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INTRODUCTTION

En Afrique, face a une démographie de plus en plus importante,
le déficit des protéines d'origine animale s'accentue.

1y

~2t

Pour palliér a ce probléme, le développémenﬁ'devlfélevage‘et la
rationalisation de sa gestion s'impose.

Dans les zones humides et subhumides, la trypanosomose, comme
dominante patﬁologique, freine 1'essor de l'élevage. ’

_La race Ndama trypanotolérante et rustique'a qne)bonne adaptation
dans ces zones infestées de glossinés. A partirﬁde_son berceau,
le Fouta Djalon, la race Ndama a diffusé en Afrique occ;dentale
et ‘dans les années 30, des noyaux de peuplemenp ont été créés en
‘Afrique centrale. '

Une exploitation de cette race & grande ‘échelle rencontre une
contrainte majeure, celle des cofits' exhorbitants du‘transport

~

- des animaux.

La production d'embryons plus faciles a traﬁspofter et & coft
moindre et la dispersion des genes Ndama par le transfert
d'embryons sont a encourager. .
Cependant une production d' embryons réussie a comme préalable,
une bonne réponse a la superovulation.

Ainsi nous apportons notre modeste contribution en etudlant les

possibilités de la Ndama a répondre i la superovulation.

[}

Au cours de notre étude, nous nous sommes fixés deux objectifs:

- Notre premiér objectif est- de connaitre la populatlon\
folllculalre pouvant repondre au traitement .de superovulation
chez la Ndama. o v

- Notre second objectif est d'évaluer la réponse superovulatoire
des Ndama. - 4 - ‘ '
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Notre étude sera divisée en deux parties :

- La premiere pafﬁie est bibliographique et sera réservée aux
caractéristiques éthnologique, zootechnique et anatomique-de la
Ndama, a la folliculogénése et a la superovulation.

- La deuxiéme partie sera . consacrée & notre expérience
-réalisée au CRZ de Kolda. '



| '~ PREMIERE PARTIE

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE 1
) GENERALITES SUR LA NDAMA : |
CARACTERISTIQUES ETHNOLOGIQUE, Z0OTECENIQUE ET-ANATOMIQUE

1.1. ETHNOLOGIE

1.1.1. DEFINITION

/ " . ¥
La Ndama, espéce‘bovine trypanotolérante est un taurin a viande.

et sert & cultiver les zones humides de 1'Afrique occidentale et

" centrale.

Ndama. provient du mot Wolof, courte taille.-

1.1.2. ORIGINE, BERCEAU

L'origine de -la race Ndama fait l'objet ‘de beaucoup de
controversesl»Selon DOUTRESSOULE (1947) et EPSTEIN (1971) cités
par FAYE (1992), lés ancétres hamitiques de la race Ndama sont
inthEEEEES en Afrique de 1l'ouest % la faveur des migrations
berbéres. |Pour CHOQUEL (1969), cité par DIOUF (1991) .le taurin
Ndama serait issu de la branche orientale. de Bos taurus d'Asie
orientale| et se concentrerait en fin de chaine en un noyau'
important |au Fouta Djailon. TOURE (1977) et PAGOT,1985) pensent
gu'il serait originaire des massifs montagneux du Fouta-Djallon.
Il est indéniable que le Fouta Djalloﬁ constitue le berceau a

partir duquel la race Ndama aurait diffusé par la éuite, en

Afrique pccidentalé dans’ un premier temps puis en Afrique
centrale. -
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1.1.3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE )
L'expansion de la race fut -grande en Afrique 6ccidentale et
centrale en raison de sa trypanotolérance et de sa rusticité. La
race Ndama péuple les zones infestées de glossines : sud’ du
Sénégal, C8te d'Ivoire, Guinée, Ghana. Des noyaux de peuplement

4 ont été cféés,dans les. années'30 en Afrique centrale (2aire,

Congo, R.C.A.). Elle occupe la quasi-totalité du cheptel bodvin

*

en Guinée (COﬁLOMB,’1976) et représente 45 p.100 des bovins
trypanotolérants en Afrique occidentale et centrale (DIOUF,
1991). S '

Au Sénégal, sur unée superficie totale de 196 000 sz, la Ndaméh
seule race trypanotolérante occupe 70 000 km?® au Sud du pays

peuplés par les glossines. (DIAITE et SEYE, 1984 cités par DIOUF,
1991). . - ' . P '

1.1.4. DESCRIPTION DU TAURIN NDAMA

‘La Ndama est’un animal de petit formaf, massif, trappu dans sa

» conformation, harmonieux dans sa forme et d'une finesse

;remarquab;g chez la.femelle. ' - .
La race est de petite taille.\ié hauteur au garoﬁ varie entre

0,95 m a 1,10 m (MFCD, 1991). La téte est large et forte avec

| .des cornes en lyre, effilées & 1'extrémité. Les poils sont fins-

et courts. La robe présente dés renforcements de ton aux

extrémités et s'éclaircit au contraire sous le ventre, & la face

.intérieure des membres. Il existe des robes trés foncées jusqu'au
noir franc, des robes .pie fauve ; des robes cpmplétement blanches

‘sont rares.
N

\ ’ N

1.2. ZOOTECHNIE

faible. Ses potentialités génétiques bien qu'élevées, ne

ﬁ La Ndama est une race bouchére dont la production laitiére est
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s'expriment pas. & cause des conditions difficiles du milieu et
de la gestion mauvaise du-troﬁpeau.

1.2.1. PARAMETRES DE REPRODUCTION

'L'3ge & la puberté est proportlonnel a la vitesse de croissance.

Les bovins africains ont un faible  taux de reproduction car la
plupart atteignent la maturité sexuelle trés tard. Ils ont un
taux faible de vélage (fécondité) et un long-.intervalle entre

‘vélages. Une bonne gestion, une bonne alimentation et le
- croisement entre racess locales et exotiques améliorées peuvent

réduire 1l'dge au premier vélage, l'intervalle entre vélages et
augmenter la fecondlte (TAWAH et 'MBAH, 1993)

™

1.2.1.1. Puberté .

Puberté : période de la vie marquée par le début d'activité des
gonades et 1la manifestation de certains caractéres sexuels
secondaires (VAISSAIRE, 1977). ‘ ,
Pour COULOMB:-(1976), la femelle est pubére a partir du poids vif
égal au 2/3. du poids adulte. L'dge au premier vélage dépend de
1'dge a la puberté. ‘

L'age au premier velage est de 48 mois (mllleu tradltlonnel) 42‘
m01§ (en ranchlng) et 35-39 mois (statlon) (CIPEA, 1979)

Le poids moyen a la puberte est de 175 + 20 kg selon SAUVEROCHE
et WAGNER (1993) citant MEYER et YESSO (1991).

f1.2.1.2. Intevalle-entre vélages (IVV)

C'est le nombre de jours séparaht deux-vélages consécutifs d'une
méme vache. Cet IVV couvre la durée de "gestation qui est
constante et l'intervalle vélage-fécondation ~qui est beaucoup

'plus variable. Les IVV sont plus longs en ,zone tropicale qu'en

zone temperee (CHICOTEAU, 1991).

KHANG'MATE et Coll. (1993), faisant une etude sur la reproduction
des bovins Ndama en ranchlng. IDIOFA (Zaire), -trouvent un IVV
de 419,9+94 jours tandis que CIPEA (1979) avangait des IVV de 19
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a 24 m01s en mllleu tradltlonnel et de 14 a 15 en statlon
Selon WILSON (1985) c1te par CHICOTEAU (1991), dans les zones les

. plus arides- ol la reproductlon .est trés saisonnée et liée au

disponible alimentaire, on note des IVV multiples de 12 mois. Il

_existe une grande. variation de 1l'intervalle entre vélages

consécutifs chez les bovins trypanotolérants. Ce paramétre varie
en fonction de l'origine des animaux, de 1l'dge,. du mois de

vélage, de lnannée, du type d'élevage et des pathologies:'La

restauration .de la cyclicité aprés le vélage en est une.
composante essentielle (DJABAKOU et Coll., 1993).

~

1.2.1.3. Retour des chaleurs aprés le part

_ SERE (1989) rapporte que“cﬁez la Ndama, le retour des chaleurs
. a été observé par GYMAU en Gambie et MEYER en Cdte d'Ivoire qui

respectivement, -trouvent: des délais de 144,4 + 85'j et 140 + 91j3.

s

1.2.1.4. Cycle sexuel - .
Le cycle sexuel est le pfopre de la femelle apreés la puberté. Il

comporte trois composantes "~: le remaniement ovarien, les
evenements hormonaux et le comportement sexuel. Il se subdivise

‘en quatre phases : le proestrus, l'oestrus, le met-ocestrus et le

dicestrus.

,

Le cycle sexuel est seulemen£~interrompu en dehors de toute

pathologie ou malnutrition chez les bovins par la gestation. Bien
gue theorlquement contlnu le cycle sexuel de la Ndama, dans les
conditions 4’ elevage africain, est marqué par une dlscontlnulte
ou anoestrus surtout due a une sous—allmentatlon .de . type

2

salsonnler

~

La duree du cycle varie entre 21 et 23 Jours avec une moyenne de
22,1 + 0,6 j (RALAMBOFIRINGA, 1978).° Lgs‘chaleursn(oestrus) des

~

Ndama sont bréves : 14 & 16 h (DENIS, 1971) ; 8 a 9 h (LANDAIS,

L 5 M - .
1983). Selon FAYE (1992), les chaleurs durent en moyenne 10,17

heures.
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1.2.2. PARAMETRES DE PRODUCTION L

1.2.2.1. Production -laitiére | |

La Ndama est peu laitiére. Les mamelles sont peu développées avec
kde petitsnﬁraydns'cylindriques. La production laitiére totale est
de 500 kg durant 7 & 8 mois de lactation avec une moyenne de 2
4 3 .1/j (MFCD, 1991). FALL (1987), au CRZ de Kolda, a_ une
production de 313 kg de lait pendant 10 mois de lactation.

1.2.2.2. Production bouchére :
Une race & vocation bouchére, la Ndama a une viande de bonne

qualité, de grain serré, peu filtrée de graisse, Le rendement
méyen des boeufs pendant la saison des pluies est généralement
‘'supérieur 3 50 p.100. Le-poids et le rendement carcasse varient
avec l'dge; le mode d'élevage  mais surtout avec l'état de la
finition des animaux. ‘

1.2.2.3 Trait o ,

Les' taureaux castrés a4 18 mois - 2 ans sont utilisés pour la
tfac;ion. Une paire de boeufs peut tirer une charge de 380 kg &
la vitesse de 4 km/h (MFCD, 1991).

-, '

s

1:2.2.4. Cuir | , ‘
D'excellente qualité lorsqu'il est bien conditionné, le cuir est
commercialisé sous le nom de "Vachette .de Guinée" et pése environ

_ 4 kg.
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1.3. ANATOMIE DE L'OVAIRE

1.3.1. ANATOMIE MACROSCOPIQUE .

Morphologlquement la glande apparait sous la forme d'une amande
applatie. Sa ‘surface est llsse, ou le plus souvent bosselee par
des organites superficiels que 1l'on peut percevoir par palpatiop

" transrectale.

Peu 4d' 1nformatlons sont dlsponlbles sur les dimensions et le

- poids des ovalres de Ndama.

DJABAKOU et Coll. (1993), par palpatlon transrectale, trouve chez
50 p.100 de femelles Ndama (h=35), des ovaires petlts (taille
d'un harlcot) Cette tallle réduite des ovaires ne permet pas
‘cependant d'affirmer que l'animal est en anoestrus car des

.fluctuations molles suggerent la présence de "follicules

préovulatoires.
Situés A& 1l'entrée du ba551n, les ovaires sont places a
1 extremlte craniale du tractus \génital ou ils sont" ‘maintenus par

- les llgaments larges (figure 1). La topographie et les rapports

des ovalres varient - au cours de la vie reproductrice de la

,femelle ‘8i les ovalres sont 51tues a la Jonctlon rectocollque
‘chez la génisse, chez la vache gestante, 1l'ovaire, correspondant

a la corne gravide @ se retrouve en situation franchement
abdominale, a.la suite de la migration gravidique de 1l'utérus.

"Chez la vache Lmultipare, 1'augmentation de la lqﬁgueur du
‘ligament large se traduit par ‘un déplacement de l'ovaire qui

l'améne au ‘hiveau vertical du. dernier -espace inter-lombaire .
(AGBA, 1979) ' ' o

Ces modlflcatlons topographlques sont 1mportantes a .tenir en
con51derat10n par le- clinicien, au moment de 1la' fouille

+ transrectale pour l'exploration des ovaires.

-

- - . ) ~

~
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FIGURE 1

CONFORMATION DY 1/APPAREIL ‘GENITAL FEMBEL.E 18CL™
" (RALAMBOFIRINGK, 1978) .

"inter—corx:
dorsal

:
|

_» - Ligament inter-cornual dorsal

Gornps aceoiégs

'l caxpe de

i/ 1'utérus
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' 1.3.2. ANATOMIE MICROSCOPIQUE

11

Les ovaires Se caractérisent. structﬁrellement par la présence
a' organltes dont 1! eVolutlon condltlonne le fonctlonnement de

l'appareil génital.

1.3.2.1. Structure de 1l'ovaire’

Une section a travers l'ovaire. montre que cette gonade comporte
essentlellement deuxkpartles

- une.zone périphérique corticale ou cortex ovarien comprenant:

un épithélium-de recouvrement ou de surface dit épithélium
germinatf o ' - ‘

A

une a551se conjonctive (Tumca albigina) ,

.. un stroma cortical dans lequel se trouvent des organltes

Y

ovariens’ ; . ‘

- une zone 1nterne, centrale dite "Zone medulalre" spongieuse,
. de structure con]onctlve, renférmant des nerfs{ des vaisseaux’

sanguins et 1ymphat1ques.h

¢

1.3.2.2. Organites de 1l'ovaire

Suivant leur évolution, on peut diviser les organites en
follicules évoluEifs, follicules - involutifs, corps jaunes
progestatifs et gestatifs (AGBA, 1975). ' ’

1.3.2.2.1. Follicules évolutifs ,
Doués de la fonction gamétogéne,- les fellicules évolutifs‘se

_dlstlnguent morphologlquement en folllcules ovarlens plelns et

en folllcules cavitaires (flgure 2)

- Les follicules ovariens. plelns : ' L

Dans l'ovaire, il existe tr01s catégories morphologlques de
folllcules pleins classés d' apres la croissance de 1' ovocyte et
la multiplication des cellules" qu1 1' entourent Ce sont selon la

'cla551f1catlon de VAISSAIRE (1977)
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les follicules primordiaux qui se forment lorsque'des

cellules somatiques entourent les ovocytes au stade diploténe.
C'est sous cette forme que sont stockés les gamétes femelles .
constituants le pool des follicules primordiaux (MAﬁﬁEON, 1961;
' ERICKSON, 1966 cités par SAUMANDE, 1981). '

PN

. les follicules primaires doht‘l'ovqcyté est entouré par

une couche ‘réguliére de cellules folliculeuses cubiques.
L'ovocyte en début de prophase de la méiose, situé au centre du
folliculé,.augmenteldesVolume. L'espace folliculo—ovpcytaire se

o

.transforme en-zone pellucide.
/ . .

. -les folliules secondaires : '1' ovocyte est a son volume

maximal. Il est central et entouré de plusieurs couches de
cellules cublques (granulosa) La membrane basale est bien
visible entre les cellules folliculeuses et. la théque interne.

- Les follicules ovarlens cav1ta1res ' e

Ce sont les follicules tertiaires ou folllcules antrlques et;'
les follicules de DE GRAAF ou follicules murs ou matures.

Les follicules tertiaires se caractérisent par une

disposition radiée de cellules folliculeusés (corona radiata)
‘autour d'un ovocyte excentré du fait de petites cavités qui.
confluent.

‘Les follicules miirs de ‘DE GRAAF présentent une

vqlumineﬁse cavité contenant le liquide folliculaire. L'ovocyte
‘est situé dans le cumulus oophorus constitué par‘les'cgllules de
la granulosa. La théque interne (cellulairé) et la théque externe
(fibreuse) sont bien différenciées. Ce follicule est encore -
appelé follicule préovulatoire. Sa taille varie de 6 & 20 mm
‘(SAUMANQE, 1991). Il est facilement palpable par exploration

transrectale. = - ‘ -
' (

i

1.3.2.2.2. Follicules involutifs
Ce sont des" folllcules degeneres au cours des dlfferentes‘

transformations des folllcules évolutifs.
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- Folllcules atrethuesw

Ils sont caracterlses par uné degenerescence rapide des
formatlons eplthellales folliculeuses ou de 1 ovocyte
.MONNIAUX (1982), a partir de l-aspect.de la granulosa et de
1 ovocyte, a tenté une graduation dans l'atrésie en considérant
-3 étades : le début'd'atrésié,.l'atréSie netté et l'atrésie
avancee suivant 1l'importance des anomalles observées: sur la

~

granulosa ou/et 1l'ovocyte.



" — Felliculogénase. Sché
yar 1es stades intermédiaires de follicule
F. cavité foliiculaire ; CG, celiule de Ia
-F, liquor follicuti; Ov, ovocyte ; TH.E, t

14 oo -
FIGURE 2

ma de I'évolution d'un follicule primordial en follicule de De Graaf en passant

primaire, secondaire.et tertiaire. A.antrum ; Ci, cellules folliculeuses .

granuiosa : CP, cumulus proliger ; CR, corona radiata ; LB, lame basale :
heque externe ; TH.|, theéaue interne ; VS, vaisseau sanguin ; ZF, zone pel-

.lucide

-

F. PRIMORDIAL

F: PRIMAIRE

F.SECONDAIRE

~

F. TERTIAIRE ou CAVITAIRE

Source : VAISSAIRE, 1971
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- Kystes ovarlens

Les kystes prov1ennent de folllcules mars de DE GRAAF
dont la rupture de la paroi ne s'est pas fa1§e. Ils sont de
" .nature oestrogénique (folliculaire) ol progestéronique (lutéale).
Le kyste folliculaire oestrogénique est’ le résultat d'un excés
de Féﬁ;f”la déhiscence n'a pas lieu et la sécrétion des
oestrogénes continue. Il est & 1'origine des chaleurs répétées.
_Le kyste lutéale ou kyste progestéronique provient d'un follicule
qui n'a pas ovulé et qui est transformé en tissu lutéinisé sous
1 action de la decharge endogene de LH (MONNIAUX, .1982). La
présence de ce kyste se traduit sur le plan cllnlque par une
absence de chaleurs. , ‘ . -
La palpationf transrectale des ovaires. permet de faire 1la
' différence entre ces deux kystes. Le kyste folliculaire est
fluctuant avec une paroi mince.tandis que le kyste lutéal est
peuydépressible'et muni d'une paroi épaisse.

1.3.2.2.3. Corps jaunes

.Aprés rupture du: folllcule et explu51on de l ovocyte et
une partle des cellules de la granulosa, le follicule miir porte.
le nom de follicule déhiscent.

Ce folllqule, ‘par. des transformations~'morphoiogiques_ et

biochimiéues;.donne une glande endocrine : le corps jaune.

Le corps jaune comporte une membféhe externe; une glande thécale
.avec des cellules paralutéiniques) une couche de. cellules
lutéiniques et un coagulum central. |

" Il est tran51t01re et est'destiné a régresser plus ou m01ns V1te

selon qu 11 Y a ou non fecondatlon ‘et gestatlon Nous distinguons

deux sortes de corps jaunes

- des corps jaunes: progestatifs c&cliques fonctionnels en
l'absence de fécondation et dont 1l'activité dure chez la‘
vache environ 16 jours,

- des corps jaunes gestatlfs qui per51stent pendant la
gestatlon )
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'CHAPITRE 2
 FOLLICULOGENESE -

La folliculogénése concerne l'ensembie deS'proceSSus paf‘lesquels
cun follicule qui quitte le pool des follicules primordiaux va
1cfoitre . par. multiplication cellulaire -et déﬁeloppement de
-1 antrum jusqu'au moment ou il disparaitra par suite de ‘1'atrésie

ou, plus rarement, il ovulera.

2.1. POPULATION. FOLLICULAIRE ET CROISSANCE POLLICULAIRE

2.1.1. POPULATION FOLLICULAIRE

2}1.1.1. Pool des follicules primordiaux
La femelle nait avec un stock de follicules'primordiaux qui la

' caractérise et dont dependront les p0551b111tes de reponse de son
ovaire aux hormones gonadotropes (MAULEON 1965) )
Les folllcules primordiaux se. forment lorsque des cellules
;somatiques entourent les ovocytes au ‘stade dlplotene, entre le
-90e et le 170e jour de la gestation (MAULEON, 1961 ; ERICKSON,
1966) c1tes par SAUMANDE (1981), constituant ainsi le pool des
folllcules prlmordlaux

1.

: .o ' _ 5
* Le nombre de ces,follicuies primofdiaux présents dans 1'ovaire
varie avec 1l'dge. Il est au méximum-au milieu de la gestation
puis ‘diminue’ de maniére dfastique jusqu'a la puberté. Chez les
bovins, ce nombre de 75 000 & la naiSsance, passe a 31 000 entre
1l an 1/2 & 3 ans puis a-25 000°entre 12-14 ans. ERICKSON (1966)

cité par ROBERTS (1986), etudlant les ovaires des femelles ageesn
de quelques jours a 20 ans, a montré - que la populatlon des -
folllcules primordiaux est 51gn1f1cat1vement affectée par 1'dge
a- partlr de 7 a 9 ans. C est également vers cet dge. que de nombre

de. folllcules en cr01ssance commence a- dlmlnuer
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Vers l age de 15 ans, 50 p.100 des vaches sdnt~devenus infertiles .
(ERICKSON et Coll 1976) cité par ROBERTS (1986) Comparant . les
animaux de cet age, fertiles ou sterlles, ces auteurs n'ont pas
mis en ev1dence des modlflcatlons des populatlons folliculaires
qui puissent expliquer 1 1nfert111te : chez_tous les anlmaux, il .
'restait plus de 25 000 follicules primordiaux.

" ¥ Le nombre de folllcules prlmordlaux varle auss1 entre animaux-
de méme age a l'intérieur d'une méme race Selon ROBERTS (1986)
rapportant les travaux de ERICKSON .(1965, 1966) sur 69 bovins
examinés de la naissance & 2 ans, .25 p.lod n'ent'aucun'fellicule'
& 73 000, 60 p.100 ont 223 000 & 724 000 cellules germinales.
Le pooi des follicules primordiaux constitue la réserve
foiliculaire ; les follicules qulttent ce pool et subissent une
phase 4d' accroissement & la perlode prepubertalre puis. une phase
de maturation. Celle-ci apparalt a la puberté et contlnue durant
le cycle oestral (VAISSAIRE, ;Q]?). .

2. 1 1.2. Folllcules evolutlfs et folllcules 1nvolut1fs

Dans un ovaire, la populatlon folllculalre est trés heterogene
'(SAUMANDE,  1991). , - .
Trois types de follacules ‘sont presents pendant la vie de -
1! animal. Ce ssont. les folllcules prlmordlaux,-les folllcules'
évolutifs pleins et cav1ta1res et les follicules involutifs -
atrethues Afin de pouvoir les etudler les: follicules sont
-'classés selon la tallle, le degré a' evolutlon et 1'état
(folllcules normaux; folllcules atrethues)

La populatlon folliculaire ainsi etudlee montre une structure
quantitative varlable suivant 1'age et su1vant 1 1nd1v1du chez
1l'espéce bOV1ne ‘ .- _

SAUMANDE (1991),'travaillant sur des ovaires prélevés & J16 du
cycle (JO = oestrus) sur 10 bovins, trouve que les effectifs:des -
follicules en’ croissance ' sont trés. variables (73 a 755);jLes
extrémités sont dans un rapport de 1 a 100. )

3
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Comparant les ovaires de deux vaches &gées de 5 ans, fertlle et

1nfertlle, ERICKSON (1965) trouve des nombres moyens .de
folllcules prlmordlaux follicules -évolutifs pleins et follicules
 cavitaires présents : 119 000 et 78 ; 78 et 35 ; 211 et 54
respectlvement | ‘ .

Ainsi le nombre de follicules en croissance. est positivement
corrélé au nombre de follicules primordiaux. ‘

Il doit exister une relation entre le nombre de cellules
germinales et la fertilité des animaux. SWENSON  (1977) et
" TEPPERMEN (1962) affirment que les animaux dont les ovalres ont
moins de 500 follicules primordiaux n 'ovulent pas

- La quantlte.des folllcules en crplssance varie ave¢ l'dge. De 60
jours aprés la naissance & l1'Age de 10-14 ans, le nombre de
follicules en croissance par bovin est en moyenne 150 a 250 et
le nombre de folllcules cavitaires 25 a 30. a partlr de 15 ans,
ces nombres déclinent a 70 et 12 respectlvement Les follicules
3 antrum prédominent & 10 ans mais a partir de ce moment -le
nombre de folllcules cavitairesVatnétiques*devient de plué en
plus grand (ERICKSON 1965). L

'Le nombre des follicules varie aussi-avec la taille. Le nombre
total des follicules de diamétre supérieur a 0,3 mm varie de 73
a4 755 pour un ovaire (MONNIAUX, 1982) tandis que celui des
follicules de diamétre'supérieur ou égal & 1 mm varie de 67 a 266
(RAJAKOSKI, 1960). Cinquante pour cent des follicules de diamétre
supérieur a 1 mm 56nt‘atrétiques\(RAJAKOSKI 1960).

" Le pourcentage des follicules normaux diminue avec la taille des
follicules. ' ' ,

L'atrésie est un phénoméne quantitativement important de la
folllculogenese ' ' ‘

Le nombre total de folllcules normaux et celul de folllcules
atrethues sont étroitement ‘corrélés et a 1'intérieur .d'une
classe de taille de follicules et entre les classes, il existe
des corrélations trés fortes entre nombre de follicules sains et
-nombre de follicules atrétiques (SAUMANDE, 1991).

Le devenir de la majorité des follicules qui .atteignent le stade
foilicules'é.antrﬁm va étre la.dégénérescence encore appelée
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atrésie (THIBIER, 1977). Parmi ies folliculeéiqui guittent le
pool des primordiauk_l*éur 2000 (MARION etiGIER, 1971), i sur
1000 (SAUMANDE, 199}) atteint le 'stadé'\préox}ulatoire, les autres
disparaissent. selon “les processus de 1'atrésie, le plus
fréquemment aprés 1'apparition de ‘1'antrum. S

Pl

2:1.2. CROISSANCE FOLLICULAIRE i

"Par la division des cellules” périphériques, le follicule
prlmordlal se transforme en follicule secondaire de diamétre plus

grand. Le folllcule tertiaire ést issu du follicule secondaire i

par la- formatlon d'une cavité dite '"antrum". Il. évolue en
follicule mir ou follicule de DE GRAAF.
En ce quil concerne 1la cr01ssance folllculalre, deux hypotheses
ont été avancées : ‘ :

- dés 1960, RAJAKOSKI emet 1' hypothese de 1la cr01ssance ;
folliculaire par vagues,r

.- cette hypotﬁése fut:d'abord contestée’ par MARION et GIER
(1971) puis par SAVIO - et Coll. (1988) qui proposent une
cr01ssance contlnue'.et des périodes du “cycle ol
apparalssent de fagon privilégiée des follicules de grande
taille. , S ‘

Récemment avec des études’ échographigques;, Beaucoup d'auteurs

PIERSON et GINTHER (1984), SIROIS et FohTUNE (1988), KNOPF et

_Coll. (1989) abondent dans le méme sens que RAJAKOSKI (1960).

SAVIO et Coll. (1990) se rendent a l'évidence et emettent 1! 1dee

qﬁe méme pendant la gestation et durant la perlode prépubertaire,

il existe des vagues de croissance folliculaire..Méis dans ce

cas, le stade préovulatoire n'est jamai; atteint.
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2.1.2.1. Croissance folliculaire pér vagueé

. 3 . . I
Une .vague de croissance folliculaire est le développement

synchrone, d'un groupe de foiIicules (RAJAKOSKI . 1960) Elle\
conduit a la constltutlon de plusieurs follicules a antrum (4-5
- mm de dlametre) su1V1e de la sélection d'un folllcule domlnant
et la régression de tous les autres par phénoméne d'atrésie
(MAPLETOFT et PIERSON, 1993). .
L' existence’ des vagues.de croissance folliculaire durant le cycle
oestral = bovin fut prouyée par - des descriptions
ultrasonographiqﬁes," de croissance et de  dégénérescence
' folllculalres faltes par PIERSON’ et GINTHER (1984) puis par
GINTHER et . Coll . (1989). ' : ’ )

En étudiant le nombre de follicules de différentes tailles pour .
'chaque;jour du cycle, '‘par échographie, PIERSON et GINTHER (1987)
‘aboutissent ‘4 1l'existence de deux vagues. SIROIS et FORTUNE
(1988), en su;vant"le ‘développement et la régression "des
l\follicules, identifient 2, 3 ou 4 Qagues observées respgcﬁivement
podr 2, 7 et 1 animaux tandis que KNOPF et Coll. (1989) trouvent
2 ou 3 vagues pour 9 et 1 animaux reépgctivement,

Des recherches récentes de MAPLETOFT et PIERSON (1993) apportent
un éclairci  sur. le .délai 4' apparltlon des vagues ‘de croissance
folllculalre durant . un cycle oestral & 2 vagues. La premiére

.vague de’ follicules commence & croitre rapldemeht apres-
l'ovulation. La sélection du follicule dominant se manifeste
approximéti?ement au 6e jour post-ovulation. La deuxiéme vague
de crdiésance folliculaire commence au 8e - 10e j post-ovulation.
Le follicule destiné a ovuler émanefde ce.2e groupe de follicules
chez les vaches a2 vagues par cycle. ’

- Le recrutement de la tr0151eme vague folllculalre chez les vaches
fa 3 vagues par cycle est fait ‘,JlB (J0 '=. oestrus). Le folllcule
préovulatoire est sélectionné é\partir de cette troisiéme vague.

_:En l'absence de 1la lutéolyse du corps jéune"existant, le
- follicule' dominant devient. atrétique .et une nouvelle vague

folliculaire commence.
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0 2.1.2.2. Controle du nombre de folllcules preovulat01res

Pour expllquer comment parmi les folllcules qui qulttent le pool.

des follicules prlmord;aux, un seul.d' entre”euxl a chaque cycle
- se développera jusqu'a l'ovulation, GOODMAH et HODGEN (1983) ont
proposé pour‘les primates trois concepts : recrutement, sélection
et ‘dominance. N . E ‘ ) ‘

Plusieurs auteurs dont HIRSHFIELD (1991), SAVIO et Coll (1990), -

'GINTHER et Coll. (1989), 'SIROIS et FORTUNE (1988) ont reprls ces
eoncepts, les appliquant aux bovins. ; '

2.1.2.2.1. Recrutement

Le recrutement est un concept qui explique4comment un faible

pourcentage dehfo;licules; a la sortie du pool des;primordiaux,
commence sa croissance ou recommence sa croissance si les
follicules passent par des étapes de non developpement au cours
de la croissance folliculaire.

Chez les bOV1ns, les gros follicules n apparalssent pas ‘au hasard
pendant le cycle oestral. Des*etudes.echographlques de SIROIS et

FORTUNE (1988) puis de GINTHER et Coll. (1989), ou le,

developpement de tous les follicules de diamétre supérieur a4
‘ou 5 mm a été v1suallse, révélent que deux (2) ou trois (3) fois
4pendant le cycle oestral, un groupe de 3 & 6 follicules appelé
"vague" cr01t S1multanement Apres deux (2) a trois (3) jours,
un follicule deV1ent légérement plus gros que les autres ‘et
continue a croitre pendant que les autres‘iégressent.

Les vagues folliculaires commencent a J2, J9 et J16 (JO =

ovulatieh)~du cycle c¢hez les génisses a4 3 vagues et J2 et Ji1

chez les génisses a 2 vagues (SIROIS et FORTUNE, 1988) Selon
ADAMS (1994), 1 emergence des vagues folllculalres est detectee
a Jo et JlO pour le cycle a-2 vagues et a J0O, J9 et J16 pour le
cycle a 3. vagues.

La durée de la phase lutéalé détermine le nombre de vagues. Les
cycles a 3 vagues ont Iégérement,des_phasés lutéales plus longues
que ceux a 2 vagues (GINTHER et Coll., 1989 ; FORTUNE, 1993).
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Le p;olongement expérimental de_lé‘pﬁase lutéale avec de la
‘progestérone produit des cycles a 4 ou 5 vagues (SIROIS et
FORTUNE, 1990): Le signal qui stlmule le recrutement semble &tre
une faible é&lévation de la FSH plasmathue Chez.les bovins, il
n'y a pas seulement un pic secondalre de FSH le jour de |
1'ovulation qui précéde la premlere vague folllculalre du cycle:
~oestral (DOBSON 1978 ; WALTERS et SCHALLENBERGER 1984) mais’
aussi de faibles élévations de FSH précédent la seconde et’ la'
troisiéme vagues folliculaires (ADAMS.et Coll., 1992)

" Selon ADAMS~(1994), 1'au§mentation de- la concentration de FSH
dans la circulation sanguine ést responsable du recrutement d'une
'vegue folliculaire. Il note un pic de FSH, 1 é‘zjjours avant
1! emergence de chaque -vague, donc 2 .pics dans les cycles a 2
vagues et 3 plcs dans les cyles a 3- vagues folliculaires.
L'abolition du pic secondalre de FSH par l'injection de liquide
folliculaire contenant 1! 1nh1b1ne retarde ou différe la premiere
vague folllculalre ‘du cycle selon. TURZILLO et FORTUNE, 1990.

Il existe une relation entre la dynamique folllculalre et’ les
changements du nlveau basal de FSH.

2.1.2.2.2. Selectlon

La selectlon de51gne un processus\ par lequel parml les
follicules en cr01ssance, seul arrlve au stade preovulat01re le
nombre caracterlsthue de 1'espéce, -voire de la race. Selon
SAUMANDE (1991), 1la selectlon existe sinon, compte tenu de 1la
diversité des populations folllculalres entre -individus, le
nombre 4' ovulatlons ne serait pas. constant 'Mais- il est bien
difficile. de déterminer s'il y a un stade partlculler de -la
croissance ol. se fait cette sélection et d'en élucider les
régulations. Peu de edonnéeé sont disponibles sur ce sujet.
Cependant, récemment, ADAMSA(1994) nous éclaire que la 'sélection
’du: follicule - dominant coincide avec: la premiére baisse
significative de FSH qui a lieu ‘entre 1 & 3  jours aprés
1'émergence de la vague folliculaire. | »
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2.1.2.2.3. Dominance

La notion de dominance fait référence a une situation créée
par le follicule qui va ovuler. Pendant la période préovulatoire,
ce follicule continue & croitre alors que -le développement des
petites foliicules est inhibé ; cette croissance a lieu dans un
‘"milieu" que le follicule dominant a rendu impropre au
développement des autres. | .
‘MACIEL (1991) définissent un follicule Addminant comme un
follicule de diamétre supérieur & 9 mm, dans sa phase. de
croissance ou s'il est . stable, il doit 1l'étre dans une période
inférieure a 4 jours} Contrairehent, un follicule non dominant
doit &tre dans une phase.delrégression ou-garder un méme diametre
pendant'plué de 4 jours. ' ' .
La. croissance folliculaire n'est plus considérée comme un
phénoméne au hasard mais plutdt comme des séries. organisées
d'événements. Au cours du cycle oestral bovin, le développement
folliculaire a lieu dans 2 .ou 3‘vagues folliculaires (MATTON et
Coll., 1981 ; PIERSON et GINTHER, 1987) et durant chagque vague,
un seul follicule devient dominant pendant que les autres
dégénérent (SIROIS et FORTUNE, 1988 ; SAVIO et Coll., 1988).

{

* Pour .expliquer comment le follicule dominant exerce sa
dominance, deux hypothéses ont été avancées

- Le follicule .dominant sécréte une pfotéine appelée FRF
(follicle regulatory-proﬁein) qui directemenﬁ, affecte la
croissance et le développement futur . des follicules
subalternes (DIZEREGA ét Coll., 1982). Ce réle, .4 notre -
connaissance n'est pas encore déterminé. '

- Le follicule dominant provogque la :égressioh des autres
follicules, indirectement) via le mécanisme de feedback
négatif par la sécrétion d'ocestradiol pendant les premiers
jours aprés le recrutement. -Cette sécrétion d'oestradiol
éntrgine une .dimithion de- FSH a des ﬂivqaux .qui ne
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permettent- pas la croissance des follioﬁles subalternes -
(ZELEZNIK‘et KUBIK, 1986; TURZILLO-et FORTUNE, 1993).

* Cependant, ces hypothéses n'expliquent pas pourquoi le
follicule dominant échappe au phenomene a' atre51e “Le follicule
dominant se développe et .croit en deplt des niveaux bas de FSH
par 1' acqulslt;on dei récepteurs (ZELEZNIK, 1993). ,Lorsque
l'antrum apparait, le follicule acquiert la possibilité de
synthétiser Tes oestrogénes A partir dejce moment, comme la FSH
stlmule la production d'ocestrone et 4’ oestradiol 178 et que les
oestrogenes aug&entent l'efficacité de la FSH a stimuler la
croissance folllculalre, on observe une accélération du
processus. Ce phénoméne a pour consequence une augmentatlon de
la taille du folllcule.et l'acquisition des récepteurs a LH
d'abord par les cellules'dekla.théque puis par celles de la

i

granulosa

Depuis THIBIER ‘(1977), déja 'on comprenait les mécanismes
moleculalres contribuant & faire fonctionner le cycle sexuel

Chacune des cellPles sensibles aux. actions hormonales dlsposent‘
de «molécules compétentes» appelées récepteurs. Ils sont situés
sur la membrane cellulaire ou dans le cytoplasme et sont capables

de reconnaitre le message hormonal.

SAUMANDE (1981), citant GOSLING (1978), avance 1'idée que chez
la vache, -le nombre de récepteurs par cellule est constant pour
FSH pendant la oroissance du follicule eiors que pour- LH, il
augmente avec- la taille. Les hormones. hypophysaires, la FSH et
la LH >interviennent - au’ moment de 1la phase\ de- croissance’
foi;iculaire, d‘oﬁ-l'impo;tance des récepteurs dans la dominance.

* Le devenir du follicule. domlnant depend des - niveaux de
progesterone '
\ _ j

- si la .progestérone reste & des niveaux élevés (phase
lutéale), la sécrétion d'ocestradiol baisse ; les follicules
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dominants régressent. La progestérone par «feed-back»
négatif sur le centre'de'cyc11c1té empéche la libération
‘ma551ve de FSH et de LH et bloque toute cr01ssance finale
des . folllcules Et ceci durant toute la phase "lutéale. En.
fin delphase lutéale et en absence de fecondatlon et de.
gestation, l'utérus sécréte de la prostaglandine Fpq qui
lyse le corpsgjaune La -lutéolyse est suivie d'une chute
des concentrations ‘de progesterone puls de 1la levee de
l,lnhlbltlon du centre de cyclicité et le recrutement d une:
nouvelle vague de croissance folliculaire ;'la levée de
l'inhibitioneayant‘permie, selon BADINGA et Coll. (1992)
de faibles élévations de FSH basale.
- éi ie' recrutement ou la dominance a lieu’ pendant 1la
_régression lutéale, le follicule se développe pleinement
en follicule' préovulatoire et sécréte une quantité
importante 4' oestradiel induisant . le pic LH/FSH et
l'ovulation (SIROIS et FORTUNE, 1988).

' 2.2. OVULATION

;'ovulaiion est la libération d'un geméte femelle appelé ovule
prét é'étre'fécondé, aprés rupture du follicule miir de DE GRAAF
encore appelé follicule preovulat01re On parle de ponte ovarlque
ou ponte ovulaire. '

L'ovulation :esulte de trois actions combinées :

- une accumulation de 1liquide folliculaire, avec des
modifications physicdehimiques, devenant -plus ou moins
visqueux et entrairant une distention du follicule ;

- une désintégration de 1'épithélium de surface et de la
tunique albiginée de l'ovaire due a l'action enzymatique
~de la hyaluronidase, contribuant & créer une région
avasculaire entre la théque interne et 1'épithélium
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ovarien: stigma ; .

- une augmentatioﬁ de la perméabilité vasculaire due aux
prostaglandines intrafolliculaires.

2.2.1. OVULATION. NATURELLE

Selon SAUMANDE (i991), troié jours avant l'oestrus, le follicule
préovulatoire mesure: 6 & 11,5 mm ; la taille maximum observée
‘avant l'ovulation est .entre 16 et 20 mm (moyenne : 18,5 mm) et
la vitesse de croissance pendant Lles dérniéresA étapes de
développement varie de 1 & 4 mm/24 h. ‘

L'ovulation’ intervient .25 .h aprés le pic -ovulatoire de LH
(VAISSAIRE' 1977), 40 h selon AUSTIN et SHORT (1982) Elle se-
prodult en moyenne’ 12,5 h aprés.-la fin de l'oestrus mais elle
‘peut étre observée de 24 h avant la fin des chaleurs a plus de‘
26 h apres la fin des chaleurs (MAULEON, 1965)

L'ovulation est le résultat de l'action 51multanee de 1' hormone
folliculo-stimulante FSH et de 1'hormone lutéinisante LH,
sécrétées par 1l'hypophyse. Un équilibre doit exister.entrefces

deux hormones pour que l'ovulation ait-lieu sinon le follicule
évolue vers une forme kystique (excés de FSH) ou se lutéinise
sans ovulation en follicule lutéinique (excés de LH).

déterminé 12 heure

Reth ) -, N . L .
chaleurs alors que la contrainte majeure dans les programmes de
: I S N -

rep?S&ﬁction en milieu tropical est -la détection des chaleurs.
-Une détection.ﬁénquée fait perdre un cycle voire une année car
si une feme;lé n'est pas fécondée a la période favorable, elle
- attendra un an, le retoﬁr des conditions satisfaisantes & la
Areproduction (CHICOTEAU, 1991);. ] ‘

Les .chaleurs en milieu tropical se caractérisent par leur
digcrétion «Silent-heat» et par leur fugécité. Leur durée est de
14 & 16 (MAULEON, 1972), cite 3.4 4 h chez certaines Ndama (MFCD,
1991). selon FAYE (1992), les chaleurs chez ' les Ndama sont
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souvent diurnes ; 50,8 p.100 entre 18 h et 24 . h et 71,1 p.100
entre 18 h et 6 h. ' w )

2.2.2. OVULATION -INDUITE

2.2.2.1. Synchronisation des chaleurs par les progestagénes‘et
la prostag;andinefF,a '
Les chaleurs de nos bovins tropicaux sont fugaces et bréves et

'passent sbuvent inapergues ' Le but de la synchroﬁisation des -
chaleurs est a' obtenlr un statut ovarlen désiré pour permettre:
la programmatlon de diagnostics ou des 1ntervent10ns tels que .
1'insémination artificielle et le transfert d' embryons a temps,

travail et résultats optimums.. )

Pour le traitement de’ synchronlsatlon, i1 ‘est important de
dlstlnguer deux types de femelles : 1es femellesAcycléesaet les
'femelles non. cyclées.’ ‘

)

v

2.2}2;1.1;‘Femelles cyclées
Le. traitement vise l'allongement ou la réduction de la durée

de la phase lutéale par le contrdle de la production de
progesterone qu1 peut se fa1re 501t par la reallsatlon d'un corps
Jaune artificiel (progestagénes exogenes) soit par ‘la lyse du
corps jaune (prostaglandlnes qu)

2;2.;.1.1.1; Prostaglaﬁdines Foq et ses.analogues
' La prostaglandine F,, (PGF,,) permet d'obtenir la
lutéolyse rapide durant le dioestrus. Il est essentiel_gue les
femelles boViness soient cyclées; que le traitement ait . lieu
pendant lerphase lutéale et que le corps jaune soit &gé de plus
de S jours (PARFET et Coll., 1989).
Les analogues de PG F,, 'sont- en particulier le .cloprostenol
(ESTRUMATE"®), le diroprost’ (DINOLYTIC UPJOHN), le luprostiol
(PROSOLVIN™®) . ' |
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Le traitement consiste a 2 injections d'un analogue de PGF,, a 11

jours d'intervalle. La détection des chaleurs se fera a partir '

de 48 heures aprés la deuxiéme injection. ,

Le traitement avec 1'ESTRUMATE"®, 'selon COOPER (1974), permet une
excellente synchronisation ; 97 p.100 des chaleurs apparaissent
entre 48 'h et 96 h aprés la deuxiéme injeetion; ) '

Selon CISSE . (1993), 90 p:loo des Ndama traitées avec DINOLYTIC
UPJOHN sont venues en chaleurs le 3e jour aprés la 2e

-

administration.

2.2. 2 1.1.2. Progestagenes
Les progestagenes aglssent en blogquant les décharges
cycliques 'd'hormones hypophysaires. L'arrét de'1' admlnlstratlon

autorise donc -la libération de FSH et de LH. Ce gui suppose que

cet arrét n'ait pas lieu en phase lutéale pendant laguelle il ne
peut y avoir de décharge hypophysalre du fait du «feed back
négatif créé par la progestérone. )

Le traitement consiste d une injection d'oestradiel'au début, qui
permet de raccourcir la durée de la phase iUtéale'(AUGER,'IQBI)
et une injection de PGF,,, 48 h avant l'arrét de l'administration
de progestagéne qui: compléte le pbuvoir lutéolytique ‘de
. 1'oestradiol. ' ' |

P

!
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SCHEMA 1

SCHEMA D' UTILISATION DU NORGESTOMET 'POUR
La SYNCHRONISATION DES CHALEURS

'Pose implant - "> , ‘ Retrdit/implaht
. . 9-10 ‘

NORGESTOMET: implant sous-cutané

~ Chaleurs
\
a8he . - 48h
Injection ( Valérate oo
i.m. ( d'oestradiol PGF,, .
. ( , . ;
(

--Norgestomet

Sur 239 génisses Holstein synchronisées avec lé NORGESTOMET, 97,5.

p.100 ont manifesté des chaieurs dans les 50 heures suivant le

. retrait de 1° 1mplant (PAREZ et Coll. 1991). :TRAORE (1990) note

un delal ‘de 82, 5 + 15,92 heures chez la femelle Zebu Sur des
Ndama traltees - au _NORGESTOMET (CRESTARND), ‘le taux de

isynchronisation est de 97,8 p. 100, 1° intervalle’ retrait des

1mplants début, des chaleurs est de 35 78 h et la durée des

-chaleurs est de 11,28 .h (FAYE 1992)

2.2.2.1. 2 Femelles non cyclees

Le traltement de synchronlsatlon se fera par la progesterone"
ou les p;ogestagenes de synthése. Le schéma est le méme quelcelul-
des vaches cyclées avec une particularité, l'injection de PMSG
au moment de l'arrét de lfadministratidn defla’progestérone ou,
des progestagenes La PMSC permet la relance de ilﬂactivité‘

f

sexuelle
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Les résultats de la synchronisation, autant par les agents
lutéolytiques que par les progestagénes, sont révélateurs de
l'importance des méthodes. Cependant il y a une variation
considérable dans 1l'intervalle du traitement & 1l'oestrus et
l'ovulation consécutifs & chagque traitement. Cette variation est
attribuée, selon ADAMS (1994) au stade de la vague folliculaire
au moment du traitement.

2.2.2.2. Synchronisation de 1l'émergence de la vaque folliculaire

Des études récentes de KASTELIC et Coll. (1990) cités par ADAMS
(1994) nous édifient sur la réponse ovarienne a 1l'action
lutéolytique de la PGF,, administrée a différents moments du
cycle oestral

Si la lutéolyse est induite avant le milieu de la phase
statique du follicule dominant, le follicule va ovuler. Ce
qui entraine un court intervalle entre le traitement et
1l'ovulation.

Si la lutéolyse est induite aprés le milieu de la phase
statique du follicule dominant, c'est le follicule dominant
de la vague de croissance folliculaire suivante qui va
ovuler. Ceci aura comme conségquence un intervalle long
entre le traitement et l'ovulation.

ADAMS (1994), pour réduire cette variabilité, propose une
méthode de contrdle de 1'émergence de la vague folliculaire
avec des traitements de progestérone ou d'oestrogeénes ou
par l'ablation du follicule dominant.

2.2.2.2.1. Progestérone

La progestérone exogéne supprime le follicule dominant
quand elle est administrée pendant sa phase de croissance (ADAMS
et Coll., 1992). Elle n'agit pas directement sur la concentration
plasmatique de FSH mais une suppression, tét de la dominance, est
suivie par un pic rapide de FSH et un recrutement précoce de la
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vague folliculaire suivante. Cette suppfession de la dominance

par la progesterone se fait par le biais du feed-back negatlf sur
la productlon de LH. -~

2.2.2.2.2. Oestrogenes ) .
_ Le Valérate d'oestradiol injecté au debut de la phase de
croissance du follicule dominant, accélére la croissance et

- réduit la dominance. Ainsi, il induit un pic précoce de FSH et
un recrutement raplde de la vague suivante. Des études ‘récentes
de BO et Coll. (1994) cités par ADAMS (1994) sur des génisses’
traitées avec un- «coktall» d'ocestradiol et de progestagénes dans
le but &' apprec1er 1! actlon suppressive sur le follicule domlnant'
et le recrutement de la nouvelle vague, ont donné les.resultats:
_suivants : - L\ o ' A
= le fecruteﬁent d'une nouvelle-dague folliculaire apres 4,3
+ 0,2 jours sur des.-géni‘_'ssles traitées a J3 (phase de
- croissance du follicule dominant), 4 J6 (début phase
statique) ou a J9 (fin phase stathue ou debut phase de
,.”regre551on), en moyenne. ' ‘
Ces auteurs '(1994) en concluent qu'il n!y a pas de différence
significative entre les groupes. '

2.2.2.2.3. Ablation du follicule dominant -
- ‘L'objecif de cette ablation .est de sppprimer“}a dominance

et de "hiter le reerutementxd'une nouvelle vague de croissance
folliculaire. Elle peut se faire par 1' électrocautérisation aprés
‘laparatomie '(AbAMS et Coll. 1993) par ‘rupture manuelle du
follicule (HAHN 1992) ou par asplratlon transvaglnale.guldee
par échographie (BERGFELT et Coll., 1994). ' _ : ,

L'aspiration transvaginale du follicule guidée par 1l'échographie
induit le recrutement de la vague folliculaire et l'ovulation.
Sur 33 gériisses séleetionnéesva des stades inconnus du cycle

1oestra1, BERGFELT et Coll. (1994) notent gqu'il- n'y a pas de:
différence significative dans la moyenne de la 1longueur de
1l'intervalle traitement-ovulation entre les animaux traités et
les témoins (5,1 + 0,5 jours et 5,9 + 1,0 jours respectivement).

/
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Cependant la variabilité dans la durée-de 1l'intervalle est

" significativement diminuée chez les génisses traitées.

L'ovulation a lieu chez 13 4génisses sur les 16 qui ont subi
l'aspiration du follicule (81 p. 100); 3 a 5 jours aprés
l'injection de PGF,, tandis-que 8 tem01ns‘sur 17 (47 p- 100) ont
ovulé dans le méme temps. Chez les genlsses traitées, 3 sur 16

ont developpe deux follicules domlnants et 2 sur 16 ont eu ‘une

. double ovulatlon

Les connalssances nouvelles fournles par 1' echographle sur la
fonctlon ovarienne devront 4' avantage étre’ exp101tees et mieux:
approfondles par des études plus fines telles que 1' hlstologle,

s pour permettre de potentialiser des traltements qui v1sent a

con;roler, accroitre ou supprimer le développement folllculalre
et l'ovulation. _ ‘ _

Une bonne connaissance de l'activité ovarienne et une maitrise
par des t;aiteﬁents de recrutement. des vagues folliculaires et

~de suppression de la dominance sont ﬁne‘voie incontournable pour,

la réussite - des . biotechnologies de 1la reproduction. Une.
production d'embryons réussie‘ a un préalable : une bonne
superovulation. '



CHAPITRE 3
SUPEROVULATION

t

> 3.1. BASES PHYSIOLOGIQUES

La croissance folliculaire est. contrdlée par 1'hormone
folliculostimulante (FSH) dans son ensemble mais une petite -
quantité d'hormone lutéinisante (LH) est toujours néCessaire.

Ainsi par manque de gonadotropines disponibles & un moment donné,

" il existe donc au cours de chaque cycle sexuel, un grand

' gaspillage d'ovocytes. Une. injection - d'hormones ayant des
activités folliculostimulante et lutéinisante permet de diminuer
ces pertes et d'amener plus de follicules jusqu'd maturité et
ovulation (MAULEON, -. 1965). C'est le principe de 1la
.Superovﬁlation. o - } \ o '

\

3.2. TRAITEMENTS DE SUPEROVULATION

'Classiquement,' aéux hormones gonaddtropeé,‘ éoit d'origine

chorionique (PMSG) soit" d'oriéine hypophysaire - (FSH) sont
utilisées (NIBART, 1991).

La.Pregnant'Mare Serum Gonadotropin (PMSG) extraite du

sérum de jument gravide, présente une doublé‘activité FSH

et LH (SAUMANDE, 1987). Elle a une demi-vie trés longue de

120 heures. La PMSG sera injectée en une seule dose de 1500

& 3000 UI suivie d'une injection de PGF,, -aprés. 48 heures

(PICARD, 1989). ’ 5 '

. . La Follicle Stimulating Hormon (FSH) extraite d'hYpophyse

de mammifére, particuliérement le porc, a une demi-vie trés

courte de 70 mn. Le traitement consiste & une injection

toutes les 12 heufes a doses décfdﬁsSantes, pendant- 4 jours
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(CHUPIN, 1985) & 5 jours (NIBART et BOUYSSON, 1981).
L'administration de prostaglandine F,, est faite 48 heures
aprés la premiére injection, c'est & dire & la 5e injection

- de FSH.

\

£\
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SCHEMA CLASSIQUE DEﬂTRAITEMENT DE SUPEROVULATION

(NIBART, 1991)

' SUPEROVULATION

PMSG . .
: PMSG : 2000 a 2500 UI - N
I.A.
1
N
- | | ] ! | : ] ‘ ’f
‘Chaleurs : 1 2 3 4 5 6
JOo 8 4 13 jours . ; Jo,
-PGFZG
6-6 mg
, 5-5 mg
. 32 mg FSH 3-3 mg’
SUPEROVULATION . - 2-2 mg
/- FSH :
[ "~ I.A.
. = 1 [ L
Chaleurs —— , 1 2 3 4 5 6
: 8 a 13 jours. - J0,

‘JOoo I
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SCHEMA 3
_NOUVEAU SCHEMA DE TRAITEMENT DE SUPEROVULATION

Y

(ADAMS, 1994)

"mg

. 2 - 2
16 mg 2 - 2 mg
. FSH : 2 - 2 mg
- 2 -2nmng

T

Chaleurs J3 J4 35 J6 J0o, 31 J8

o : . PGF,
" J0 = jour de l'ovulation °

3.3. REPONSE OVARIENNE A LA SUPEROVULATION

Les vagues‘de cfoissance folliculairé se terminent par l'atrésie
de la grande maJorlte des folllcules ; habituellement‘ un seul
follicule ovule par. cycle. Le but de la. superovulatlon est de
récupérer plusieurs follicules et d'induire une polyovulatlon.

L'ovaire superstimulé est le siége de deux réponses ,: une réponse

cellulaire et unhe réponse endocrine.
. N

Al .
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-

3.3.1. REPONSE CELLULAIRE, FOLLICULAIRE ET LUTEALE

Sur un ovaire stimulé par PMSG (2000 UI) et prélevé 48 heﬁres
aprés décharge préovulatoire de LH, des. follicules normaux et
atrétiques de’ différentes tailles sont visibles ainsi'queAdeux
types de structure lutéale caractéristiques des ovaires stimulés:
les corps jauﬁes et les follicules(luséinisés (MONNIAUX, 1982).

_ Les follicules sont classés.sur des bases morphologiques et
histologiques (RAJAKOSKI, 1960 ; MARIANA et MARCHADO,, 1976).
Selon MONNIAUX (1982) et SAUMANDE (1991), la reponse lutéale a
la stimulation est le reflet du nombre total des folllcules en
croissaﬂée dans 1l'ovaire au moment de la stimulation mais aussi
de .1'index mitofique ' , ‘ '} |
Le nombre de folllcules de dlametre supérieur & 7 mm, au moment
de 1'oestrus est pos1t1vement correle au nombre de corps .jaunes
et le coefficient de corrélation est de 0,64 (GUILBAULT et Coll.
1991). Pour MAPLETOFT et PIERSON (1993), le nombre de follicules
de dlametre supérieur a 1,7 mm dans 1' ovaire est positivement
correlé a la réponse ovulatoire au traitement de gonadotropines.
MONNIAUX (1982), .sur ‘10 animaux traités & la PMSG, note que 7.
ovaires sur 10 renferﬁent‘é la fois des corps jaunes et des
follicules lﬁtéiniques Il constate que ce sont essentiellement’
les follicules de plus de 1,7 mm de diamétre au .moment de la
stlmulatlon qui 'sont concernés par. l'ovulation et la
lutéinisation. Les follicules normaux ovulent  en réponse a la
éécharge‘de LH tandis que ceux en début d'atrésie se lutéinisent.

L'appréciation de la'réponse evarienne se'fait-le jour de 1la
recolte des embryons, par-le comptage ‘des corps jaunes et des
folllcules anovulat01res Ce nombre est aisé a compter apres
abattage de ‘la donneuse ou par la- laparatomle Mais dans la
majorité des cas, ,l.appreelatlpn est faite par la éalpation
transrectale et les errelirs sont fréquentes surtout iorsqﬁe la
. réponse est importante ( SAUMANDE,, 1991). - '
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L'échographie utilisée pour 1'étude de la croissance follicuiaire'
(DIOP, 1987) est fiable mais elle ne met en évidence .que
~1l'antrum; cela conduit 'seloh_'SAUMANDE '(1991) & une sous-
estimation de 2 & 3 mm de la-taille des follicules.

L' etude histologique consiste a dlssequer les follicules de 2 mm
ou plus. Elle permet le dénombrement exhaustlf des folllcules et
l'estimation de 1' atres1e‘avec la mise en eV1dence des noyaux
pycnetiqUes, Qﬁoique’la plus fiable, l hlstologle présehte un
inconvénient majeur : la longueur de la durée du travail
(MONNIAUX, 1982). o Lo

. TABLEAU I

COMPARAISON DE 3 METHODES POUR DETERMINER LE NOMBRE.
DE FOLLICULES : EFFET DE LA TAILLE ‘DES FOLLICULES

o ¢ Nombre de follicules déterminé par
Classe de taille[— : — : —
~(mm), Palpation Echographie ‘Dissection
_ transrectale| . :
05 = 10 59 . VI 274
.10 .- 15 30 | . 48 43
> 15 - 18 - .16 2%

Etude réalisée sur 59 vaches a’ apres PIETERSE et Coll. (1990)
Source': SAUMANDE (1991) '

s

La grande caractérietique de la réponse ovarienne est la réponse
moyenne plutot faible (12 ovulatlons/vache) et la grande
variabilité d'une vache a -1'autre, .écart de 0 & 50 ovulations
(SCALON et Coll., 1968 ; HEYMAN et Coll., 1978 ; MARIANA et
MEYER, 1979). | - :
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Selon PICARD (1989), 10 a 20 p- 100 de Bos taurus-ne repondent pas
a.la sov (3 corps jaunes et moins). En général les chiffres 8 'a
10 ovules par vache, 5 a 6 embryons transferables et 3 gestatlons
(60 p. 100) restent la regle

-

7

3.3.2. EVENEMENTS ENDOCRINIENS DE.. LA SUPEROVULATION

s

Les proflls hormonaux de FSH, LH, oestradlol 17B et progesterone

dont les concentratlons sont mesurées dans le sang perlpherlque-

des vaches superovulees, renselgnent beaucoup sur les résultats

o

futurs des- performances

)

3.3.2.1. FSH et LH

Les valeurs des pics de FSH et de LH sont comparables a celles

4a’ anlmaux cyclés non superovules Cependant " les. femelles
'upresentant une bonne réponse (16 corps Jaunes) montrent des pics
préovulatoires de FSH -et LH plus.precoces aprés l'injection de
PG: que ceux répondant peu (2 CJ)Acomme au cours d'un cycle normal
(SAUMANDE, 1991). Selon ce méme. Euteur (1991), le niveau de base

de LH est de 1,6 + 0,3 ng/ml pour une valeur max1male de 46 3 +.

9,5 ng/ml ; la durée du pic est de 12 heures

L'intervalle, 1qversement proportionnel au taux d'ovdlation,
" entre l'administration de PGF,, et le pic¢ de LH chez les vaches
superovuiées est de 38 4 48 heures (MAPLETOFT et PIERSON,.1993).
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3.3.2.2. Oestradiol 178 - |
Il est possible’ de prédire ' le ;succés ‘de la réponse & la
superovulation chez la. vache, la présence  des follicules
préovulatoires et le taux- d'ovulation par la mesure. des

concentrations plasmathues a! oestradiol 1783. ,
Le nombre de follicules preovulat01res est p081t1vement correle~
a la concentratlon a' oestradiol (MACIEL, 1991 ; MAPLETOFT et
PIERSON, 1993 ; MONNIAUX, 1982 ; SAUMANDE, 1991), ’
L'augmentation de la concentratlon 'd'oestradiol 17B (E -178) est
détectée dans_les 24 heures aprés l'injection de PMSG chez les
vaches qui:répondent a laﬂsuperovulation (MAPLETOFT et PIERSON,
1993). Le pic de E,-173, 118,5 + 10,5 pg/ml (MACIEL, 1991), 50
4 150 pg/ml (SAUMANDE, 1991) est atteint & 48 h (MACIEL, 1991).
entre 36 & 52 h (SAUMANDE, 1991) et 34-a 50 h (MAPLETOFT et
PIERSON, 1993) aprés l'injection de PGF,,.

‘iMONNIAbX- (1952),f étudiant ‘1'évolution au cours du temps ‘des
valeurs du ‘coefficient '‘de corrélation de rang entre les
concentrations de E,-178 mesurées toutes les 6 heures et le
. nombre. d'ovulations ou de follicules 1lutéinisés sur 1'ovaire
stimulé, aboutit aux résultats suivants : lés niveaux de Ez-i7B
 mesurés 60 h & 66 h aprés PMSG sont plus fortement corrélés avec
le taux d'ovulation (rs'- 0 78))tandis que les niveaux de E, -173
mesurés plus tardivenent au-dela de .78 h aprés PMSG sont bien
corrélés au nombre de folllcules lutelnlses induits par la PMSG

7

3. 3 2.3, Progesterone

Le niveau de progesterone (P4) . plasmathue est un bon test pour
évaluer la reponse ovarienne ‘avant, pendant et apres le
traitement de’ superovulation. . , - o .
La progestérone augmente dans les .24 h apres 1n3ect10n de PMSG

Sr——

ou traitement de FSH chez les animaux & corps jaune fonctionnel

-—

(MAPLETOFT et PIERSON, 1993), elle décroit rapidement aprés
1'injection de PGF,, & des niveaux moins de 1 ng/ml de sérum dans-
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les 10-32 h . (SAUMANDE, 1583). DIOP (1987) note que de 12,4 + 4,8
ng la P4 chute a b,9:i 0,3 aukdébutideil;oesprus gt sé'maintient
a ce niveau jusqu'a l'ovulation. .

Juste avant 1’ oestrus, les concentratlons progesteronlques sont'
plus falbles chez les vaches superovulées porteuses d'embryons
de ‘bonne .qualité Qque chez. celles porteuses d'oeufs infertiles
(MAPLETOFT et PIERSON, 1993). Ceci du falt qu'un niveau élevé de
progestérone -au moment de 1l'oestrus affecte la decha;ge de LH,
le transport et la capacitation des spermatozoidés. .

Aprés l'oestrus, selon  MAPLETOFT | et PIERSON  (1993),
l'augmentation des concentrations de P4 se fait rapidement.
L'augmentation qui se produit 48 h ép;ég le pic de .LH chez la
donneuse 'a bonne réponse, aprés 72'h chez celle & réponse faible
et aprés 132 h au cours d'un cycle normal, est a J3 a un niveau
_maximal de P4 de 1 ng/ml pour les animauﬂ ayant moins de'5 corps
jaunes alors qu ‘elle est superleure a 2,7 ng/ml pour ceux qu1 ont-
plus de 5 corps jaunes (SAUMANDE, 1991). Les niveaux de P4
peuvent dépasser 100 ng/ml en milieu dé phase lutéale, s'il y
a de trés nombreux corps jaunes (NIBART et BOUYSSON 1981) .

La correlatlon est de 0,90 entre le niveau de P4 et le nombre
a' ovulatlons comptees par endoscopie (LEMON et SAUMANDE, 1972)
‘ et de 0,6 a J7 si le comptage est fait parlpalpatlon transrectale

‘-(NIBART et BOUYSSON, 1981). i .

3.4. FACTEURS DE VARIAEION\DE LA REPONSE OVARIENNE

Les grandes variations du nombre a’ ovulatlons de 0 a 40
(GUILBAULT et Coll., 1991), 4_0 4 50 (SCALON et Coll., 1968 ;
HEYMAN. et Coll. \1978) aprés le traitement de. superovulatlon-(SOV)
.est un facteur llmltant majeur pour le transfert d' embryons Ces
variations sont attrlbues aux facteurs extrlnseques a l'animal
mais aussi aux facteurs 1ntr1nseques inhérents & la femelle
bov1ne superovulee
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3.4.1. FACTEURS EXTRINSEQUES -

Les facteurs extrinséques sont de trois ordres : l'ehvironnemeqt; .
l'alimentation et le traitement de superovulation utilisé.

c

3.4.1.1. Environnement ) _— . >
L'environnement est un facteur .important a tenir en considératidn
dans toute action visant & améliorer la fertilité de nos bovins

tropicaux. L'environnement dans ses composantes (climat, saison)
influence negatlvement ou positivement la CYCllClte la fertlllte
et la fécondité des bovins tropicaux. '

<

. 3 4.1.1.1. Stress thermlque
Les temperatures élevées ont une influence defavorable sur le’
cbmportement d'oestrus (CHICOTEAU, 1989). Cependant, l'effet
dépressif des températures élevées -énoncé par éHICOTEAU'(1989)
citant THIBIER et GOFFAUX (1986), GAUTHIER (1986), ADEYEMO et
Coll. (1979) et ABILAY et Coll. (1974) est peu étudié.
Chez la femelle, il est généralement décrit un raccourcissement

de la durée de l'oestrus, une plus grande fréquence d'oestrus
silencieux et parfois unLallohgement du cycle oestral "et une.
augmentation de la progesteronemle (CHICOTEAU 1991). .
L'allongement du cycle et 1' augmentatlon de la progesteronemle
. ont certes une actlon sur 'la superovulation car influant sur le
recrutement . des vagues de croissance folliculaire. Le
prelongemenf expérimental de la phase 1lutéale avec de la.
progestérone exogéne produit des cycles de 4 ou 5 vagues (SIROIS
et FORTUNE, 1990). La progestérone par feed-back négatif sur le
. centre de cyclicité empéche la libération massive de FSH et de
LH et blogue toute croissance finale des follicules'(BADINGA et
Coll., 1992). o : o
Ainsi, 'lorsque les animaux soumis & un’ stress thermique sont
polyovu;és,Aon observe une baiese de la réponse (ALMEDIA, 1987).:
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3.4.1.1.2. Effet saison . L
La reproduction des bovins tropicaux est peu saisonnée
(CHICOTEAU, 1991). Cependant, la période la plus défavorable est
la période pré-pluvieuse, chaude et- humide et ou la ration

alimentaire est plus mauvaise qualitativement'(CHICOTEAU, 1989).
Le saisonnement semble &tre 1ié au disponible alimentaire. Ainsi
.DENIS et THIONGANE (1978), en fournissant une ration alimentaire
suffisante a des femelles Gobra, tout le long de l'anﬁée, gomment
le saisonnement. ' B *

La reproduction des bovins trypanotélérants soudaniens . et
gulneens montrent un salsonnement moins marqué que les bovins en
zone- aride. Le pic de fecondatlon est centré sur les mois de
janv1er, fevrier .mars (CHICOTEAﬁ 1991). En zone aride et Semi—
- arlde la période optimale de reproductlon correspond a la saison
des pluies, seule saison o la ration alimentaire est

satisfaisante (CHICOTEAU, 1989). k |

3.4.1.2. Alimentation ' _
Une erreur_oﬁ une correction de l'alimentation, méme de courte
durée, peut jouer un rdle sur la fertilité. Un flushing pendant
la durée du traitement proéestatif (2 kg de"copcentrés‘par jour
pendant 9 jours.) améliore nettement le pourcenﬁage d'ovulations
et ‘la fertilité de 1'oestrus induit (PELOT et Coll., 1977).
L'importanéé de l'alimentation dans la vériation de la réponsg
ovarienne & la. superOvulatioh s'"explique par son impact sur le -
. poids de l1l'animal.. HARESIGN (1984) et HOLNESS (1984) définissent
un p01ds seuil en deqa duquel toute activité reproductrice cesse..
Aprés une étude faite en Cdte d'Ivoire, MEYER et;Coll. (1989)
notent un arrét de lafcyclicité-é un poidS'seuil de 185 kg chez
les Baoulés et de 220 kg chez les Ndama.'

‘L'impact de 1'alimentation se fait sentir pendant les premlers
mois post-partum ou la vache arrlve difficilement & satisfaire
ses besoins. Si on veut une mise en .reproduction raplde et une
bonne réponse ovarienne i la superstlmu;atlon, 1l est ;mportant
que les vaches vélént en bon état, ce qui Supposé une

~
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alimentation satisfaisante en fin de géstation (DENIS et -

.THIONGANE, 1978) par le steaming-up.

A

3.4.1.3. 'Traitement

La variabilité dans la réponse'ova;ienne & la superovulation
(SOV)fest l;ée au traitement dé~SOV. Les_jacteurs de variation
sont les types de gonadotropines utilisés, les doses de

gonadotropines, le moment du traitement par rapport aux jours du
cycle. oestral, la répétition du traitement et l'utiliSation
d'anticorps anti PMSG. \ S L

3.4.1.3.1. Types de gonadotropines : PMSG ou FSH
Les extraits hypophysaires (FSH) sont plus efficaces que

la PMSG car le pourcentage des vaches sans réponse es@ plus
faible avec FéH qu'avec PMSG (8 p.100 contre 21 p.100) et la
classe de réponse la plus 1nteressante (6 a 10 ovulatlons) ‘est
plus élevée avec FSH (SAUMANDE, 1991). '
CHICOTEAU (1989), testant quatre types de traitements de SOV sur
dés bovins Baoulé' note que le taux. de collecte (55%) en moyenne
ne varie pas entre les traitements. ‘

MAPLETOFT et PIERSON (1993), citant les travaux de MONNIAUX et
Coll. 11983) énoncent que la moyenne , du taux ;dJoVulation
déterminée- par la palpation- rectale est légérement plus
importante avéé'FSH—P qu'avec ?MSG, Ceci.estAconfirmé par les
travaux de FALL (1992).

Un fait important est gque chez la vache stimulée par la PMSG,

1 apparition de follicules lutéinisés est frequente (MONNIAUX

1982 citant Mc KENZIE et KENNEN, 1973). Ceci peut s expllquer

© par la longue deml—V1e de la PMSG qui. prolonge la stimulation

ovarienne (MAPLETOFT et PIERSON, 1993).

s

3.4.1.3.2. Doses de gonadotropines

Le nombre moyen d'ovulations ' augmente avec la dose
d hormones stimulantes (FSH ou PMSG) 1nJectee ' '
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(GORDON et Coll.,1962 ; MAULEON et Coll., 1970 ; SREENAN et
BECHAN, 1976) cités par MONNIAUX (1982). o

Lors du traitement avec FSH,'les.meilleurs résultats sont obtenus
pour une dose totale de 32 a 40 mg chez la vache et de 28 mg chez
la génisse (SAUMANDE, 1991). Selon CHICOTEAU (1989), chez les
vaches aptes a la cOIlecte, celles traitées a la dose de 1000 UI
de PMSG ont un nombre de corps jaunes significativement inférieur
a celui des vaches traitées aux doses de 2000 et 2500 UI.
MAPLETOFT et PIERSON 11993) recommandent des doses de 1500 a 20§0
UI de PMSG par -animal.

TABLEAU IT

REPONSE DES VACHES A LA SUPEROVULATION
EN FONCTION DU TRAITEMENT

~ ~ Nombre ‘Nombre
.|Nombre de corps jaunes de follicules
TRAITEMENT de —T ;

' ‘|Vaches|Total |Extré-|Moyenne|Total |Extré-|Moyenne

' 1 - mes /vache mes /vache

. PMSG 2500 UI| 8 31 | 2-9 3,9 - | 28 | 1-7 | 3,5
FSH-P 32 mg| .3 .| 21 1-14 | 7 7 ‘1-4 | 1,75
TOTAL 1 15 76 .| 5,06 45 | 3,66

Source : (DfOP et Coll., 1994)
Dakar Médical, 1994, sous presse

3.4;1.3;3. Moment du traitement de SOV par rapport aux
‘jours_du cycle ,

Le moment optimum podr‘débuter la SOV se situe entre les

jours 8 et 14 du cycle ocestral, plus. tét ou plus tard, les

. réponses moyennes sont diminuées et ceci s'explique par la
dynamique folliculaire et la sgnsibilité du corps jaune aux
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prostaglandines (PICARD, 1989)' Selon ce méme auteur (1989), 25
_ p.100 des animaux ne répondent pas‘a la superovulatlon dans les
' condltlons citées ci-dessus.

MAPLETOFT et PIERSON (1993) proposent les jours 8, 9 ou 10 du
cycle ocestral pour initier le traitement mais ils ajoutent une’
notibn'importante, celle de la durée du cycle comme- indice pour
débuter'un.traitément. Le.tréitement est initié au J9 chez les

vaches a 3 vagues de‘croissance folliculaire dont le‘cycle'est'
de 21 & 23 jours et au J10 chez celles a 2 vagues de croissance
folliculaire dont le cycle est de 18 & 20 jours.

Récemment ADAMS (1994), en rapport avec l'émergence des vagues
de croissance folliculaire annonce que significativement les plus
grbs follicules se développent et que plus d'ovulations sont
induites quand le traitement de superovulation est initié a Jgo
(ovulation) ou J-1 que plus tard (tableau III).

TABLEAU III

REPONSE A LA SUPEROVULATION DES GENISSES TRAITEES AVEC FOLLTROPIN
AVANT (J—l), PENDANT (JO) ET APRES (J1 ET J2) L'OVULATION (JO) .

AV (NASSER et Coll., 1993)

JOURS DU TRAITEMENT DE SOV MIN.

. J-1 | Jo Jl - J2.
Nombre de génisses 16 . 16" 12 6
Ovulatlon par _ 9,4+2,0 11,6i1,5 3,7i1,0 6;5i2,3

génisse

Follicules (> 7m) / | 20,1+3,1(14,0+1,0 | 6,8+1,8 | 7,3+2,3
génisse, le lende- : , )
main de la SOV.

Proportion des - 14/16 15/16 9/12 6/6
genlsses qui ont ' -
ovulé : : :

Source : ADAMS (1994)
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3.4.1. 3 4. Repetltlon du traitement
JORDT et LORENZINI. (1990),'repetant la sov avec la FSH-P

"6 fois sur 5 femelles Ndama, ont chez 24 (80 p.100) sur les 30
superovhlatiohs‘ une bonne réponse ovarienne. -Cependant la’

\ meilleure réponse et la plus forte production d'embryons sont
atteintes aux 3e et 4e superoVulations A partir de-la 3e, 4e
. 80V, le nombre a' embryons récoltés et’ leur qualité diminuent du
fait de l'augmentation de la taille de 1l'utérus sous l'effet des
SOV répétées qui.rend la récolte difficile. ‘
Selon ' SAUMANDE (1991), 1l'abaissement de ‘la ;éponse ovarienne-
apres le 3e et 4de traltementx pourrait é&tre d'origine
1mmunolog1que (apparition d antlcorps anti PMSG et anti FSH)

3.4.1.355.'U£ilisatidn d'anticorps anti PMSG
Des auteurs (SAUMANDE et Coll., 1984 ; SAUMANDE, 1987)
affirment améliorer la réponse a la PMSG en injectant un

anticorps anti PMSG au moment des chaleurs. Selon MAPLETOFT et
PIERSON (1993) citant DIELEMAN et Coll. (1987) et BOOTH et Coll.
(1979) quand on administre- des antlcorps anti PMSG, les niveaux.
. d'oestrogenes  chutent rapldement aprés l'ovulation, et
'1'incidénce des follicules anovulatoires, 7 jours aprés (a la
récolte des embryons), est significativement réduite.

3:4.2. FACTEURS'iNTRINSﬁQUES

3.4.2.1. Statut ovarlen
L' ovalre, organe cible des hormones gonadotropes, intervient .

comme élément de régulation par la structure et la sensibilité
aux hormones des pbpulations folliculaires qu'il . renferme.
. D'aprés les résultats de 1'étude histologique de MONNIAUX (l982), 
la variabilité du nombre d'ovulationé aprés une stimulation par
la PMSG chez la vache a, pour' une large ‘ﬁart,- une origine
ovarienne. Selon GUILBAULT et Coll. (1991) des recherchés faites

en France ont démontré que 70 rnloo des variabilités de la .

réponse ovarienne & la superovulation sont 1le reflet de la
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'variabilité de 1'état de l'ovaire au moment de la stimulation.

Cette varlatlon est liée au stock folllculalre au moment du

traitement et a la- domlnance folllculalre

3.4.2.1.1. Stock folliculaire au moment du traitement
Il existe une cdrrélation positive entre le nombre de petits
follicules, presents au moment du traitement de superovulatlon
et le nombre de folllcules preovulat01res (MACIEL, 1991).
Cependant les folllcules qul ovulent en. reponse au traitement de
PMSG sont recrutés a partir de folllcules ayant 2 mm de diametre
au début de la stimulation et qui attelgnent 9 4 12 mm, 4 a 5
Jours apres (GUILBAULT et Coll., 1991).

A

3.4.2.1.2. Dominance folliculaire

La présence d'un follicule -dominant avant la SOV. affecte le
recrutement des folllcules durant le traitement et dlmlnue le
nombre d'ovulations aprés le tralteﬁEnt N
Chez les bovins,. selon que le traltementngnadotrope commence en.

. présence ou ‘en absence d'un follicule dominant, 3,0 ou 13,5

ovulations sont induites'(GﬂILBAﬁLT et Coll., 1991). La présence
du follicule dominant est assoc1ee a 40 a 50 p.100 de 1la

diminution du taux d'ovulations.

3.4.2.2. Facteurs pathologiques

La réussite d'un traitement exige que des animaux traités soient
sains, indemnes de toute pathologie. Chez la Ndama
trypanotolérante, trois enfites pathologiques ont des incidences -
sur la reproductioh en'généraI et sur la réponse ovarienne en
particulier. Ce sont les parasitoses‘ gastrointestinales et
externes, la trypanosomiase et les métrites.

3.4.2.2.1. Parasitoses gastrointestinales et externes’

Les maladies parasitaires sévissent avec une particuliére
intensité dans les . zones intertropicales ol les facteurs
climatiques (chaleur, humidité) -favorisent le développement et

l'entretien des parasites. : o o -
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Dans les zones. ‘soudano- gulneennes, ‘las animaux sont souvent
victimes d'un polyparas1tlsme du a la f01s aux 'hé}minthes
(ascarldlose, fasciolose) et aux arthropodes (tiques). Ce
polyparas1t1sme favorise un etat general mauvals et rend - les
anlmaux plus réceptifs a la- trypanosomose

3.4.2.2.2. Trypanosomose

L'infection trypanosomienne se traduit par une perturbation
de 1la cyclicité : anoestrus, corps jaune persisant et des-
avortements (CHICOTEAU, 1989). _‘ :

LLEWELYN et Coll., (1987) cités par CHICOTEAU (1989) cons1derent
que les troubles de la reproduction 1lors de. 1l'infection |
trypanosomienne sont liés a 'uns perturbation -de 1l'axe -
hypothalamo hypophysaire‘ Cette perturbatlon peut avoir pour
cause : -1’ hyperthermle, le’ stress,.l anémie, la baisse de 1'état
général; la chute. de poids’ et le changement de statut
nutrltlonnel _ ,h ‘ ‘ A . _
Selon CHICOTEAU (1989), l'arrét de la cyclicité s'explique par
une chute importante. du poids et le franchisseméht d'un . seuil
critique d'état général ; seull critique variable en fonction des
1nd1V1dus

"3.4.2,2.3. Métrites ;~- o 5': : : .

Selon NIBART (1981), la réponse ovarienne des vaches a
métrites -est identique a ceile des animaux. sains, cependant, le
~taux de collecte d{embryons viable est inférieur. .
Des travaux de transfert dusmbryons a4 Kolda par FALL (1992) ont
. montré que sur des vaches Ndama donneuses dont 40 p.100 ont des
cas de métrites du\p:émier degré,~pne moyénne’de quatre-embryons
par vache est. collectée. Par contre, -le  taux a’ embryons et
“d'ovocytes dégénérés est de 62,5 p.100.
La réussite de la superovulatlon en vue du transfert d embryons

passe par la maltrlse des facteurs pathologlques mals surtout par
une bonne allmentatlon des animaux.
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DEUXIEME PARTIE

'ETUDE EXPERIMENTALE



CHAPITRE 1
MATERTEL ET METHODES

1.1. LIEU DE L'EXPERIENCE : LE CRZ de KOLDA

Le Centre de Recherches Zbofechniques (CRZ) de Kolda est situé
au sud de la’ capitale. reglonale de Kolda, a environ 4 km du
, centre-ville: La région de Kolda est une =zone a vocation
agropastorale et détient 7% dﬁ cheptel national. L'élevage est
. dla prinéipale activité économique. m

Le développement de la rég;on'passé-par l'améliération et la
rationalisation de 1la ‘gestion’ de 1l'élevage et par 1la -
vulgarisation de systémes intégrés'élevage—agriéulture. C'est
dans ce souci fort justifié qué 1'Etat a favorisé'l'implantationf
des structures d'encadrement tels que la SODEFITEX la SODAGRI
le FRK et le CRZ.

Le CRZ, créé en 1969, est 1'une des plus anciennes structures et
a comme act1v1te dominante; la recherche La . recherche s'est
da' abord faite en statlon avec un noyau de Ndama selectlonnees sur-
la robe marron con51deree comme’ facteur important de 1la
trypanotolérance. La sélection massale sur les: Jeunes miles est
la méthode d'amélioration genethue -en V1gueur (NTEGEYIBIZAZA

1991). Le CRZ s'est ouvert ensu;te de nouvelles perspectives avec
le systéme & «noYag ouvert» permettant- de vulgariser les
‘résultats obtenus en station en miliéu’villageo;s traditionnel.

-Debqis 1990, le dépaftement de Chirurgie—Reproducéion de 1'EISMV
?delDakar,'én'collaboration'avec l'ISRA y méne des programmes
d'insémination art1f1c1elle et de transfert da embryons (DIOUF,
1991 ; FALL, 1992 ; FAYE, 1992)-
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1.2.1. MATERIEL ANIMAL ~
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.Nofre travail a porté sur dix femelles Ndama dont l'Sée‘varie'de

3 &3 6 ans et 7 mois,

1'état du tractus genltal

-

ch01s1es selon l age,

TABLEAU IV

1'état général et

CARACTERISTIQUES DES FEMELLES NDAMA SELECTIONNEES

. 1'endocrinologie et 1'évaluation parasitaire.

t

Numéro|. . Poids . Carriére reproductrice
Ndama Age (kg) r — :
" Nombre de vélages Date de vélage
1340 |6 ans 5 mois| 177 _ 0 ) -
1453 |4 ans 5-mois| 134 0 -
1451 |4 ans 194 . 0 ~
1448 |4 ans 5 mois| 184 1 17.08.92
1548 |3 éns - 180 0 -
1414 6 ans 4 mois| 225 0 -
1390 |5 ans 5 mois|- 224 0 - )
1435 5 ans | 1200 1 08.07.92
1449 |4 gﬁs 5> mois| 204 0 .
1333 |6 ans 7 mois| 226 1 01.08.92
41}2u2;‘MATERIEL DE LABORATOIRE
V1 2:2. 1V ﬁaterlel de prelevement de sang
~Il . s'aglt “du matériel p de prelevemént -de ’sang ﬁour

Ce sont
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- des tubes de prélevement  VACUTAINER de 10 ml - avec .
anticoagulant,- o '

des aiguilles de prélévement VACUTAINER stériles,

des pipettes pasteur a usage unique pour prélever le
plasma, ) '
des flacons de collecte de plasma, stériles, identifiés

(numéro de 1'animal, numéro d'ordre du prélévement, hormone
a doser),

" une centrifugeuse, . _ ,

- une glaciére avec des carboglaces pour acheminer les
échantillons a doser sous chaine de froid.

_Pour 1l'évaluation parasitaire et 1'hématocrite, le matériel ci-

dessus a été utilisé

- une centfifﬁgeuse‘é microtubes
-, des microtubes

- une plagque de mastic
- uUne table de lecture.

1.2.2.2. Matériel de- prélévement,. de fixation et de

conditionnement des ovaires : ' L )

1

- une trousse avec~unlscalpel; des ciseaux et une pince
- liquide fixatif de BOUIN

- ethanol 75 p.100

- des flacons de conditionnement.

1.2.2.3. Matériel pour l‘étude'histologique des ovaires

- de la paraffine

- une solution de toluéne" _
- une solution d"hématoxiline-eosine
- un microtome Minot

- des lames porte-objets

- une platineféhauffghte

~
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- une étuve .

- des solutions d'alcool 70°, 95°, 100°
- un planimétre ,

- un microscope a projection.

1 . -
’

1.2.2.4. Matériel pour .l'étude macroscopique des oyaires
superovulés :

- un plateau - . "
- une lame microtome disposable. -
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1.3. METHODES

1.3.1. PROCOTOLE .GENERAL

!

1

Constitution des lots (1 et 2) et déparasitage & 1'IVOMEC ND

\

Synchronisation des chaleurs . CRESTAR ND
: . , ' PROSOLVIN ND

;

Surveillance ‘des chaleurs de référence

JO

(o]

' Superovulation lot 2 I ) Abattage lot 1

< ] JOoo + 8 = J-4  JOo + 7

1
|

~Endocriﬁologie o Surveillance des , ’
"Echographie chaleurs de .~ Prélevement
‘ - superovulation . des ovaires
Jo1 E =
‘Abattage lot 2 Jo1 o

Etat ovarien apreés
- .| traitement de )
Prélévement.des ' o synchronisation
ovaires surovulés ' “ ;

i : -

Réponse ovarienne|
‘a la stimulation
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1.3.2. CONSTITUTION DES LOTS ET DEPARASITAGE

2

Deux lots de c¢ing femelles Ndama par lot ont été constltues Le
lot I- contlent les Ndama (1340 1453, 1451, 1448, 1548) non-
surovulées. ‘Le lot II est constitué par les Ndama (1414 1390,
. 1435, 1449, 1&33) qu seront superovulées.

Les aﬂimaux sont deparas1tes avec 1l'Ivermectine, IVQMECR‘des
laboratoires MERK SHARP & DOHME a la dose de 10 mg pour 50 kg de
poids vif soit 1 ml pour 50 kg de poids vif, un mois avant
1’ experlence S

1.3.3. EVALUATION .PARASITAIRE ET‘HEMATOCRITES

Un echantlllon de sang est prélevé a la veine Jugulalre ou a la :
veine caudale dans des tubes VACUTAINER gui sont plongés dans de
- la glace.

Au laboratoire, les opérations suivantes ont été menées
- prélévement du sang dans les microtubes capillaires bouchés
au mastic’ '

~

b= centrlfugatlon 1500 t/mn pendant 5 mlnutes
- lecture de 1' hematocrlte _
- coupure du tube au niveau de l 1nterphase
' - étalement de la goutte de. sang épaisse sur lame puls §
couverture avec une lamelle 22 X 22 t

- observatlon au microscope opthue, a4 1l'objectif 40.

A

1.3.4. SYNCHRONISATION DES CHALEURS

. La synchronisation des chaleurs est faite par-le CRESTARR. Issu
de 1la recherdhe INTERVET en collaboration avec l'INRA le
CRESTAR est la methode moderne de maltrlse des . cycles sexuels
chez les bov1ns permettant
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. - de synchronlser les chaleurs chez ‘les femelles cyclees

- 4 1ndu1re et de synchronlser des ovulatlons chez les
femelles en anoestrus.

1.3.4.1. Schéma d'application

_injectable Crestar® o .

implant Crestar
8 a 10 jours

48 h | 48 h

: ST Chaleurs
Pose de PGF,, Retrait \ -
1'implant - : de 1l'implant

’ . 3 : N

1.3.4.2. Pose et retrait de l'implant

L'"implant CRESTAR (3 mg de Norgéstomet) est placé par voie sous-
cutanée & la face externe de 1l'oreille, & 1l'aide d'un

1mplantateur (flgure 3).
. Un injectable CRESTAR (3 mg de -Norgestomet et 5 mg de vValérate
d'oestradiol) est administré en intramusculaire, au méme moment.
L'implant en place, le principe actif diffuse réguliérement
maintenant un taux sanguin constant. Ce'qui suppose que l'implant
reste en plaqe pendant toute la durée'du tréitement. '
Le retrait de l'implant.éé fait en deux étapes (figure 3)
- - inciser la’ peau a la base de 1' 1mplant

- avec le pouce, déplacer .1' Aimplant vers 1 or1f1ce et le

‘retirer en pliant légérement 1' orellle.

Les impiants sont retirés le 9e jour aprés la pose.
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1.3.4.3. Adminiétratibn'de laﬁprostagiandine F..

Une_ihjection intramusculaire dé PROSOLViNRI(analogue de synthese "
de la prostaglandine F,,) est faite 48 heures avant le retrait de

l‘1mplant a la dose de 1 ml par femelle Ndama vache soit 7,5 mg
du pr1nc1pe actif, le luprostlol

Le PROSOLVIN® est un produit des laborat01res INTERVET Il
complete 1' action luteolytique du Valerate d'oestradiol.

La luteolyse est suivie d'une relance normale du cycle avec une
croissance folliculaire aboutissant & 1'oestrus et a 1' ovulatloq
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FIGURLE 3

POSE ET RETRAIT DE L'IMPLANT

Retrai. e Himplas i
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1.3.4.4. Observation des. chaleurs

~La survelllance des chaleurs a debute le 2e jour-apres le retrait
de 1' 1mplant et a duré’ 2 jours.

Les  signes de chaleurs sont 1' agltatlon des femelles Ndama, la
tumefact;on -de la .vulve, 1'écoulement des glalres - et les
chevauchements Le signe physiologique de 1 oestrus le plus

eV1dent est l acceptation du chevauchement.

L'intensité ‘des chaleurs est évaluée & partir du nombre de

" chevauchements par heure selon"les critéres de SAUVEROCHE et
.WAGNER (1991). " selon ces. auteurs le nombre moyen de

tchevauchements par heure est de 4 & 6.

'1.3.5. FIXATION ET CONDITIONNEMENT DES OVAIRES

Les ovaires -sont prélevés, aprés 1l'abattage des Ndama et plengés
dans le fixatif de BOUIN, soit un minimum de liquide de BOUIN
correspondant a 3 fois le volume de l'ovaire. Les ovaires sont
incubés 1nd1v1duellement dans le fixatif pendant 5 jours puis

transférés dans 1' ethanol 75 p.100.

Les contenants sont hermétiquement fermés avec de la paraffine ,

. et adéquatement identifiés (numéro de la vache, position de -

l'ovaire (gauche ou droite).

1;3:6.}TRAITEMENT‘HISTOLOGIQUE DES OVAIRES NON SUROVULES -

Le traitement histologique des ovaires non surovulés est fait au
Centre de Recherche en Reproduction Animale (CRRA) de la Faculté
de Médecine“Vétéfineire de 1l'Université de Montréal.

Les ovaires entiers sont inclus dans la paraffine puis coupés a
7 ym d'épaisseur‘et montés, une ‘coupe sur’dix (intervalle de 70
‘um). Les coupes sont déparaffinées par le toluéne puis colorées
a l'Hématoxylinereosine. Chaque follicule est dessiné & son plus

grand diamétre & 1'aide d'un microscope & projection. Le diamétre

N



. 61

- est- evalue avec un planlmetre Les folllcules sont cla551f1es
selon leur tallle selon la class1f1catlon de: LUSSIER et Coll
A(1987) ¢ classe 1 (0 13 0, 28 mm) classe 2 (0 29 0,67 mm), classe
3'(0,68-1, 52 mm), classe 4 (1 53 3 ,67 mm), classe 5. (3,68v8,57

mm), classe 6t(>8,57 mm) .

1.3.7. SUPEROVULATION

Lé'produit'ﬁﬁilisé est le CHRONO GESTR PMSG des laborat01res
~. INTERVET. C'est une gonadotroplne serlque cryodessechee 'Le_
CHRONOGEST PMSG est presente en étuis.de 5 ampoules de 700 UI |
plus un flacon de 'solvant.

Pour la. superovulatlon nous avons utilisé la methode de MONNIAUX<
(1982) Une 1nJectlon 1ntramuscula1re de 2500. UT de CHRONO GEsSTR
-PMSG est faité a chacune des 5 femelles Ndama du lot II huit
'jours - apres "1l'apparition des chaleurs de référence. Deux
miililitres de PROS.OL\}INR (analogue de synthése de la PGan)zoﬁt]\
été ‘administrés a chacune des Ndama, 48 h apreés l’injeétioﬁ'de
"PMSG. _ ,' ' 4
La surveillance des chaleurs’ a commencé 24 ;héures aprés
l'administration " de PGFZQ,' vq‘ la précocité des chaleurs de

superovulation.

1.3.8. ENDOCRINOLOGIE , . ;A

~ Les préiévements de sang';onq debute un jour.'avant la
,superovulatlon et ont pris fin le jour de 1! abattage des animaux

" suivant le tableau de frequence des.prelevements (tableau V).

1
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- “TABLEAU V

FREQUENCE DES PRELEVEMENTS DE L'OESTRADIOL 178 (E2)
DE. LA LUTEINISING HORMON (LH) ET DE LA PROGESTERONE (P4)

E2 o "LH P4
35 - 1 . 1 o e
J-4 PMSG ‘ if | » 2 : -1
J-3 . 12 E R | 1
J-2 PGF2a | 4-(1 : 8h . 2 _—
‘ . (1 : 16h-20h-10h ‘
J—l.(' . 6‘(toﬁtes les 4h) t 6 R 4
Jo chaleurs 3’(éh—12h-16h). 6 \ 20
a 1 . 4.(8h-12h-16h-20h) 2
| a2 N T 1 ‘ o
3 |17 \‘ 1. . 1
J4 ) 1 - o o
Js- - 1 1 e ',\' 1
g6 R L ‘,f: 1 T
T e I | 1 . 1

. Apreés centrlfugatlon (3 dod'tours/minute pendant . 15 minutes), le

'plasma est preleve a l'aide d'une. plpette pasteur puis conserve dans.

des flacons 1dent1f1es (numero de. 1' anlmal numero ‘d'ordre du .

{prélevement hormone a doser) Ils seront conserves au congelateur
. jusqu'a leur envoi a 1' Instltut fir Tlerzucht und Tlerhattung de
Christian- Albrechts - Unlver51te de Klel (Allemange) La methode«
" analyse est 1'ELISA. ’
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1.3.9. TRAITEMEN"II ET -E’I;I'UD'E MACROSCOPIQUE DES OVAIRES SUPEROVULEES
Le traitemeﬁt et l‘é@ude macroscopique de cing des dix ovaires -
sont faits. au CRRA de Saint-Hyacinthe (Canada). Le méme ﬁraQail
est fait sur le reste des ovaires a 1'EISMV de Dakar. '
L'ovaire fixé dans le.liquide de -BOUIN est coupé le plus finement
pbssible, soit en des tranches de 2 mm'dﬂépaisseur} avec une lame
jmicrotome'disposable. Téﬁtes lés cdupes sont * disposées sur un’
plateau afin de visualiseér .l'ensemble .des coupes et la
distribution des7follicuies et des'cofps jaunes.:
Il s'égit de faire 1la tépographie des:follicuies et des corps
jaunes. en les suivant de coupé'en4coupe jusqu'a leur plus grand
diametre. - | ‘
A cette coupe, 6n'prend deux‘meéﬁres perpendiculaires dont 6n
fait la'mdyenne pour ‘trouver le diametre du follicﬁle ou du corps
jaune-. 4 - } ‘ '
De plus 1'aspect du'folligdle-eét noté; Certains -follicules
présentent‘.une allure <«folliculaire typique». Ce sont les
follicules normaux. Dfautrésfprésentent une lutéinisation de la
"granulosa en couronne ou localisée & un endroit du follicule mais
“ sans point d'QvulatiQn_comme on en trouve sur ‘les corps jaunes.
Ce éont‘les follicules lutéinisés. Suite a lalp;ise de données
des diamétres, les follicules sont classifiés selon leur diamétre
classe 1 (2-3,9 mm), classe 2 (4-6,9 mm), classe 3 (7-10 mm),

classe'4 (>10 mm) et selon leur état'soﬁt normal soit lutéinisé.



CHAPITRE 2
RESULTATS

2.1. ETAT SANITAIRE DES ANIMAUX -

.\' C iy
.-

Les valeurs moyennes des hematocrltes sont de 28, 6 +. l 68 pour
le’ lot I des Ndama non surovulees et de 33,2 + 2, 16 pour le lot
II des Ndama surovulees  Le hematocrltes des‘ animaux . ~non
surovules varient de 26 a 31 tandls que chez les superovules 'les

- extrémes sont 30 et 36.(tableau- VI).

~ : ~

y TABLEAU VI ,
HEMATOCRITES DES NDAMA .DES LOTS I ET II

. NDAMA. . |  HEMATOCRITE
1453 - S - F
| 1448 CE 26
LOT I . - . 1451{ " 30
1548 27
1340A; , ‘ 29 . I
1390 L 30 |
| 1414 - - B . Y
tor 1. | - 1333'_“ | 35 -
1435 ; e 7T
T 1

L évaluation. para31ta1re n'a concerné que, le - lot des Ndama

superovulees. L,observatlon d'une- goutte de sang frais au
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’ mlcroscope n'a pas revele ‘la presence de trypanosomes pathogenes
(T congﬂense T. vivax, T. lnuceﬂ ‘Seules les Ndama_l433vethl449
hebergent des T.theﬂerl apathogenes, I '

2.2. SYNCHRONISATION DES CHALEURS

2.2.1. CHALEURS' DE: REFERENCE DES' NDAMA'

Toutes les. Ndama .sont venues en chaleurs 501t lOO p lOO de
.réponse. L' 1nten51te des chaleurs est plus forte- dans le ot II

Elle est moyenne a faible dans le lot I.

L“intervalle retrait de 1° 1mplant chaleurs est de 33 8 + 0,96
heurés chez le lot I tandls que celu1 du. lot II est de 36 2 +

. 8,32 heures ‘La “durée moyenne - des chaleurs est de 10 heures



TABLEAU VIT

* CHALEURS DE REFERENCE DES- NDAMA NON SUPEROVULEES (LOT I)
ET DES NDAMA SUPEROVULEES- (LOT II)

Intensité des Intervalle Intervalle Durée :
chaleurs (H) . retrait chaleurs moyen .retrait moyenne Chaleurs
' : N (H) chaleurs
1453 moyenne \ 33
1448 forte 33 ‘
33,8 + 0,96 env. 10h 100p.100
1451 moyenne "~ 33 ' -
1548 faible : ' 34
1340  faible . 36 J
1390 . |- forte - 24
1414 | forte 33
1333 _faible : . 33 ) 36,2 + 8,32 env. 10h  |100p.100
1435 forte . 34-
1449 faible o 57
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2.2.2. CHALEURS DE SUPEROVULATION

Une seule, lé 1449 sur ‘les 5 Ndama superovulées du lot II hfest
pas venue en chaleurs soit un taux de réponse dé 80 p.100.
L'intervalle 'PG—FZQ—chaledrsA est de 49,25 + 5,25. La durée
moyenne des chaleurs est de 12 h. L'intensité des chaleurs est

moyenne a forte.

—



TABLEAU VITI
CHALEURS DE SUPEROVULATION DU LOT II .

Intensité des - Ihterv‘alle Intervalle Durée :
NDAMA chaleurs (H) PG - chaleurs moyen moyenne Chaleurs
: - {H) o PG-chaleurs .
1390 forte o 43
1414 forte . as _ | n=4
. 49,25 + 5,25 12 h~ 1
1333 moyenne S © 55 ' 80 p.100
1435 moyenne 54
1449 - / -

89
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2.3, EVALUATION DE LA POPULATION FOLLICULAIRE POUVANT RPONDRE
AU TRAITEMENT DE SUPEROVULATION CHEZ LA NDAMA

2.3.1. DENOMBREMENT DES FOLLICULES ANTRAUX APRES TRAITEMENT '
HISTOLOGIQUE

. )
Sur les cing ovaires prélevés a 7 jours du cycle ocestral, apres

abattage des Ndama, la moyenne du nombre des follicules antraux
par ovaire est de 177 follicules avec des extrémes de 37 et 430

follicules antraux..

2.372.DISTRIBUTION DES FOLLICULES ANTRAUX SUR LES 5 OVAIRES SELON
LEUR DIAMETRE FOLLICULAIRE

1

Les résultats de la distribution des follicules antraux-dans les
" ovaires des femelles Ndama (ovaire dr01t ou gauche selon le cas)
sont" repertorles dans la figure 4. '

Dans la population folliculaire .éppdiéeyi 98,87 p.100 des
follicules sont compris entre 0,13 mm et 3,67 mm ; 1,13 p.100
entre 3,67 mm et 8,57 mm.‘Aucun follicule de diametre supérieur

a 8,57 n'a été dénombré tandis que 74 p.100 des follicules

antraux sont contenus dans la classe 1 (0,13 a 0,28 mm).et la-,

~

classe 2 (0,29 a 0,67 mm).

2.3.3.POPULATION DES FOLLICULES ANTRAUX ET AGE DES 5 FEMELLES
NDAMA - '

=

Le tableau IX nous donne la correspondance de la'population
folliculaire étudiée en fonction de 1'dge des femelles Ndama.
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FIGURE /. DISTRIBUTION DES FOLLICULES ANTRAUX
CHEZ LES 5 FEMELLES NDAMA:. NON SUPEROVULEES
. (Ovaire droit ou gauche selon le cas)

Nombre de follicules par ovalre
200 _ -

150

100

50
o B

Classes (.myo) | 1340G 1448 G - 1453 D 1548 G 1451.D
0132028 | a7 | 25 | 12 168 42

| 02820,67 64 . 85 17 15 - 82

0,682a1,52 13 | 8 5 a8 | 27
1,53 23,67 18 . 13 ) 63 23

3,68 48,57 3 ) 0 1 3

> 8,57 0 0 0 0 0




- ' 71 A .

_ TABLEAU IX , .
POPULATION FOLLICULAIRE ETUDIEE ET AGE DES 5 FEMELLES NDAMA

OvaireAdroit‘(D)4 Nombre de follicules : Age
ou gauche (G) - antraux :
1340 G 143 ' 6 ans 5 mois’ -
\ , 1448 G K 84 4 ans 5 mois
o 1453 D | 37 ~ 4 ans 5 mois
1448 ¢ 430 | 3 ans
1451 D | . 191 - 4 ans

Le plus. grand nombre de follicules antraux (430) est dénombré
chez le plus Jeune animal &gé de 3 ans, tandis que le plus petit
'nombre (37) est enreglstre chez une Ndama &dgée de 4 ans 5 mois.
‘L'oVaireude'ia femelle la plus‘égée du. lot (6 ans 5 mois) a 143

follicules antraux.

2.3.4.POPULATION DES FOLLICULES ANTRAUX ET REPONSE DES ‘5 NDAMA
AU TRAITEMENT DE SYNCHRONISATION DES - CHALEURS PAR LE
CRESTAR®

* o TABLEAU X .

POPULATION DES FOLLICULES ANTRAUX ET REPONSE DES 5 NDAMA
AU TRAITEMENT PAR.LE CRESTAR"®

]
: Nombre de
_NDAMA Intensité des Réponse .- follicules.
chaleurs ovulatoire antraux par
. - - ovaire

1340 faible ‘ + 143

1448 forte - . 84 -
1453 . moyehhe , o+ 37
- 1548 faible -. 430
. 1451 - ‘moyenne + ' 191
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" Trois femellesAﬁdama_shr les cing traitées par le CRESTARIont
"ovulé. Parmi les 'femeiles Ndama, la 1448 .a fait de - tortes‘
‘chaleurs mais n'a pas ovulé tandls que - les femelles Ndama 1340
a chaleurs faibles et 1453 et’ 1451 i chaleurs moyennes ont, ovule

Si la Ndama 1453 qui a le nombre de follicules le  plus faible a
ovulé, ‘la Ndama 1548 qui a le nombre de follicules le plus grand'

n'a pas, ovulé.

.2.4. EVALUATION DE LA REPONSE OVARIENNE A LA SUPEROVULATION

2.4.1. OBSERVATIONS. MACROSCOPIQUES DES COUPES D'OVAIRES suﬁoVULEs

LAY

2 .4.1.1. QOrganites ovarlens observes

2. 4 1. 1 1. Follicules normaux ,

Le nombre moyen de folllcules normaux par femelle Ndama est.
de 20 8 follicules. Le nombre de follicules normaux par 'Ndama
varle de 14 a 29. , ; o
Le plus petlt folllcule denombre a un dlametre de ‘2, 05 mm .

Le plus gros’ follicule a un diamétre de 29 5 mm.

2.4.1.1.2.'éorps jaunes 1

Sur les 10 ovaires, 33 corps jaunes ont été dénombrés.
Le, nombre moyen -de corps jaunes par animal est de 6,6 soit 3 4
,pour 1'ovaire gauche,et 3,2 pour l'ovaire droit. Sur les 5 Ndama
traitées a la PMsG, seule une portant le numéro 1449 a une
reponse négative-a la superstlmulatlon \
- La réponse ovulatoire varie de 0 & 22 corps jaunes par femelle

‘Ndama (tableau XI)
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TABLEAU XI
NOMBRE DE CORPS JAUNES DENOMBRES' SUR LES OVAIRES
DE CINQ NDAMA SUROVULEES A LA PMSG

Nombre de corps. jaunes dénombrés
"Ndama — — : - ;
_'Ovaire gauche Ovaire erit . Total
1414 5 ‘ 2 ' 7
1| 1449 0 .0 S N
1333 | 1 : 1 2
I 1435 ° 1- , 1 : 2
1390 | - 10 o 12 22
TOTAL | 17 ' 16 33
MOYENNE 3,4 ' \ 3,2 6,6

2.4.1.1.3. Follicules lutéinisés .

Lé.nombre de follicules lutéinisés par femelle Ndama varie
de 5 a 28 follicules ; la moyenne est de 16,6 follicules
lutelnlses par anlmal“ Une proportion 1mportante des folllcules
totaux dénombrés est occupée par les folllcules lutéinisés soit
44,40 3. Les.folllcules lutéinisés representent 50,20.p.100 des

follicules de diamétre supérieur a 7 mm.

.2.4.1.2. Distribution des organites ovariens

2.4.1.2.1. Répartition des organites ovariens
selon leur nature

Les folllcules normaux sont relatlvementllmportants chez
toutes les Ndama surovulées. Le plus faible pourcentage est noté
chez la Ndama 1449 (33,3 p.100) et le plus fort pourcentage chez
la Ndama 1414 (61 3 p 100) (figure 5). '
Plus le pourcentage de corps japnes est grand, plus celui des
follicules lutéinisés est petit (36 7 p.100 contre 15 p-100 chez
la Ndama 1390) ‘ -
Plus le pourcentage de corps jaunes est petit, plus c¢celui des

e
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~folllcules lutelnlses est grand.(0 p.100 contre, 66 7 p.100 chez
la Ndama 1449) : ‘ ‘

'2.4;1.2.2. Répartition dés'organifes bvarienszselon la
) position de l'ovaire . . i . ,
. Suf‘ l'ovaire droit, l pourcentages des follicules
normaux, 'fblliéulé§ _ lutéinisés et corps jaunes  sont
respectivement 43,2 p.100," 43,2 p.100 et 13,6 p.100.
Sur l'ovaire gauche; ‘les pourcentages des folllcules normaux,
follidules lutelnlses et corps Jaunes sont 52 p 100, 31 p.100 et

17 p.100: respectlvement (flgure 6).

2.4.1.2.3. Ciassification des .follicules selon leur
’ . . dlametre
- Folllcules normaux _ ,
La distribution des fdlliculgs norimaux au niveau des
classes 1 (24 3,9mm), 2 (4 2 6,9 mm), 3 (7 & 10 mm) 4 (>10 mm)
n'est pas homogene.:La classe 4 des gros follicules (>10 mm)
.coﬁtient le nombre. moyen de follicules le plus grand (11,8
follicules) tandis gque les classes intermédiaires 2 et 3
renferment peu de follicules soit des nombres moyens de 2,6 et
.2;4 respectivement. Eé élasse inférieure 1 contient un nombre
moyen de follicules supérieur a ceux des classes intermédiaires
mais inférieur a celui de .la classe supériéUre soit 5,8 (figure
7). ' ’

- Follicules lutéinisés , )

Seules les classes 3 (7 a 10 mm) et 4 (>10,mm) renferment
_des follicules lutéinisés soit des nombres moyens de2044 et 16,2

follicules lutéinisés respéctivement (figure 9).

2.4.1.2.4. ‘Classes d'ovulations chez les. ciﬁq Ndama
' surovulées
Aprés évaluation de ‘la~ réponse. ovulatoire par le
dénombrement’ des corps jaunes’ et. leur répart;tion selon les
classes d'ovulations (figure 8), les résultats suivants sont
obtenus : 20 p.lQO ont 0 & 1 ovulation ; 40 .p.100 ont 2 a 4
ovulations et 40'p.100 ont plus de 4 ovulations.
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" FIGURE 5 REPARTITION DES ORGANITES OVARIENS
SELON LEUR NATURE CHEZ LES NDAMA.
SUPEROVULEES

a o o~
© O o
13

""Poulrcer'\t'age
8 8

i N
o o
T

‘| Vaohe

1390

1449

Corps jaunes *

kX

3,7

1 [ Follioutes utelnisés

Co180 -

Follloules normaux

48,3

FIGURE 6 POURCENTAGES MOYENS DES ORGANITES‘-
- OVARIENS SELON LA POSITION DE L’'OVAIRE

CHEZ LES NDAMAS SUPEROVULEES

OVAIRE GAUCHE "OVAIRE DROIT’

< & Corps jaunes  [\| Follicules lutéinisés Follicules normatix
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FIGURE }-CLASSIFICATION DES FOLLICULES

NORMAUX SELON LEUR DIAMETRE
.CHEZ LES NDAMA SUPEROVULEES

- Nombre moyen de follicules normaux

14

12 e e e et e -

O s

Classes

Classe Nombre moyen de foilicules normaux -

Classe 1:2 & 3.9 mm 3 58

Classe2:446.9mm[Y| © 28

Classe 3: 7410 mm . 2,4

Classe 4. > 10 mm 11.8

FIGURE 8 CLASSES D'OVULATIONS CHEZ LES NDAMAS

SUPEROVULEES
Pourcentage de vaches
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. 40 o e ———— e £ 4 44 At eea e e
- 30 b e NN N N e
20 | — oo e NN N N
10 e BONONESASANASANE T N T N NG N N\
oL
| Classes d'ovulations - Pourcentage de vaches
Classe0-1 K3 ‘ 20
Classe 2-4 ‘ 40
Classe >4 K : 40
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FIGURE 9 CLASSIFICATION DES FOLLICULES
LUTEINISES SELON LEUR DIAMETRE
' CHEZLES NDAMA SUPEROVULEES

Nombre moyen de follicules luteinisés

20,

Classes
Classes ' ’ Nombre moyen de follicules Iu_téinisé-s'
= . 0 .
" |Classe2: 426.9mm g | '  ; 0
Clasge 3: 7810 mm- ' 04 .
Classef}:.>10mm ', - 16,2




- entre 4:ng/ml et. 6 ng/ml.
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2.4.2. 'ENDOCRINOLOGIE DES NDAMA ' SUPEROVULEES

~

Les proflls hormonaux de 1a progesterone (P4), de 1 oestradlol—

L1783, (EZ 178) et de. la lute1n1s1ng hormon (LH) sont representes‘

dans les flgures (10, 11,,12, 13, 14, l§)a

v . - - a

- 274.2.1. Profil hormonal de la LH . -

\

La concentratlon max1male moyenne de la LH observee chez les cing

Ndama superovulees est de 12 50 + 7,22 ng/ml avec des varlatlons
1nd1v1duelles de 7 5-3- 32 6 ng/ml.. La duree moyenne du p1c de la.
LH est de .12 ‘heures. .Le pic d&" la LH est "observé 15,20 i-2,56
heures apres 1 admlnlstratlon de la PG F et'3l,OO + 8,2 heures

- avant le debut de l oestrus (tableau XII)

En dehors 'du pic de la 1H, les concentratlons moyennes varient

~

'2.4.2.2. Profil hormonal de l'oestra‘d'iol—l7f3'

Avant la superovulatlon les nlveaux de EZ 17B -sont bas de
"l'ordre de 0,1 . pg/ml L' oestradlol augmente 24 heures apres

1 1n3ectlon de ‘la PMSG' pour attelndre des concentratlons de 36,76

+ 7 00 pg/ml au moment de 1' admlnlstratlon de la PG F,,, 51,42
L+ 11,01 pg/ml au p1c de la LH et 76,36 + 15,24 pg/ml au début de
. 1l'oestrus (tableau XII) ‘ ‘ '

Le .pic de. 1! oestradlol est.en moyenne 227 4 pg/ml et surv1ent'
selon la Ndama - entre 8 heures avant”le début de 1’ oestrus et 26
heures .aprés le debut de 1' oestrus

, Les .concentrations de ‘E2-178 & J7 postoestrus varlent entre- 100
et 300 pg/le Les plus fortes concentrations sont notées chez les
animaux a falble réponse ovulat01re et .les plus faibles- chez les

~

animaux a bonne réponse.
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TABLEAU XII

-CONCENTRATION MAXIMALE DE LH ET INTERVALLES DE TEMPS

CENTRE L' ADMINISTRATION DE PG ET LE PIC DE LH ET -
ENTRE LE PIC DE: LH ET LE ‘DEBUT DES CHALEURS

Concentratlon PG-pic de LH | Pic de LH =
max1male de - (heures) K Oestrus -
‘ "LH (ng/ml) A '(heures)
1414 7 18,6 20 25
1333 32,6 12 43
1435 9,0 12 42
1390° 10,6 16 27
1449 7,5 16 27
X +. ET 12,50 + 7,22 | 15,20 + 2,56 | 31 + 8,25
X moyenne
ET écart type

prostaglandine,F

Oestrus signifie le .début de 1' oestrus tel que note par
~1'examen du comportement sexuel des Ndama
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TABLEAU XITI : “ -

CONCENTRATIONS PLASMATIQUES DE L' OESTRADIOL 17B
CHEZ LES 5 NDAMA SUROVULEES, AU MOMENT DE L'ADMINISTRATION
DE LA PG F}a, AU PIC DE 'LH, AU DEBUT DE L' OESTRUS
ET A J7 POSTOESTRUS .

Concentratlons plasmathues de 1'oestradiol 17 B3
- (pg/ml)
Ndama = ; g
|Administra- Pic de LH " Début , J7
~|tion PG-F2a _— ) de 1l'oestrus Postoestrus
1414, | - - 32 34 40 129,17
1333 38 72 | 74,6 . 300
I 1435 43,6 55 92 300
- 1390 . 38,2 | 54,8 84,2 100
1449% - 16 . 41,3 - 204,2
X + ET(36,76 + 7,00 51,42+11;,01| 72,75+15,45 213,98+57,68
X ¢ mdyenne
ET : ecart type

* 1449 h'a pas falt des chaleurs-de superovulatlon

2.4.2.3. Préfil hOrmohal’de~la progéstérOne (P4)

Avant la SQPe;ovulation, lefﬁiveau de la progestérdne plasmatique
est bas ; la concehtration moyéﬁne de la P4 ést dé 0,66 ng/ml
"Elle reste. a un nlveau 1nfer1eur a 1 ng/ml Jusqu a l apparltlon
des chaleurs de superovulatlon .
Dans les 24 heures apres ‘les chaleurs on note une. faible -
élévation du niveau plasmathue de la. P4 B '
Quarantevhult heures~apres les chaleurs, la éqncehtration de la
'P4'augmenté considérablement chez les~animaux k1390'et 1414) a
bonne réponse ovulat01re Cette augmentation est plus falble chez

les animaux a. falble réponse:
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‘A J7 postoéstros les concentratlons de la progesterone chez les
anlmaux a bonne reponse ovulat01re (l330 et 1414) qu ont
‘respectlvement 22 corps jaunes et 7 corps _jaunes, sont de435
ng/ml et 16, 1 ng/ml respectlvement Les concentratlons 'sont plus;
~falbles a J7 post- oestrus pour les anlmaux a falble reponse (1333»
et 1435) qui ont:2 ‘Corps jaunes par animal et des concentratlons,
~de P4 a J7 de- 2 , 8 ng/ml et 7 2 ng/ml respectlvement (tableau
XIV).. ;
»:Chez 14 Ndama 1449 dont la reponse a la superovulatlon est nulle
le nlveau plasmathue de la P4 est’ reste bas (<1 ng/ml) avant,
'pendant et. apres la superovulatlon (tableau XIV)

TABLEAU XIV

CONCENTRATIONS PLASMATIQUES DE LA PROGESTERONE (P4) AU MOMENT .
DE L'INJECTION DE LA PMSG, DE L'ADMINISTRATION DE LA PG,
-ET "AUX PREMIER (Jl), TROISIEME (J3), CINQUIEME (J5),
SEPTIEME (J7) JOURS APRES LES CHALEURS DE SUPEROVULATION

Concentrations plasmathues de’ la progesterone
. (ng/ml).. :

"Numéro — — — ;

|| Ndama - InJectlon «Admihis— ‘ Jours apres. lés chaleurs

. |de PMSG | tration: ' T o

_ de PG - J1 . J3 Js | J7
1414 [ :.70,8 - 0,6 | 1,7 | 6,8 | 9,6 | 16,1

. ; o . ! , ’ . ; . ‘ .
©1333 0,8 0,8 1,7 3,9 .| 5,3 2,8
1435 | .o0,7 2,6 | 0,9-| 3,0 | 4,2 | 7,2
1390, | 0,2 | 0,2 0,1 3,5 22,1 | .35
1449% - 0,8 . . 0,1 1 0,2 | 0,3 | 0,2 0,2

* 1449 n'a pas’ ovulé
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. F‘iglu;re-?I'O.Cinétiqu._e des hbrmo;nes,,LH'; ,_P4'<v¢t~'E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 1:N°1414)

PaetlHenng/ml - - - E217Benpg/ml
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Figure . Clnethue des hormones LH, P4 et E2 17B
B d une Ndama superovulee (Vache 2:N°1333)
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FigUré 12.Cinétique des hormories LH, P4 et E2 17B
d’'une Ndama superovulée (Vache 3 : N° 1435)
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Figure3.Cinétique des hormones LH, P4 et E2 17B
d’une Ndama superovulée (Vache 4 : N° 1390) -
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.FigmeM.Cinétiqué des hormones LH,‘ P4 et E217B -
-d’une Ndama superovulée (Vache 5: N° 1449)
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Figure4s. Profil endocrinien moyen des vaches
Ndama superovulées (n =5)
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CHAPITRE 3
DISCUSSION ET PERSPECTIVES

3.1. DISCUSSION

3.1.1. ETAT SANITAIRE DES NDAMA

L'observation de la goutte‘de sang n'a révélé aucun trypahosome
pathogene Les valeurs moyennes des hematocrltes 28 6 +1, 68 chez
les Ndama non surovulées et 33,2 + 2,16 chez les surovulees sont
de 1' ordre. des valeurs normales avancées par HOSTE et Coll.
(1983) qui sont ‘de 37,60 + 3,90 chez le taurin Ndama adulte et
de 29,70-+ 2,40 chez les génisses. ‘

Ces resultats montrent que 1'état sanitaire des anlmaux est

satlsfalsant.

3.1.2. LES CHALEURS DE REFERENCE

Les chaleurs de référence sont appardes en moyenne 38;8.+ 0,96
heures chez le lot des Ndama non sprovﬁlées et 36,2 .+ 8,32 heures
chez celui des Ndama sufovulées, apres le retrait de 1l'implant.
Ces valeurs sQnt.Semblables a celle trouvée par FAYE (1992) chez
la Ndama .qui .est de 35,78 heures mais inférieures a celle avancée
par PAREZ et coll. (1991), chez les génisses .Holstein (50
heures). ’ ) ‘
Le taux de synchronisation des chaleurs de 100 p.100 est en
accord avec celui des travaux de DIOP et Colil (1994) mais il est
légerement supér;eur 3 celui des travaux de PAﬁEZ et Coll. (1991)
chez les génisses Holstein et FAYE‘(1992) cheZ'ies.Ndama qui sont
4’respectdeusement de 97,5 p.100 et 97,8 p.100.

La durée des chaleurs est en moyenne 10 heures. Ce résultat,est
‘en accord avec celui de DIOP et Coll (1994). ‘

Le Crestar"® donne une bonne induction et une bonne

-synchfonisation des chaleurs chez la Ndama;
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3.1. 3 EVALUATION DE LA POPULATION FOLLICULAIRE POUVANT REPONDRE
- . AU TRAITEMENT DE SUPEROVULATION CHEZ LA NDAMA

'3,133.1. Nombre de follicules antraux .,

Sur les cing ovaires preleves a J7 du cycle oestral ‘induit par
la méthode CRESTAR, 1le nombre moyen de folllcules antraux par
ovaire est de 177, avec des extrémes de 37 et 430 follicules
antraux bar ovaire. Ces résultats sont légérement'inferieurs a
ceux dée LUSSIER et Coll. (1987) (127 & 490 follicules antraux par
ovaire)'chei les Holstein. o ) A A

' La population . folliculaire étudiée montre une . structure
quantitative'variable suivant les indibidué elle varie de 37. a
430 follicules antraux par Ndama. Ceci est conforme aux travaux

de LUSSIER et Coll. (1987) (127 a 490 folllcules chez les -

'Holstein.

"3.1.3.2. Population folliculaire et clesseAfolliculaire

Dans ia population folliculaireAetudiée 74 p. 100 des folllcules

antraux .sont contenus dans les classes 1 (0,13 a 0,28 mm) et 2
(0,29 & 0,67 mm). Ces résultats confirment ceux de’LUSSIER et
‘Coll. (1987) qui dénombrent 75 p.100 des\follieuleé antraux dans
les classes 1 et 2. ‘ - '
Nous n'avons dénombré sur les ovaires preleves a J7 du cycle
“aucun follicule de diamétre supérieur a 8,57 mm. D'ol il nous est
impossible: d"affirmer la présence d'un follicule dominant car
selon-la définition de MACIEL (1991), un follicule dominaht.a un
diametre supérieur a .9 mm.- ‘
L)

La moyenne des follicules antraux de diamétre Superieur 4 1,53
mm est de 25,6 par ovaire avec ‘des extremes ‘de 3 a 64 follicules
antraux par .ovaire. Or selon MAPLETOFT et PIERSON (1993),
GUILBAULT et Coll. (1991) et MONNIAUX (1982), la réponse
ovulatoire au traitement des gonadotropines -est p051t1vement

,
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corrélée au nombre de'follicules de diametre supérieur a 1,7 mm.
Ainsi la variabilité quantitative q§'la‘bopuLationgfolliculaire
dé diametre supériéur 4 1,53 mm suivant les individus pourrait
ekpliquer la grande variabilité de la réponse ovarienne a la

superoVulation chez la Ndama (0 a 22 ovulations).

. o
3.1.3.3. Population folliculaire étudiée et &ge des Ndama'

L

Le plus grand nombre de folllcules antraux par ovaire (430
follicules) est ‘dénombré chez la Ndama la plus jeune (3 anS)
tandis que sur les ovalres des autres Ndama dgées de 4 ans a 6

ans, le nombre de folllcules antraux varle de 37 & 191. ~
La tendance generale est que plus 1'age -est avance ‘moins on a

des folllcules

3 1. 3 4. Populatlon folliculaire etudlee et reponse ovulatoire au

traltement par le- Crestar

La Ndama 1548 qui a le plus. grand nombre de follicules antradx.
(420) n'a pas ovulé tandis'qqe la Ndama 1453 qui a le plus faible
nombre de follicules antraux (37)'a ovulé. '

Toutes les Ndama ont un nombre suffisant de follicules évolutifs
supérieur a8 3 ou le recrhtemeqtlet la sélectidn du follicule: -
préovulatoire, selon les résultats des travaux de MAPLETOFT et
- PIERSON (1993), PIERSON- et GINTHER (1989), GINTHER et C.oll.
(1989) et ADAMS et Coll. (1992) sur 1l'émergence des vagﬁes de
croissance folliculaire, est possible. L

.Lé recrutement du follicule'préovulatoire s'est fait car toutes
~les Ndama sont venues en chaleurs suite au traltement par le
crestar"® mais seules 3 sur 5 Ndama ont ovule ’

Ainsi cette absence d' ovulatlon ne seralt ‘pas en relatlon avec
le dlsponlble folliculaire. ‘
Les chaleurs anovulatoires observees chez . les deux animaux sont
souvent notées chez les Ndama .(SAUVEROCHE et WAGNER, "1993,
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DIOP et Coll., 1994). Elles pourraient étre dles a une
hyposécrétion de LH (DIOUF, 1991).

~

3.1.4. EVALUATION DE LA REPONSE SUPEROVULATOIRE & LA PMSG CHEZ
LES NDAMA

3.1.4.1. Les chaleurs de superovulation

Le taux de réponse est de 80 p.100. Ce taux est inférieur a ceux
des travaux de DIOP et Coll. (1994) qui sont de 87,5 p.100 avec
la PMSG (2500 UI) et 100 p.100 avec la FSH (32 mg et 36 mg).
L'intervalle PGF,, - chaleurs est de 49,25 + 5,25 heures. Ce
résultat est semblable a celui obtenu par DIOP et Coll. (1994)
avec la PMSG mais inférieur a celui obtenu avec la FSH.|
Comparativement aux chaleurs de référence, les chaleurs de
superovulation sont plus longues (12 heures) et plus intenses,
cela pourrait s'expliquer par 1l'apport exogene d'hormone, la

PMSG.

3.1.4.2.0bservations macroscopiques des coupes d'ovaires

superovulés

3.1.4.2.1. Répartition des organites ovariens selon leur
nature

Le plus faible pourcentage de follicules normaux est noté
chez la femelle Ndama a réponse superovulatoire nulle (33 p.100
de follicules normaux par rapport aux organites ovariens totaux
dénombrés) et le pourcentage le plus élevé chez la Ndama a bonne
réponse (61,3 p.100 de follicules normaux).
Ces résultats confirment les travaux de MONNIAUX (1982) qui
montrent que le nombre de corps jaunes est positivément correlé
au nombre de follicules normaux présents dans l'ovaire.
Le pourcentage des corps jaunes est inversement proportionnel a

celui des follicules lutéinisés d'une Ndama a une autre. Plus le
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’ ) ’ . ' N L.
pourcentage de- corps jaunes est grand plus le pourcentage de

follicules lutéinisés est petit (36,7 p.100 contre 15.p.100 chez -
la Ndama 1390). Plus le pourcentage de corps jaunes est petit,
plus'le'pourcentage de}foiiicules Iutéimisés est grand (3,9 p.100
contre 52,9 p.100 chez la Ndama 1333 ; O,p.lOO contre 66,7 p.100
chez la Ndama 1449). ' - T

Ces résultats . concordent avec ceux de MONNIAUX - (1982).
L'apparition fréquente de follicules lutéinisés pourrait étre un
phénoméne résultant d'un processus ovulatoire incomplet qui.

n'aboutit pas a la Libération de l'ovocyte.

Il reste a comprendié pouréubi au sein d'un méme ovaire, un
follicule ovule et pourquoi un autre se lutéinise sans libérer
l'ovOcyte.- ' ’ i _ '

Nous pensions que la réponse"késiderait dans la qualité . du
folllcule originel au moment de 1' 1n]ectlon de la PMSG. (degré
d'atrésie) ou dans la tallle et le stade de maturlte du follicule
orlglnel au .moment de 1' admlnlstratlon de la PMSG. .

La lutéinisation peut aussi etre une forme d'atrésie partlcullere

conséquence de l'action lutéinisante de la PMSG..

3.174.2.2. VRépartition:des follicules normaux selon leur
' diamétre 4 '

. Les nombres moyens des'foliicules norméux par vache des
classes 1, 2, 3 etz4 sont 5,8 ; 2,6 ; 2, 4 et 11,8. La classe des
gros follicules (> 10 mm) renferme 52,2 p. 100 des’ folllcules Si
on compare ces résultats a ceux de 1'étude hlstologlque des
ovaires non superovules ou 74 p.100 des follicules antraux sont
contenus dans les classes 1 et 2 des petits follicules alors
qu' aucun; folllcule de djamétre supérieur a 8,57 mm n'a été
, dénombré, un constat s'impose. Les classes des petits follicules
- ont tendance & se vider pour remplir la classe de gros follicules
sous l'effet de 1a PMSG. MONNIAUX (1982) a fait le méme constat
sur les ovaires de génisses Frisonnes surovulées a la PMSG.
‘L'effet de la superstimulation permettrait de'rempllr la classe

des gros follicules en vue de les faire accéder au stade
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préovulatoire et en grande quantité.

4

3.1.4.2.3. Répartition des follicules- lutéinisés selon .

leur diametre et par vache

y Seules les classes 3 (7 a 10 mm) et 4 (>10 mm) renferment
des follicules lutéinisés soit des nombres moyens de 0, 4 et 16,2
follicules luteln;ses ont un diamétre suspérieur a 10 mm. ‘Ainsi
97,75 p.100 des follicules lutéinisés. Ceci peut &tre interprété
par le fait que les.follicules lutéinisés étaient destinés a
ovuler d'ot leur taille souvent supérieure a la tailie
préovulatoire. s -

Ces résultats. concordent ‘avec ceux de MONNIAUX (1982) pour qui,
—,l action de la PMSG la plus nette sur les follicules a_ant;um,

serait essentiellement de 'récupérer certains follicules .et

surtout les gros follicules ; les follicules normaux et les .

follicules en début d'atrésie ovuient tandis que les follicules
en atrésie- nette .ou en atrésie ‘avancée se lutéinisent sous
l'action de la‘PMSGn

\

Le pourcentage moyen de follicules lutéinisés varie de 15,0 p.100

a 66,7 p.100 d'une Ndama a une autre.-Le nombre le plus important

de follicules lutéinisés est noté chez .la Ndama & réponse nulle
- et-le nombre le plus falble chez la Ndama a mellleure reponse (22

corps Jaunes)

En conclusicn, la réponse ovulatcire est  inversement
.proportionnelle au nombre de follicules lutéinisés.

3.1.4.2.4. Répartition ‘des organitesiovariens selon la

position de l'ovaire

Les pourcentages moyens des folllcules normaux, folllcules
lutéinlses et corps Jaunes sur 1' ovalre gauche sont 52 p.100, 31
p. 100 et 17 'p.100 respectlvement et sur l'ovaire droit 43,2
p-. 100, 43,2 p. 100 et 13,6 'p.100.
La structure de la populatlon folllculalre varie peu d'un ovaire

a un autre. Ces résultats re301gnent les travaux_de BENOIT (1965)

’
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~citeé pat MONNIAUX .(1982) dont les ahalyses~de:résultats ont

montré que, pour les critéres considérés (nombre de corps jaunes,

de gros follicules), 1l'effet <ovaire droit, ovaire gauche»

‘n'était. pas significatif. . ;

3.1.4.2.5. ‘Réponse superovulatoire a la PMSG
sur les lO ovaires - surovules 33 corps jaunes. ont été

dénombrés. Le nombre moyen de corps Jaunes est de 6,6 par animal

:501t 3,4 pour 1' ovaire gauche et-3,2 pour l'ovaire droit. La" 

reppnse ovulat01re varie de 0 & 22 corps jaunes par animal.
Parmi les animaux traités, 20 p.100 ont une ‘réponse négative, 20
p.100 ~entre 2 et 4 ovulations et 40 p.100 ont plus de 4

" ovulations.

Comparé aux résultats ‘de DIOP ét.Coll. (1994) chez des lots de
Ndama traitées avec de la PMSG et de la FSH, le taux d'ovulation
est semblable a celui du lot traité avec de la FSH mais supérieur

a celui du lot traité avec de la PMSG. . .

A doses égales de PMSG,\(ZSOO UI) chez la méme race, la

sﬁpérid:ité de la réponse ovulatoire serait due a l'effet saison
car notre expérience a eu iieu_pendant la. saison des pluies ol
lé disponible alimentaire est important tandis que celle de DIOP .
et Coll. (1994) a lieu en pleine saison séche et l‘aiimentation

peut dans une certaine mesure biaiser les résultats.
: ~ ‘ .

}

Nos résultats sont inférieurs a ceux de ‘ADAMS (1994) chez des

‘génisses nord américaines traitées a - JO (ovulation) mais

supérieurs _a ceux -de ADAMS (1994) chez des génisses traitées a
Jl. Le moment 4q' initier le traitement pourrait &tre une
e,

expllcatlon a la dlfference des résultats.
La variabilité. 1nd1v1duelle de 1la reponse ovulat01re (0 a. 22

ovulations) confirment les resultats de GUILBAULT et Coll. _
.(1991), (0 a 40) SCALQF et Coll (1968), HEYMAN et Coll. (1978),

(0 é 50) et MONNIAUX (1982) chez les races européennes.
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3.1.4.2. Endocrihologie

3.1.4.2.1. Profil hormonal de la LH

La concentration moyenne maximale de la LH (12‘5 + 7,22
ng/ml) est inférieure. a celle notee par DIOP (1987) chez les .
génisses Holstein. La duree du p1c (12 heures) est en accord avec
la durée avancée par ‘SAUMANDE (1991) ‘ ) ) -
L intervalle entre l'administration de la PG et le pic ‘de la LH
(15,20 + 2,56 heures) est ;nferleur-a celul des’travqux de DIOP
(1987) qui. est de 47,34 + 7 heures.

Le pic de la LH est observé en moyenne 31,00 + 8,2 heures
avant le début de 1l'oestrus. Si des travaux antérieurs ont fait
remarquer que l'ovulation inte;vient\ZS heures apres lé pic de
la LH (VAISSAIRE, 1977)ﬁou,40 heures aprés le pic de la LH
(AUSTIN et SHORT, 1982) et qﬁe la durée de 1'oestrus est de 12
heures, le fait d'inséminer des Ndama venues en chaleurs dans 
1'aprés-midi, le lendemain dans la matinée, pourrait expliquer
le falble taux d'embryons récoltés et le fort taux d'ovocytes et
a' embryons dégénérés obtenus <chez 1les Ndama surovulées et
. inséminées. Ceci du fait qu'il s'écoule un iong temps entre la
ponte ovulaire et le moment de 1" 1nsem1natlon et que la duree de
la fécondité de 1' ovule est de 8 heures.

3.1.4.2.2. Profil hormonal de 1l'oestradiol 178
L'augmentation de la concentration 4’ oestradlol 17B 24
heures apres 1' 1njectlon de la PMSG ‘est en conformlte avec les
'»resultats de MAPLETOFT et "PIERSON (1993) chez des races nord
_américaines. . . ' ‘
Le pic 4 cestradiol-178 (227,4 pg/ml) est supérieur a ceux des
travaux de MACIEL (1991) (118 + 10,5 pg/ml) et de SAUMANDE (1991)
(50 & 150 pg/ml) chez des races européennes.
Les niveaux d'oestradiol-178 (E,_ 178) sont élevés chez toutes les
Ndama aprés les Chaleﬁrs et les concentrations de E,-178 mesurées
a J7 postoestrus chez les Ndama a mauvaise réponse\ovulatdire'~

mais qui ont un grand nombre de follicules lutéinisés et les plus
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faibles niveaux avec les Ndama a meilleure réponse et avec un
petit. nombre de follicules lutéinisés. -

Ces résultats sont en accord avec ceux‘de MONNIAUX (1982) chez
~ les génisses Frisonnes qui montrent. que les niveaux de E,-178
mesurés 60 & 66 heures apres l'injection de la PMSG sont plus
fortement correlés avec ,le taux 4' ovulatlons tandis que les
niveaux de E,-178 mesurés plus tardivement sont bien correlés au
nombre de follicules lutéinisés ‘induits par la PMSG.

Ceci s‘expliquerait par l'action résiduelle de la PMSG ‘sur la
croissance des gros follicules qui. n'ont pas ovulé et qui

continuent é~sécréter de l'oestradiol-178.

>‘3.1.4.2.3. Profil hormonal de la progestérone (P4)

Avant ‘la superovulation, le niveau de la progestérone
. plasmatique eét bas ;‘la concentration moyenne de P4 est de 0,66.
Elle reste a un niveau inférieur & 1 ng/ml jusQu'é 1'apparition
des chaleurs. Ces résultats sont inférieurs a ceux de SAUMANDE
(1991) qui montrenf que de 5,2 ng/ml au moment de 1l'injection de
1'hormone de superovulation PMSG, la concentration de la P4 passe
a 7,7 ng/ml au moment de 1' 1njectlon de la PG F,, et a 0,65 ng/ml
au pic de la LH.

Nos résultats comparés a ceux de DIOP (1987) montrent que la
concentration de P4 au .moment de l'injection de PG F,, est
inférieure a celle des travaux de\bIOP (1987), alors que les
concentrations moyennes au début de 1l'oestrus et au pic de la LH
sont.voisines de éelles trouvées par DIOP'(1987) sur les génisses
Holstein. Les niveaux de P4kobservésﬂ48 heures aprés le début des
ghaléurs et & J7 post4oestfus sont élevés chez les Ndama a bonne
réponse ovulatoire et faible chez-les Ndama a mauvaise réponse.
A J7, la concentration de. P4 est de 35 ng/ml chez la Ndama 1390
é 22 corps jaunes, elle est de 7,3 ng/ml chez la 1435 & 2 corps
jaunes et de 0,2 ng/ml chez la Ndama & 0 corps Jaune Ces
resultats confirment ceux des travaux de NIBART et " BOUYSSON
(1981) et LEMON et SAUMANDE (1972) Pour ces auteurs, 1l existe
une corrélation positive entre les niveaux de P4 a J7 post—
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oestrus et le nombre d'ovulations comptées par endoscopie (LEMON
et SAUMANDE, 1972) ou par palpation transrectale (NIBART et
BOUYSSON, 1981). . -

3.2. PERSPECTIVES

/

L'emploi de' la PMSG est facile (une injection unique) et son
action sur la croissance folliculaire est bonne. Cependant le
taux d'ovulations est faible et le nombre de follicules

lutéinisés est important. : ’ ,

Pour améliorer la réponse ovarienne : -augmenter le taux
d'ovulationslet diminuer 1'incidence des follicules anovulatoires
qui se lutéinisent, SAUMANDE et Coll. (1984), SAUMANDE. (1987),
MAPLETOFT et PIERSON (1993). ont préconiéé une injection
d’anticorps anti_PMSG au moment des chaleurs. |

Jusqu'a nos tfavaux, aucune étude n'a été faite .sur 1l'histologie
des ovaires\deé Ndama. Une étude épprofondie de lfhisﬁologie des
ovaires surovulés avec de la PMSG destdama,;permettrait‘de
dénombrer la population folliculaire atrésique afin de mieux:
évaluer la population folliculaire pouvant répondre au traitement
de superovulation. | - - v
Une telle étude sera un .complément essentiel pour nos. travaux.
Une autre étude pourrait étre menée avec la FSH pour apprécier

1'effet «hormoney.

En ce qui concerne la physiologie sexuelle de la Ndama, des
travaux sur les critéres de l'oestrus ont été faits (DIOUF, 1991;
FAYE, 1992 ; FALL, 1992). Cependant“le moment d'ovulation par

rapport au pic de la LH.reste 'a déterminer.

Uqé étude échographique permettrait de déterminer le -moment
d'ovulation pour mieux' adapter le moment de 1'insémination

artificielle.
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Des études. apprbfondies_ sur l'anat:.omie et la physiologie de
l'ovaire des Ndama devfont étre menéDes pouf ﬁne meilleure
application des biotechnologies de la reproduction tels gque
1'insémination artificielle et le transfert d'embryons.
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Dans les pays du tiers monde en gérnéral et dans nos pays
africains - en 'voie de développement en particulier ou les’
politiques de population n'arrivent pas a contenir la démographie
galopante, un probleme majeur se pose, celui de l'autosuffisance
alimentaire.

Le developpement de 1l'élevage pour la production de lait'et de
'viande, sources importantes de protéines d'origine .animale“

devrait étre une des priorités pour nos pays.

L'essor de i'élevage dans . les zones humides et subhumidgs est
freiné par la trypanosomose, dominante pathologique qui demeure
une préoccupatibn‘majeure face aux limites de la chimiothérapie
et de la lutte biologique cbntre'lesiglossines.

L'exploitation rationnelle des races bovines trypanotolérantes
telle que la race Ndama qui a une bonne adaptation aux zones .
infestées de glossines et des potentialités zoofechniques
intéresséntes devrait étre encouragée dans ces zones.

Cependant 1'exploitation de cette race & grande échelle suppose
une maitrise de la répfoduction et une amélioration génétique par
1'apport de technoiogies nOdvelLes tels que 1'insémination

artificielle et le transfert d'embryons.

Pour une meilleure appllcatlon de ces blotechnologles, une étude
prealable de la fonction ovarienne chez la Ndama est nécessaire.

Ainsi, avons-nous voulu apporter notre modeste contribution en
étudiant - la populaiion folliéulaire pouvant répondre a la
superovulatlon chez 1la Ndama ‘et la reponse a la superovulation
des Ndama. . ., . f

Notre étude a porte sur 10 femelles Ndama du CRZ de Kolda,

réparties en deux lots de cing. . )
Le premier lot a subi un traitement ‘de synchronisation des

chaleurs et d“inductioh de l'ovulation par la méthode CRESTAR.

C'est dans ce lot que les ovaires sont prélevés pour 1'étude

histologique de la‘population;folliculaire pouvant répondre au
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traitement de 'superovﬁlation, au CRRA de Saint—ﬁyacinthe
(Canéda). ' )

Le deuxiéme lot a eu le méme traitement de -synchronisation des
chaleurs puis a été traité a la PMSG a J7 postoestrus pour la
superovulation. sur ce deuxiéme lot, deux études ont été menées:
une étude macroscopique des coupes d'ovaires surovulés au CRRA
de Saint-Hyacinthe et & 1'EISMV de Dakar et une étude de
l'endocrinologie sexuelle .4 1l'institut ~flir Tierzucht und
Thierhaltung der Christian Albrechts - Université de Kiel.

Les résultats obtenus sont les suivants

- Le traitement par le CRESTARNma.permis une bonne expression

? .
des chaleurs de référence et une réponse ovulatoire moyenne. Le
taux dg‘synchronisation est de 100 p.100, cependant la réponse

ovulatoire est de 60 p.100.

- Les chaleurs de superovulation sont apparueé en moyenne dans
les 50 heures aprés l'administration de la PGF,,. Elles sont plus

longues et plus intenses que les chaleurs de référence..

- L'étude histologique a abouti aux résultats suivants
° Le nombre de follicules antraux par ovaire est de 177 en
moyenne avec des.extrémes de 37 et 430. ‘
° Une portion importante des follicules antraux (74 p.100)
est comprise dans les classes des petits follicules de diametre

inférieur a 0,67 mm.

La population folliculaire étudiée montre une structure

quantitative variable suivant les -4individus et suivant les

§

classes folliculaires.

- L'étude macroscopique des coupes d'ovaires surovulés nous

~

améne aux conclusions suivantes
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° Les nombres moyens des follicules normaux par vache des

classes 1 (2 a 3,9mm) ; 2 (4 46,3mm) ; 3 (7 & 10 mm) et 4 (>10
mm) sont respectivement 5,8 ; 2,6 ; 2,4 et 11,8. La classe de
gros follicules de diametre supérieur a 10 mm renferme 52,2 p.100

des follicules.

° Seules les classes 3 et 4 contiennent des follicules
lutéinisés soit des nombres moyens de 0,4 et 16,2.
° Le nombre moyen de corps jaunes par Ndama est de 6,6 soit
3,4 pour l'ovaire gauche et 3,2 pour l'ovaire droit.
La réponse superovulatoire est faible. Cependant la réponse
globale ovulatoire et lutéale est bonne, ceci du fait du nombre
important de follicules lutéinisés. L'amélioration de la réponse
pourrait étre faite par l'injection de 1l'anti-PMSG au moment des

chaleurs.

- L'étude des profils de la LH, de la progestérone et de
l'oestradiol-173 donne les résultats suivants
° Les niveaux plasmatiques de la progestérone sont bas
(<0,1 ng) avant 1l'oestrus, ils augmentent dans les 24 heures
aprés l'oestrus pour atteindre des concentrations plus élevées
a J7 post-oestrus qui sont en fonction du nombre d'ovulations.
La concentration de progestérone la plus élevée (35 ng/ml) est
observée chez la Ndama & meilleure réponse superovulatoire (22
cofps jaunes) tandis que la plus faible concentration de
progestérone (0,2 ng/ml) est notée chez la Ndama a réponse nulle.

°® Le pic de la LH survient dans les 30 heures aprés le

début de l'oestrus.

° L'augmentation de la concentration de 1'oestradiol 178 se
produit dans les 24 heures aprés l'administration de la PMSG.
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®'Les niveaux plasmathues de-1l'oestradiol sont trés élevés
3 g7 post-ocestrus (100 3 300 pg/ml Les niveaux les plus forts
sont observes chez les Ndama a mauvalse réponse (300 pg/ml chez
les Ndama a 2 corps Jaunes) et les plus faibles niveaux chez les
Ndama a meilleure: reponse (129,7 ng/ml chez la Ndama a 7 corps
jaunes et 100 ng/ml chez la Ndama a 22.corps.jaunes). |

A J7 post—oestrusy les fortes concentrations de progestérone sont
révélatrices d'une bonne réponse superovulatoire tandis que les
fortes eonCentrations d'ocestradiol 178 signent une mauvaise
‘réponse. ' . .

Les niveaux importants d'oestradiol 1783.pourraient s'expliquer
‘par 1l'action résiduelle de la PMSG sur les follicules antraux qui
‘contlnuent a croitre et a secréter de l oestradlol 178 en

quantlte

Les conc¢lusions qui découlent de nos travaux ne constituent que
des résultats préliminaires. ' '

- D'autres études ‘histologiques, échographiques et
'endocrinologiques devront étre‘ menées, pour ‘approfondir les
connaissances sur la fonction ovarlenne si l'on veut mieux
maitriser la reproductlon de la femelle Ndama et créer un terrain

favorable a 1l'application des.blotechnologles de la reproduction.
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