus : les éleveurs en
général, n'ont pas "la notion de temps". En effet, il nous est
arrivés de venir pour travailler (aprés avoir averti) et de ne
pas trouver les nimaux qui sont au paturage.

* Economique

Les contraintes économiques résident dans le fait que la mise
en place des crédits s'est avérée tardif par rapport aux
expériences. ’ |
Notre étude a également engendré de grandes dépenses liées aux
prix du produit de synchronisation et de superovulation.

VI.3. CONTRAINTES LOGISTIQUES
Malgré la distance entre les lieux d'expérimentation et 1'état
des routes (pistes), nous n'avons pas rencontré de problémes

logistiques. Ceci grice a la saison (saison séche) : les routes
étaient encore pratiquables.
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Bien que réelles, ces contraintes ne sont pas insurmontables.
En effet, a la fin de' 1'expérience, les éleveurs ont déploré la
faiblesse des résultats et ont affirmé leur totale adhésion pour
la levée de ces contraintes. Ils ont accepté d'emblée une
prochaine participation a une autre étude similaire et ont méme
montré leur volonté de contribuer aux dépenses matérielles.

D'autres éleveurs ayant été au courant de 1l'expérience nous

ont également contactés pour manifester leur désir de participer
a un prochain programme.
Cette adhésion spontanée des éleveurs et leur volonté de
contribuer aux dépenses nous permet d'envisager 1l'avenir avec
beaucoup plus de sérénité. Aussi, pour une étude ultérieure, il
faudrait envisager de travailler en hKivernage, ce qui permettrait
la réduction des problémes alimentaires, la saison des pluies
étant également une période de fécondité chez les vaches.
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CONCLUSION GENERALE

Le transfert d'embryons, méthode originale de reproduction,
complémentaire de l'insémination artificielle, est en pleine
expansion. Il suscite un grand intérét de par ses nombreux
avantages surtout par la multiplic;tion des descendants de
femelles dites "d'élites". En outré,. il est utilisé pour 1la
conservation des races en voie de disparition, tel est le cas de
la race Ndama. Des essais ont été tentés au Sénégal par DIOP et
Coll. (1989) en station et nous avons voulu par le biais de ce
travail étudier la faisabilité de .la technologie en milieu
villageois avec comme objectif principal, 1l'identification des

contraintes pouvant entraver la réussite d'un tel programme.

L'expérience s'est déroulée dans la région de Kolda dans trois
localités -

- le CRZ de Kolda pour la préparation des donneuses et

receveuses, o

- les villages de Saré Diarga et de Ndangane pour la

préparation des receveuses.

Au total 69 vaches ont été sélectionnées et réparties comme

suit
- 16 donneuses réparties en 4 lots de 4 (A, B, C, D),
- 53 receveuses dont 30 & saré Diarga, 13 a Ndangane et 10 au
CRZ.

Les animaux ont subit les traitements suivants

- synchronisation et chaleurs de référence avec les implants
de Norgestomet (CRESTAR'?), '

- superovulation des donneuses (15) avec de la PMSG 2500 UI
pour les lots A et B, la FSH-P 32 mg pour le lot C et 36 mg pour
le lot D.
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La PMSG a été administrée en une seule fois tandis que 1le
traitement a la FSH s'est déroulé sur 4 jours avec des injections

biquotidiennes a 7 et 19h.

~ L'apparition des chaleurs de superovulation est suivie de
1l'insémination artificielle a4 12 et 24h aprés le début des

chaleurs,

- Sept (7) jours aprés 1'insémination, la récolte des embryons
a été effectuée suivie de leur transfert.

Ces traitements ont donné comme résultats : 93,75 p.100 de
réponse pour les chaleurs de référéﬂce et 92,45 p.100 pour le
traitment .de synchronisation de la receveuse. L'oestrus est
survenue entre 40 et 48 heures aprés le retrait de l'implant.

La superovulation a permis 1'obtention d'un nombre moyen de
3 follicules, 4,9 corps jaunes par vache et 4,5 embryons par
vache récoltée (7 vaches ayant été récoltées).

Au total sur 12 embryons jugés transférables, 8 ont été
tranférés dont 3 a Ndangane et 5 & Saré Diarga.

Un mois aprés ce transfert, le dosage de la progestérone
plasmatique a révéléug gestations (1 & Ndangane, 2 a Saré Diarga)
confirmées par la palpation rectale a 60 jours.

Ce taux de gestation de 37,5 p.100 inférieur & la moyenne de
55 p.100 fréquemment rencontrée, s'bxplique par les différentes
contraintes dont 1'identification était 1l'objectif principal de
notre étude. Ces contraintes dont la levée est indispensable a
une prochaine vulgarisation de la technologie sont

- les problémes de gestion de l‘éigvage extensif,

- le déficit énérgétique de nos animaux 1ié & une sous-

alimentation,
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- les problémes médico-sanitaires pas totalement maitrisés en
milieu rural, )

~ le prix de revient relativement élevé de 1l'embryon
"fabriqué" mais acceptable, comparé a celui de 1l'animal sur pied.
Bien que réelles, ces difficultés ne sont pas insurmontables
et une action conjointe des services vétérinaires, des unités de
recherche-formation et des éleveurs serait nécessaire a leur
solution en vue de 1l'utilisation élargie du transfert d'embryons.

L'adhésion et 1'engouement des éleveurs pour la technologie
sont encourageants et montrent combien les éleveurs sont
préoccupés par la faiblesse de la production (surtout laitiére)
de la Ndama.
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