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Etude Bibliographique

INTRODUCTION GENERALE

L’insémination artificielle est une techniqumaginée par des vétérinaires vers la
fin des années 30, consiste a déposer une faibtesmdout une quantité féconde de
spermatozoides dans le tractus génital d'une femmtl chaleur au moyen d'un
instrument, ce qui permet par la suite la jonctotre les deux gamétes sans aucun
contact entre les sexes, ni limite dans I'espadée tetmps.

I'Afrique compte un taux d’lAB beaucoup msimsignificatif vu le reste du
monde; I'Algérie n’est pas bien située en mati@ax, rapport a ses voisins africains
mais surtout magrébins, spécialement le Maroc éEeetouan 1950) et la Tunisie
qui ont beaucoup trés tdt connu linstallation demtres d’IAB et méme d’'une
politique de gestion et de vulgarisation de ceilest ils ont assuré une couverture
étatique et de remboursement de l'acte de I'lAB rpbéleveur, alors que son
développement en Algérie s’avére donc tres comtretsient .

Il est aussi indispensable a noter qu’a Bfiehnationale et malgré 'immensité du
territoire ce qui en résulte une répartition anaped du cheptel national, I'Algérie ne
compte qu’une quarantaine a une cinquantaine dfimsdeur (..., a porté sur un
effectif de 21 inséminateurs soit environs 50% @dfelctif national.) «MR SI
MOHAMED HAMOUDI », (ces mémes inséminateurs ne pgdsnt qu’une
expérience minime ne dépassant pas les trois ardeédsavail, avec un taux de
pratique de 60 I.A pour le meilleur d’entre eux,edfet le taux de couverture s’avere
donc beaucoup moins significatif, voir tres failglene dépassant pas les 02,50%).
«These de magister. Si MOHAMED HAMOUDI ».



ler chapitre
HISTORIQUE DE L'INSEMINATION
ARTIFICIELLE

A/ Historigue de I'insémination artificielle bovine:

L’histoire rapporte que les premieres insémoms artificielles fussent effectuées
sur des juments par le biais ’ABOU BAKR ENNACIRdglle siecle (selon HEAPE
1897) et ce n’est que vers la fin du 18 siecle yedes mammiferes a vu son
concrétisation en Europe puis au reste du mon@eiBrement par SPALLANZANI
(1779) qui 62 jour apres avoir inséminer artifidalent une chienne obtint trois
chiots tous en parfaite santé mais la premiére iorestientifique de son application
chez le cheval est due au vétérinaire francaisquepi (1887), suite a une
insémination d’une jument (la mouche) donna naissandeux poulain «le miracle »
et « la merveille ».

En France les premieres expériences fussdettefées par LEATARD a
I'université d’'Alfort, vers 1937, le premier centddnsémination artificielle fut crée
en France en 1946, ou il insémina en 1956 pourdemigre fois des vaches avec du
sperme congelé a -79°c .

Au Danemark dés 1937, le Danemark comptait &66tres d’insémination
artificielle sous forme de coopératives.

En Amérique la premiére démonstration futefa la station expérimentale de
grand rapide. Michigan de 1937 a 1938.

En 1949 les chercheurs anglais POLGE, SMTTHPEBRKET découvraient une
méthode pratique de congeler les spermatozoidesode qu’ils pouvaient étre
conservés longtemps a des températures de glackes §&8°c) et plus tard dans
I'azote liquide (-196°c)

Il est indispensable de citer ici que cheatipuement tous les espéces a
I'exception des bovins I'lA ne peut étre effectuéayec du sperme frais.
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B/ L'importance de I'insémination artificielle:

B-1 zootechnigue et génétiques :

-Synchronisation des mises bas.

-Diminution du nombre de méles au sein de I'élevage

-Elevage en sexes sépareés.

-Amélioration de la productivité des races locales.

-Reproduction malgré une incompatibilité morphotpgi ou physiologique.

- Contréle de la paternité (choix des caracténissgdu taureau).

-Possibilités de testage et de sélection sur ddacee permise grace a la congélation
des semences.

-Diffusion rapide de semence male a haute valenétggie

B-2 Sanitaires

-Prévention de maladies contagieuses et/ou vém&segn évitant I'accouplement.

- Contréle sanitaire des males et de la semence.

- Suivi des vaches inséminées : contrble et diagndss problemes d’infertilité.

B-3 Commerciaux

-Valorisation des males en production de viand&plgu’'en reproduction.

-Amélioration de la productivité du troupeau a navanco(t.

-Atteindre un taux de profit maximum pour I'éleveague se soit pour la production

du lait, taux de conception (un veau par an).

(Source : http//www.terrevie.ovh.org/insemin.htm
http//www.inra.fr/internet/produits
/PA/an1998/num981/mallard/jm981.htr{source, 1)
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CHAPITRE : 02
RAPPEL ANATOMIQUE ET
PHYSIOLOGIQUE:

RAPPEL ANATOMIQUE :

A-1 L’appareil génital de la vache:

L’'appareil génital de la vache comprend dgtéeeure vers l'intérieure la vulve.
le vagin long d’'une trentaine de centimetre (250an3), le col de l'utérus est un
organe particulierement bien individualisé en urdoa cylindrique de (7 a 11) Cm
de long sur (2 a 4cm) de diamétre. il repose lowlgitalement sur le planchet du
bassin. par voie transrectale il est possible dmilgir entierement avec la main et de
I'immobiliser. le corps de l'utérus est court (3¢r®s cornes utérines étant accolées
'une a l'autre ,en effet la portion caudale demes est enveloppée par une séreuse
commune et unie par deux ligaments inter-corneamxdorsal relativement court, un
autre ventral plus large.

Rein

Utérus

Mamelle
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Anatomie de bapeil génital de la vache
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L’appareil génital de la femelle non gravide étal@pres avoir été isolé et ouvert
dorsalement

les cornes utérines longues de (25 a 40cm) persamte topographie tourmentée,
d’abord incurvées en spirales vers le bas puiggirdge latéralement dans I'axe de la
spirale et se terminent de fagon effilée et tiesequuis se raccordent a I'oviducte
apres une inflexion en S .Chez les animaux agésison de gestations successives
I'utérus est plus volumineux et les ligaments largeésentent un certain
relachement, Les cornes utérines ont alors tendaptenger dans la cavité
abdominale, en avant du bord du pubis ; chez dassges |'utérus tres petit se trouve
dans la cavité pelvienne a I'entrée du bagsininsémination artificielle bovine)

RAPPEL PHYSIOLOGIQUE
A/L’axe hypothalamo-hypophyso-ovarien:

A-1/ Hypothalamus

L’hypothalamus qui est formé du tissu nervduxplancher et des parois latérales
du troisieme ventricule cérébral recoit des infdiores de tout le systeme nerveux et
est notamment en relation avec des noyaux préumsig.es noyaux pré optiques
meédians constitueraient ce qu’on appel le centoliqrye tandis que I'hypothalamus
ventro-meédian serait le centre tonique du contléke sécrétions hormonales
a-La gonadoliberine ou GnRH une hormone peptidique de 10 acides aminés. Elle
est secrétée de facon pulsatile.
Le rythme de sa sécrétion est constant pendanajeune partie du cycle excepté en
période pré ovulatoire ou il augmente ;Pendantiatius et la gestation, la fréquence
des pulses diminue.
La sécrétion du GnRH est contrélée par la GnRH elle-méme en un Feek Bac
negatif de (FB-) tres court par lequel le GnRH enaentration élevée inhibe elle-
méme sa propre libération par I'hypothalamus. D&aupart les gonadotropines
hypophysaires dont elle stimule la sécrétion jouemtrdle de FB- court sur la
sécrétion de GnRH, et enfin les hormones ovarieniessstéroides et jusqu’a un
certain point I'inhibine, agissent sur I'’hypothalasnpar un mécanisme de FB- long
sur les centres de sécrétion tonique sauf poustfaeiol qui peut fournir un FB+ sur
le centre cyclique entrainant ainsi au moment dmestrus une importante
augmentation de la sécrétion de GnRH puis de LHIgaienchent I'ovulation.

D’autres hormones sont sécrétées par I'hypentings et possédent une action sur
le systéme reproducteur; il s’agit notamment du TiRiH outre son effet stimulateur
sur la sécrétion de TSH, stimule la production ¢ ,Pet du PIH qui inhibe la
production de PRL.

A-2/ Hypophyse:
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L’hypophyse, sous [linfluence stimulatrice du GnRsEcrete les hormones
gonadotropes ou gonadotropines: la LH ou hormomauktnt I'ovulation et le
développement du corps jaune et la FSH hormonaeilstithles follicules ovariens.

a-La FSH : présente au cours du cycle des vagues de sécpai®ane décharge pré

ovulatoire. Son contréle par la GnRH n’est pas &poiss forme pulsatile: la GnRH

aurait principalement un réle permissif sur saétimn contrdlée plus directement par
les stéroides ovariens, l'inhibine et I'activine, dhaque maximum de sécrétion
correspond un recrutement de follicules.

En période pré ovulatoire, la FSH est émisallgdement a la décharge de LH.
mais a des taux qui ne dépassent pas les maximesngadues enregistrées en cours
de phase lutéale. La FSH a pour réle principal ghaenter le métabolisme cellulaire
et de favoriser la multiplication cellulaire daes Follicules recrutés. Elle assure donc
la croissance des follicules et maintient l'intégres cellules de la granulosa et de
leur métabolisme. Elle active la synthese des &éso Plus particulierement
I'oestradiol; elle augmente aussi le nombre depteees a la LH, ce qui favorise la
synthese des androgénes (précurseurs des oesspganda theque folliculaire. La
FSH augmente aussi la synthése d’inhibine pardiisules. Elle active la synthése
du plasminogene et des enzymes qui seront impligiaés les mécanismes de
I'ovulation. Juste apres I'ovulation, elle a encane action stimulante sur les mitoses
des cellules qui vont former le corps jaune naissan

b-La LH : est émise rapidement sous forme de pulses quespmndent a ceux de
GnRH, avec une demi-vie de l'ordre de 20 minute=urLfréquence est identique a
celle du GnRH ; La sécrétion reste plus ou moinsstmte tout au long du cycle
excepté en phase pré ovulatoire ou l'augmentatiomythme de cette pulsatilité
entraine une sommation de LH circulante qui seuttgolar une brusque et nette
augmentation appelée pic ou décharge pré ovulatoire

La LH agit au niveau ovarien sur le métabotistes follicules dont elle stimule
principalement les cellules de la theque. Ces lesllproduisent des androgénes qui
servent de précurseur a I'oestradiol sécrété pgiralaulosa: Elle stimule largement le
développement et I'activité du corps jaune quiétecde la progestérone (P4).

c-La PRL : fluctue irrégulierement au cours du cycle, maispenit observer une
constante augmentation en période ovulatoire, betteone doit se trouver dans une
fourchette de concentration qui favorise l'activi®s neurones a GnRH; les effets
principaux de la PRL pourrait se situer dans umeusation de la synthese de
récepteurs en synergie avec d’autres hormones.

La PRL posséde une action synergique avec la LH gtoauler le développement et
I'activité du corps jaune: D’autre part, stimule daoissance des mamelles et la
production de lait.

d-L’'ocytocine : autre hormone sécrétée par I'hypophyse, agitcipaement en
renforcant I'activité contractile de différentebrits musculaires, notamment celles
du tractus génital (utérus, oviductes). Elle a dome importance en période oestrale
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pour favoriser le déplacement des spermatozoidesi @u'au moment de la
parturition.
(Source: FOOTE R.H, RIEK P.M .1999 Gonadotropin-réeasing hormone )

A-2/ovaires:

les ovaires sont soumis a l'influence de IHFS de la LH et produisent des
oestrogenes et de l'inhibine dans les folliculesdetla progestérone par le corps
jaune. Ces hormones interagissent sur I'hypothatagtd’hypophyse et stimulent le
développement de l'utérus et du tractus génital.

a/l’oestradiol (E2) : est sécrété par les follicules ovariens. Il agibus les niveaux
de I'axe endocrinien. L’ E2 possede sur I'’hypothala un effet de Feed Back négatif
(Fb-) qui produit dans les conditions normales anérégulation du systeme de
sécrétion. Cependant, dans certains conditionsr&inos environnements hormonaux
(taux de P4 faibles, de PRL adéquats. ...), I'Nyalaimus présente un FB- & 'E2 qui
entraine une réaction en chaine de type explesttnRH augmente, la LH et la FSH
aussi ainsi que 'E2 et ainsi de suite,

ce qui aboutit au déclenchement de I'ovulation.

Au niveau hypophysaire, 'E2 possede égalémans les conditions normales un
effet de FB- qui ralentit la sécrétion de LH et FSH

Au niveau de l'ovaire, I'E2 favorise sa proppeoduction en stimulant le
métabolisme des follicules. Mais elle a une actid@olytique en synergie avec les
prostaglandines d’origine utérine. 'ed€donc elle qui va étre responsable en
grande partie de la destruction du corps jaunemhettre la prochaine ovulation.

Au niveau de l'utérus, 'E2 stimule la protioa de PGF2a et provoque des
contractions de méme que pour l'oviducte, ce quiofige la rencontre des
spermatozoides et de I'ovule.

D’autre part 'E2 est responsable, par sonoacsur le systéme nerveux du
comportement d’oestrus

b/La P4 : inhibe la sécrétion au niveau hypothalamique (GhRHhypophysaire
(LH. FSH).

Elle empéche la maturation folliculaire et maintinsécrétion d’E2 dans certaines
limites.

Au niveau de l'utérus, elle provoque une infmipi des contractions mais un
développement des parois et une augmentation dabol&me. La P4 possede
eégalement une action sur le comportement car upeegnation préalable du systeme
nerveux par la P4 est nécessaire pour que l'oéskraal doses physiologiques puisse
provoquer le comportement oestral.
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B/ Réqulation hormonale du cycle sexuelle chez lache :
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Réqulation hormonale du cycle sexuelle chez la vaeh

B-1/ Le cycle oestral chez la vache:

est une période au cours de laquelle des enaets se produisent dans un
certain ordre au niveau des teneurs en hormonegodyortement sexuel et de
I'appareil reproducteur a des intervalles bien whétees, selon une chronologie et un
rythme inchangé quand t-il s’agit d’'une méme espeéaeable d’'une espéce a l'autre.
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a — Pro-oestrus:

Période qui précede directement l'oestrue ekt marquée par la maturation
folliculaire et la chute du taux de P4 suite aélgression de l'activité du corps jaune ;
il débute vers le 17 jour et il est nettement @&au 19e jour avec I'ascension du
taux plasmatique des oestrogenes, et dure dejGuast
b-Oestrus (chaleur)

C’est la période de maturation folliculairevéel de I'ovulation, et de courte durée
entre 24h a 36h, il existe a cet égard d’assezdgsanariantes et les génisses ont
tendance a ovuler plus prématurément que les vachdtes.
c-Méta oestrus ou post- oestrus:

Phase de formation, fonctionnement du corpsgaavec installation «un état pré
gravidique de l'utérus (phase lutéale) et va dut gu 5 jour du cycle

d- Dioestrus ou anoestrus

Période de repos sexuel correspondant adalyise, la durée réglée par l'activité
lutéale est del0-11 j, I'ovaire droit ovule pluéduemment que le gauche 60 contre
40%)

La réapparition des chaleurs apres la misesbagent apres des délais variables
allant de 37j jusqu’a 80 j. ce délai est plus calmez les vaches laitieres que les
bovins a viande et chez les vaches soumises aita tjue chez celles qui allaitent
leur veau, et I'alimentation de faible valeur émtigue comme aussi les dystocies
influent sur ce délai (Dr André lecterc centreAddu quebec)

(source :P. VAN AARLE, D.AGUER, J.BAARS, A.CALLEN, j. EVANS,
J.-RUTTEN, B.JANSZEN, E.JHON, T.NELL, V.PAREZ et M.V ALKS.
Abrégeé de la reproduction des animauxi'élevage)
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Dr :ANDRE LECTREC ,1991

Le cycle cestral chez la vache

CHAPITRE : 03
MAITRISE DU CYCLE OESTRAL

A- Introduction

Les traitements de maitrise des cycles peemigtthez les bovins, de synchroniser
les chaleurs et d'inséminer des groupes d’animawaweugle le méme jour. Le
contréle de la durée du cycle sexuel s’appuie suxgrincipes : le contréle de la
croissance folliculaire et le contrdle de la dudéevie du corps jaune ou de la phase
d'imprégnation progestéronique. De nombreuses hoesio utilisées seules ou
associees, permettent de synchroniser et parfoiduife 'ovulation afin d’obtenir
une fécondation en inséminant sur chaleurs obsemwée I'aveugle a des moments
bien précis aprés I'arrét du traitement.

B- Méthodes de synchronisation des chaleurs:
B-l Les prostaglandines F2 alpha :

L'effet lutéolytigue de la prostaglandine F2a&st connu depuis
1972/1973(Lauderdale 1974). La PGF2a administrée &5 et J17 du cycle sexuel
provoque la régression du corps jaune mais madgtéatéolyse rapide (24 heures),
I'intervalle entre l'injection et les chaleurs esriable et dépend du stade de
croissance du follicule au moment du traitements b&imaux qui possédent un
follicule dominant au moment de l'injection présamtdes chaleurs dans les 2 a 3
jours. Si l'injection a lieu pendant la phase derueement, le follicule dominant se
forme en 2 a 4 jours et l'intervalle entre I'injiext et 'oestrus est plus long et plus
variable.

La prostaglandine F2a ou ses analogues n'éticaaes qu’entre J5 et JI7,de cet
fait on doit faire 2 injections a 11-14 jours déntalle, chez toutes les femelles étant
alors en phase de dioptries au moment de la deexiajaction. La plupart des
animaux expriment des chaleurs entre 48 et 96dsdjarrrét du traitement et peuvent
étre inséminés a l'aveugle a 72 et 96 h
(Mc Intosh et al 1984, Odde 1990. Laverdiere 1994)
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Protocole de syncronisation par la PGF2A

B-2 Les associations GnRH/ PGF2a:

L'idée de synchroniser la folliculogénése dvéadministration de PGF2a a
ameneé a utiliser le GnRH. Le protocole, mainteréadsique, est le suivant injection
de GnRH a JO, PGF2a 7 jours plus tard, GnRH 48rhsalinjection de PGF2a
(Twagiramungu et ai 1994 et 1995, Pursley et ab)99

En fonction du stade de croissance du foliddminant, le GnRH provoque soit
I'atrésie soit I'ovulation ou la lutéinisation dg®s follicules présents dans 'ovaire au
moment du traitement et une nouvelle vague de sance folliculaire démare dans
les 3-4 jours. Une injection de PGF2a pratiquéeursj aprés la premiere injection de
GnRH entraine la lutéolyse au moment ou un foliabminant est présent et celui-
ci devient pré ovulatoire. L’injection de GnRH riééke 48 h aprés l'injection de
PGF2a provoque un pic de LH et I'ovulation 24 ah3&us tard pour 87 a 100 % des
vaches (Pursley et al 1995 et 1998, Thatcher 22@il).

L’insémination peut étre pratiquée entreel24 h aprés la seconde injection de
GnRH (12-18 h, Chastant-Maillard et al 2002 ; 1@iskin et al 2001 ; 16-20 h :
Pursley et al 1997, Cartmill et al 2001 ; 16-24mlot et al 2003 ; 16-24 h Moreira
et al 2000).

La synchronisation des chaleurs est alordlene qu'avec les PGF2a seules et
permet I'insémination systématique sans détectesnathaleurs (Pursley et al 1997).

PE FiaF oo (3 re |

| | 124 24 h
a[pres
'injection
de GrRH

w T

JO J7 J9 J10

Protocole de syncronisation GhRH/PGF2A
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B- 3 Les associations oestrogénes/progestagenes/ECG

Deux dispositifs diffusant des progestagees disponibles. L'implant Crestar®
(Intervet, 3 mg de norgestomet), la spirale vaginBRID® Progestérone Intra
vaginal Device, Ceva, 1,55 g de progestérone). digsositifs sont mis en place
pendant 9 & 12 jours. Le traitement est complétd @aministration d’un oestrogene
en début de traitement (injection de 5 mg de veédioestradiol par voie infra-
musculaire (1M) dans le cas du Crestar®. capsuideoant 10 mg de benzoate
d’oestradiol associée au dispositif intravaginalmple PRID®) et d’une surcharge de
progestagene dans le cas du Crestar (3 mg de tmmrggispar voie 1M).

L’'association oestrogéne + progestagene dgifdis sur la croissance folliculaire
et sur la durée de vie du corps jaune (Chupin &9@#, Driancourt 2001).

Administrés en début de cycle, les oestrogemesine activité antilutéotrope, ils
provoquent la disparition d’'un corps jaune en détlet formation qui pourrait
persister apres le retrait du dispositif. Admiréstren présence d’'un corps jaune
fonctionnel, les oestrogenes ont une activité lyteme. (Diskin et al 2002)

L’'association cestrogene + progestérone entdibtraitement exerce une rétro-
action neégative et diminue les concentrations tartes de FSH (effet des
oestrogenes) et LH (effet de la progestérone) proaot I'atrésie du follicule
dominant. Ceci permet le redémarrage d'une nouvelgue de croissance
folliculaire 3 a 5 jours plus tard (Bo et al 199993, 1994 et 2000, Yelich et al 1997,
Burke et al 2000, Rhodes et al 2002). Apres laitatu dispositif, les ovulations sont
mieux synchronisées et la fertilité est meilleunéeq I'absence d’cestrogénes (Ryan
et al 1995).

Apres le traitement de synchronisation¥8®nviron des vaches qui expriment
des chaleurs le font entre 36 et 60 heures (Diskial 2001). Il est alors possible
d'inséminer en aveugle une fois 56 h apres retmaitdeux fois 48 et 72 h apres
retrait. Chez les génisses, cet intervalle est ptust (Beal et al 1984) et moins
variable : on conseille de les inséminer une stk 48 h. Les taux de gestation
observés sur de grands lots d’animaux vont de &5%.

(Source :Michel Parez, 1987. insémination artificiée bovine.)
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' Swcharge :
' Smgvalérate d'oestradd |

+ 3mg Norgeston et en 1M | | eCG 4004 600U .
| |A
45 h{gérisses)
ou 56 h[vaches)
¥ % a.pres retrajt

{mplant 3mg Norgestomet
9 -10jowrs

Jo Jg J1
Ca;éuie T e
10myg berzoate d'oestradiol :' eCG 4004 600U
48 h[gérisses)

ou 56 h(vaches]
apres refrait

Spiral e vaginale 1,55 g de progestérone
10 - 12 jours
Jo J10 J12

Protocole de synchronisation par OESTROGENE/PROGESAGENE/ECG

C- Perspectives d'utilisation des traitements de sighronisation des chaleurs:
* Commentaire :

La comparaison des traitements sur de graoehbres d’animaux montre dans ce
cas que les traitements combinant progestagene®geses et PGF2a donnent en
moyenne de meilleurs résultats que les traitentebi@se de PGF2a seules (Beggs et
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al 2000), qui sont eux-mémes plus efficaces querdgtements a base de GnRH et
PGF2a (Jemmeson 2000). Mais les différences nepamtoutes dans le méme sens
dans tous les élevages.

(Source : (MELROSE et TERNER ,1952)

CHAPITRE :04
Préparatif de I'insémination artificielle :

A/Reécolte et évaluation du sperme :
A-1/ méthode de récolte du sperme:
Le succes de I'lA est conditionné en la qualitésgarme récolté, plusieurs méthodes
de récolte du sperme ont été utilisé, certainesitnaujourd’hui qu’un intérét
historique comme :
1. L'utilisation d’'un matériel en plastique dans/egin.
2. Le massage des vésicules séminales.
3. La récolte directe du sperme dans le vagin.
4. Le massage de 'ampoule rectale du taureau.
Cependant, en pratique les méthodes les plus cougatrutilisées de nos jours sont
la récolte au vagin artificielle et I'életro-ejaatibn.

A-1-1/Recolte au vagin artificielle:

La quasi-totalité des semences préparéesl|pawsont obtenues par ce procedé
car le VA simule parfaitement les conditions ndtaseoffertes par le vagin de la
vache.

Au moment de la récolte la température du VA étve d’environs 40 & 42c°, les
températures extrémes sont comprises entre 38GH, & pression est assurée par
insufflation de I'air par 'orifice du robinet.

La lubrification doit étre faite par une substaim@luble dans le plasma séminale et
non toxique pour le sperme.

A-1-2/Electro-ejaculation:

C’est une méthode permettant d’obtenir legu&nent de la semence a partir du
taureau sans intervention des mécanismes normamspoiels et psychiques de
I'éjaculation.

L'appareil utilisé se compose d'un transforewaf , un voltmétre et d'une
électrode bipolaire de dimension adaptée a I'espeasidéree.

Apres contention de l'animal, I'électrode lifiile est introduite dans le rectum
vidé, puis en fait passer une série de stimulatiogigétées en augmentant
progressivement l'intensité selon les instructichs fabricant jusqu'a érection
complete et éjaculation, le sperme est recueitlumaappareil de récolte.

Les éjaculats recueillis par électro-éjacalasont généralement d’'un volume plus
grand et d’'une concentration plus faible en spews ceux recueillis par le VA,
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cependant le nombre total de spezs, le pouvoiligarit et I'aptitude a la congélation
ne semblent pas étre affectés.

L'utilisation de I'électro-éjaculation mémerant une longue période (plus d’'une
année) n'a aucun effet néfaste ni sur la sanwymia fertilité de I'animal.

(Source :Michel Parez, 1987. insémination artificiée bovine.)

Electro ejaculateur

A-2/ Evaluation de la qualité de la semence:

L'évaluation a pour objectif d’apprécier difé@tes caractéristiques biologiques du
sperme et de préciser le niveau de dilution quilippa supporter, afin de préparer
une semence correspondant a I'optimum biologiquécehomique recherché, cette
évaluation comporte :

A-2-1-examen macroscopique:
Il a pour but d’apprécier:

1. le volume de I'éjaculat.

2. la consistance du sperme.
3. la couleur du sperme.
4-1’odeur

5-Les corps etrangés
1/volume de I'éjaculat:

Il est directement lu sur le tube de colleptdué, ce volume varie de 0,5 a 14 ml,
en fonction de l'age, race, la réparation du repetelr, 'alimentation, les facteurs
psychiques et environnementaux momentanés, ce eokane entre 4 a 6 ml chez un
taureau adulte, tandis qu'il est de I'ordre de Zhdz le jeune.
2/couleur du sperme:
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Chez le taureau la couleur d'un sperme noesaidans la plupart des cas ivoire-
creme (en fonction de la concentration des spezs)

Le sperme pathologique peut avoir selon éssune couleur blanchatre, brunatre,
rosée, rougeatre, bleuatre, etc.
3/viscosité du sperme ou consistance:
Elle en rapport étroit avec la concentration erzsgians le plasma seminale.

4/ L’odeur
Un éjaculat qui est récolté d'une maniére propreagitaire a une odeur légerement
sucré et aromatique (la semence bovine a une odime)

Remarque : I'odeur est une mesure de la propretie dthygiene des mesures de
récolte

5/Les corps étranges on peut Sitter par exemple le fumier, les chay@us sang,
cellules épithéliales.)

La présence de fumier ou de poils dénonceet procédure de prélevement
fautive, le sang ou le pus dans un échantillon eeu\provenir des conduits
séminaux, le mea urinaire, muqueuse du prépuces.pén

A-2-2/-examen microscopigue:
Il comporte I'évaluation de la mobilité,le PH, da& toncentration en spezs, des
pourcentages en spezs vivants et de leur morpleologi
1/La mobilité:
a/ Mobilité massale:

Ce sont des mouvements en vagues des spexgehce minimale pour un
€jaculat correspond a un bon mouvement de massoiuétre fort et tourbillon.
b/ Mobilité individuelle:

Les mouvements normaux des spezs sont osgilatet en avant, un sperme est
considéré comme acceptable s’il a au moins 60-d&@8spezs mobiles.

2/PH : un ph normal de la semence se situe entre 6.28etUsh pH nettement
supérieur a 6.8 est inacceptable, c’est lors ditida du tractus génital.

3/Concentration des spezs:

Elle est souvent déterminée par comptage tdides spezs sous microscope.
L'utilisation de la densité optique, l'utilisatiord’'un compteur électronique,
détermination du volume cellulaire par centrifugatiPar exemple :

On utilise lespectronic 20: on prend un échantillon de 0.05 ml d’éjaculéspu
le placer dans une cuvette ou il est mélanger asahgion de 4.95 ml de citrate de
sodium a 2.9 p puis mise en place dans le spect&ihiCet instrument détermine la
lumiére qui peut traverser la cuvette puis il dolaneoncentration de la semence
-un échantillon concentré sera nuageux et laigsesser peu de lumiére
-un échantillon moin concentré sera plus claineSera passer plus de lumiére
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-la lumiere traverse la cuvette est mesuré suréghelle de pourcentage de 10 a 80p
et chaque p se traduit par un nombre de sperma&zoi

Exemple une lecture de 55 p signifiera aoecentration de 625 millions de
spermatozoides par ml

En connaissant le volume et le nombre dlales par ml on peut déterminer le
volume total de spermatozoides de I'éjaculat

Examen de la concentration du sperme c’est le hombre de spermatozoides par
ml=le nombre total de spermatozoides par éjacukdgtta concentration totale de
spermatozoides par éjaculat gu’on multiplie paol@me par ml de I'éjaculat.

La concentration peut étre de 200 a 4@ méme plus.

4/Pourcentage des spezs vivants:

La détermination se fait a I'aide de coloraspéciaux (éosine. bleu de méthylene)
qui peuvent traverser la membrane des spezs nmoisnfies rose rouge) et les
différencient donc des vivants.

5/Morphologie des spezs:

Elle est apprécier sur des frottis de sperowmerés (encre de chine, giemsa,
eosine-aniline,. . . etc.).

On admet que pour étre admissible en IA, Erap doit contenir moins de 20 a
25% de spezs anormaux et plus de 60 de spezswivant

B/Etude physico-chimigue et biochimigue du sperme:
L'activité métabolique des spezs est imporiadicateur de la qualité du sperme,
I'évaluation peut se faire par plusieurs moyens:
. mesure du PH
. indice de fructolyse
. réduction du bleu méthyléne
. test de résistance au NACL
. oxydation du pyruvate
. réduction de la résazurine

OO~ wWNEPE

C/ Evaluation biologiqgue de la qualité du sperme:

Il a été rapporter que le moyen le plus ptegigpour évaluer la fécondité des
taureaux utilisés en IA reste la déterminationtdes de non retour des chaleurs a O-
90 jours post insémination.

Source :H.HASKOUR.00-01.Gestion de la reproduction chez la vache,
insémination artificielle et détection des chaleurshese 00-01, H.HASKOUR).

26



CHAPITRE :05
La préparation de la semence:

1/A/principe:

La semence est le produit préparé (dilué, itiomté, conservé) par une technique
appropriée en vu de son emploi par LA.

Les objectifs de cette préparation sont:
1. Accroitre le volume (dilution) de telle facon'au plus grand nombre de femelles
puissent étre inséminées.
2. Protéger les spezs pour qu’ils puissent suppsaies dégradation la succession des
opérations ultérieures.
3. Emballer et identifier chaque portion qui sexarl'insémination de la vache.

1/B/Technigue de conservation:

E n fonction des résultats d’évaluation pgmiton décide de rejeter ou d’accepter
un éjaculat, si le sperme est accepter, il doisgapar plusieurs étapes avant d’étre
mis en paillettes et conservé a l'azote liquide.

La dilution se fait dans un milieu respectant les»@gences suivantes :

I. La non toxicité pour les spezs

2. Assure un apport eénergétique pour les spezs

3. Un pouvoir protecteur a I'égard des variationsrdlieu (température et lumiére)
4. limitation du développement microbien (additaes ATB).

Principe de dilution 2 raisons :

-Un éjaculat de taureau d’'un haut potentiel genétispigneusement dilué peut étre
utilisé pour inséminer 1000 vaches avec suffisanirdenspermatozoides par dose
pour assurer la conception.

-I'addition d’élément nutritifs et d’'un agent cryagpecteur au dilueur peut prolonger
la duré de vie fertile des spermatozoides pendsigprs années en assurant un
milieu favorable

1/C/Les milieux de dilution :

Doivent répandre a un certain nombre de conditions

-La pression osmotique doit étre isotonique.

-lls doivent renfermer des substances colloidalesince le jaune d’'ceuf, les
lipoproteines et la Iécithine susceptible de préésges spermatozoides

-les substances tampon permettre de maintenir ufafAbtable aux spermatozoides
entre 6.2 et 6.8. La présence de ses substancgsigsinportante pour le sperme du
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taureau et du bélier que du sperme de I'étalont @émmé la concentration élevé de
spermatozoides et donc la glycogénolyse élevé @un®p de ses deux especes
responsable d’une diminution rapide de PH.
-les substances nutritives sont sensées favorsendtabolisme, la vitalité et la
longévité des spermatozoides.
-le milieu de dilution doit étre dépourvu d’agemfieictants car ils sont préjuditrables a
la survie des spermatozoides, la fertilisatiorued@eloppement embryonnaire.
-la présence des spermatozoides dans de meillendstions permettre de remplir 4
fonctions préalable a la fécondation :

1- activité métabolique productriténergie.

2- la mobilité pour progresser dassuoies génitales femelle.

3- des enzymes de protection surd'smme pour en facilite la pénétration
dans I'ovocyte.

4- Présence de protéine sur la memebq@asmatique pour assurer leur
survie dans le tractus génital femelle et leurtfoasur la pellucide de I'ovocyte.

1/D/Nature des milieux de dilutions :
On peut distinguer les dilueurs a base de :
Jaune d’ceuf phosphate c’est le milieu de lardy#ipgh
Jaune d’ceuf: c’est le milieu de SAN DU
Sucres: glucose, fructose c’est le milieu de Foote.
Glycocolleset glyceroles.c’est le milieu de Roy.
CO2 : c’est le milieu de Van Demark.
Lait de vache: c’est le laiciphos; c'est le plus utilisé dans les centres
d’'inséminations artificielle car il est de poudeeldit é&crémé de vache additionraee
cholestérolou lécithinede sel, de _glycoseet d’antibiotiqueslLe jaune d’ceuf est
habituellement utilisé a des concentrations cassprit entre Bt 15 p, il protége le
sperme grace aux lécithines qu’il renferme

Comme  antibiotique on utilise la pénicilinéa péniciline a la dose
respectivement de 1000UI et de 1mg de dilueur.
Remarqgue: certains antibiotiques sont toxiques par lesrep&zoides : tétracycline
500 micro g/ml.
1/E/Le taux de dilution est décidé en fonction de:
1. La concentration des spezs souhaitée dans éaddosemence.
2. La quantité de I'éjaculat préleveé.
3. La fécondité connue du reproducteur.
4. Les besoins des centres de I'lA en nombre desdds reproducteur considéré.
Le taux de dilution pour le taureau, il est ...sur I'obtention de doses d’'insémination
renfermant concentration en spermatozoides / fiaill©n est a 40% les pertes
éniputables aux processus de congélation, décdimyélal faut donc obtenir au
terme de la dil_une concentration moyenne de 2@msl de spermatozoides par
paillette de 0.25 ml. Soit 80 million de spermatiozs

1/F/—congélation _de la semance la congélation exige [utilisation d'agents
cryoprotecteurs classiqguement le glycérol estsétlipour congeler le sperme. A la
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concentration de 4% le glycrol offre une plus geanchobilité massale des
spermatozoides ; apres une congélation dans umi#osc20% que les lésions de leur
acrosome sont les moins nombreuses.

(Source :Michel Parez, 1987. insémination artifielle bovine.
1/G/Conditionnement de la semence :

Une fois refroidi, le sperme sera conditiolm@lus souvent epaillettesvoire en
ampoules de verre ou de plastique ou en pellegssiCuement trois types de paillette
sont utilisés. Elles ont toutes une longueur de a®3. La paillette grossea un
diamétre compris entre 3.8 et 4.2 mm et un volumé.d ml.La paillette moyenne
a un diametre compris entre 2.5 et 2.8 mm et uarwelde 0.5 miLa paillette fine
(la plus utilisée) a un diametre compris entreet.Z.2 mm et un volume utile de 0.25
ml. Ces paillettes sont constituées d’'un cylindeectilorure de polyvinyle dont une
extrémité est obturée au moyen de deux étoupeszie gntourant un bouchon de
matiére pulvérulente : I'alcool polyvinyliue. Césplositif servira de piston lors de
I'insémination. L’autre bout est libre et servita@mplissage de la paillette.

bouchage poudre polyvinylique ;
bovine semen straw

J By,
bulle d'air .

nnnnnnnn
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slide by R. G. Eimore

Model paillette
Les paillettes sont de couleurs différentes pouiaeititer I'identification. Celle-ci se
trouve complétée par I'impression sur le corpsadpdillette dunom du taureau, de
son numéro d’identification, dela date de récolteet del'identification du centre
d’'insémination.

Pour leuremplissageune vingtaine de paillettes sont fixées a unmeiglié a
une pompe d’aspiration. Une fois remplies, une rggagitation des paillettes
permettra de ménager une place pour I'obturatiola dtulle d’air nécessaire pour
permettre la dilution du sperme lors de la cong@iatLe bouchage s’effectue
manuellement ou est plus souvent actuellement aiisde. Il est réalisé au moyen
de poudre d’alcool polyvinylique qui une fois humide transforme en gel ou par
sertissage.

Une fois le sperme conditionné, les paillettest plongées dans de I'eau a 4°C
pour permettre l'action du glycérolplfase de glycerolisatignet des autres
constituants du dilueur. Cette phase contribueeagaht a rendre plus hermétique
I'obturation de la paillette.
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Conditionnement de la semence

Les paillettes sont alors disposées sur une ratapefroidissement en vue de leur
congélation Elles sont dans un premier temps disposées dangapeurs d’azote a
guelques cm au-dessus du niveau d’azote liquida dave. Le refroidissement est
obtenu selon une courbe classique a savoir en@e&#210°C un refroidissement de
4°C par minute et entre -10°C et -130°C un refssdment de 40°C par minute.
Biologiquement, la phase critique est celle congpestre -10°C et -50°C. C’est entre
ces températures en effet que se produisent lesoptenes de cristallisation extra
puis intracellulaire et les mouvements d’ions quirésultent.

Au bout de 7 & 9 minutes, la congélatiorobstnue et les paillettes sont plongées
dans l'azote liquide a -196°C. Il est intéressamindter que ce type de congélation
n'altere en rien le caractéere pathogene de gerrakss que Brucella abortus
Campylobacter foetus, Actinomyces pyogendssteria monocytogenes

Les paillettes sont stockées dansuvilestubes cylindres hexagonaux de couleur
variable pour en faciliter le repérage, eux-mémnlasgs dans des gobelets plus gros
appelés canisters rangés dans des tanks pouvdehicqulusieurs centaines de litres.

Le transport des paillettes se fera danscoesainers cryogéniques ou cuves
d’azote dont il existe differents modeles de cdpaet de propriétés thermiques
différentes. Une vérification réguliere du nivedazadte de ces cuves s'impose. Par
ailleurs, la température doit toujours y étre iig@re a -120°C. Il est indispensable
pour ce faire d’'y maintenir un niveau minimal derb d’azote liquide. L'évaporation
sera en fonction de la fréquence d’ouverture deulze et du temps nécessaire au
choix d’'une paillette (5 a 8 secondes).

1/H/Doses d’inséminations:

Le volume en sperme congelé est de 0,5 cc avednimum de spezs mahiles de 20
millions apres décongélation.

Les paillettes sont congelées avec 140 millionsp#zs chacune au départ.

2/A [Vérification de pré insémination:

La répétitivité de I'acte de la mise en pldeela semence entraine sa banalisation
et peut méme induire en des déviations technignesldntaires généralement
inconscientes des lourdes pertes qu'elle peut yutabopour y échapper
I'inséminateur doit avant tout passage a l'acte@der a un ensemble de réifications
pour que I'l.A soit effectuée avec succes et diaitee n'est pas lui
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qui choisit quand intervenir mais le destinataiesta-dire la vache quand elle est
réceptrice (signes flagrants de chaleur), afin’dssarer qu'’il s’agit bel et bien de la
vache a inséminer, le vétérinaire devrait prendreomsidération:

* Vérification de l'identité de la femelle par l&nfication de la robe et de I'étiquette
de l'oreille.

* Veérifier les bulletins des inséminations précéesnpour avoir une idée sur la
fertilité et la productivité de la vache, noter tesiobservations sensées d’étre utiles
(date du dernier vélage, derniere inséminatiomideretour en chaleur . . . etc.).

* Procéder au Touchet transrectal pour s’assurerlgwache n’est pas gestante et
pour ainsi voire I'état du tractus geénital.

*Pour une détection précise, il faut observer eshes deux ou trois fois par jour. Le
tableau ci-dessous montre que, avec trois obsensfjuotidiennes, on détectera
90% des chaleurs, alors qu’avec une observatiom’emdétectera que 60%. Il faut
passer au moins 20 minutes a observer les vacbdsitlde traverser le groupe une
fois en marchant lentement pendant I'observatiai bouger les animaux.

(Source :Michel Parez, 1987. insémination artifielle bovine.

Pourcentage des vaches en chaleur suite au nombrelaservation par jour :

Nombre d’observations % des vacimeshaleur
Une fois par jour 60%
Deux fois par jour 70%
Trois fois par jour 80%
Quatre fois par jour 100%

A- sighes de chaleur:

Dans la pratique de I'lA normale, c’est laat#ton des chaleurs qui est le facteur
limitant le plus fréquent dans la recherche dedlenes résultats, une détection mal
conduite ou inadapté entraine une inséminationviaret la perte de trois semaines
d’'ou une baisse de conception et un allongemedirdervalle entre deux vélages
L’éleveur doit donc avoir une longue expérienceret totale attention qu’en a I'état
de chacune de ses femelles pour détecter les charueurs temps appropriés vu la
promptitude de celles-ci 4h a 24h.

A-1 Aspect d’'une vache en chaleur:

a/Aspect comportemental

Acceptation des chevauchements, hyper agtitindance a former des petits
groupes, flegme (narines retroussées), petiteschtades, Iéchages, simulation de
lutte, chevauchements des congénéres, lordosenfrents contre d’autres vaches.

b/Aspect physiologique:
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Vulve gonflée, muqueuse vaginale congestionaéeharge de mucus vaginal
clair et filant, région sacrée ébouriffée avec éwellement des lésions cutanées ou
traces de chevauchements sur le dos, érosion bask du menton, diminution de
I'appétit et baisse de la production laitiere, ation fréquente, repas écourtés. (Dr
André Leclerc centre d’lA du Québec)

Les signes de chaleurs : signes et comportemenent®es durant les périodes
périolstrales chez les bovins.

Types de
changement prooestrus Oestrus métoestrus

observé

Appétit Décroit Décroit Revient a
I'égerment brusquement normale

Nervosité et Tres évidentes Tres évidentes Evidentes
agitation
Beuglements Fréquents Moins fréquents  Fréquents
Léchage desOui Oui Oui

autres animaux

Comportement deElle monte maisElle monte et Peut monter mais
monte ne supporte passupporte lane se laisse pas
étre montée montée montée

Consistance  duTres liquide clair | Filet clair collant] Plus épaisllant

mucus clair
Vulve Rouge, Rouge, Moins
oedématiée oedématiée oedématiée
Ecoulement deRare Rare Possible a 4 jours
sang apres | A
Remarque:

Les signes de chaleurs, en particulier qudodigurs vaches sont ensemble en
(pro) oestrus, risquerent d’étre mal interprétéesis de toutes les manifestations le
chevauchement semble la plus fiable, la vache mm@ment est préte a inséminer
(ANDRE, 1991) et la présence de filets de sang ¢msucus vaginal témoigne du
démarrage des chaleurs deux jours auparavant.

L'lA est plus réussie si elle est effectuées Ide la deuxieme moitié des chaleurs,
ce qui en résulte gu’une vache vue en chaleuraterast a inséminer le soir et celle
vue en chaleur le soir est a inséminer tres tde@ademain
(TRIMBERGER, 1948).

Importance de la palpation trans rectale:
Consiste a introduire la main a travers lduecpour évaluer le stade dans lequel
se trouve une femelle, c’est une methode simpiwiliée, pratique, économique et
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efficace pour apprécier le stade de l'ovaire. Lbicide pré ovulatoire, méme a
diameétre trés petit « « plus de 35mrn » » peut éé&eeler par le biais de cette
méthode a moins que l'inséminateur soit pourvuabeiies en matiére d’anatomie
des voies génitales de la femelle en différentslestaphysiologiques (femelle
normale, en gestation, en chaleur. . . etc.).

CHAPITRE :06
La technique d’'insémination artificielle:

A- la décongélation:

Le réchauffement du sperme du taureau do@ &tissi rapide que possible.
classiquement, la paillette sera tout d’abord séeqgoour en faire tomber le reste
d’azote liquide puis plongé et agité dans de l'ad4#-37c (décongélation in vitro).la
décongélation s’observe au bout d’'une trentaineet®nde, pendant ce temps, il est
conseiller de frotter le pistolet d'inséminationupde réchauffer. cependant, si la
température ambiante est inférieure a 20c, il esiemble de maintenir la paillette
dans I'eau de réchauffement jusqu’a son utilisaponr I'l|A pour éviter tout choc
thermique au sperme. L’intervalle décongelatio@mmation peut étre prolongé
jusgu’a 60rnn, si la paillette peut étre mainteauene température de 35c.certains
auteurs ont préconisé la décongélation dite in eiest-a-dire dans le col utérin lors
de l'insémination. Il semble bien en fait qu’ensan des 60 secondes en moyenne
qgui s’écoulent entre la charge de la paillette "tsémination proprement. En
I'absence d’eau tiede, en peut également congelaaillette et le bouclier.

Une fois congelée secouée et essuyée (I'diqgosiu sperme a une goutte d’eau
peut induire des lésions cellulaires irréversihlés)paillette est introduite dans le
pistolet d’'insémination par son extrémité compdrtendouble bouchon (réle de
piston).l'autre extrémité sera coupée perpendimia@nt pour assurer un maximum
d’étanchéité avec le bouchon de la gaine d’insétioinaldéalement I'insémination
de I'animal doit étre réalisée dans les 1 5 mnastila sortie de la paillette de I'azote
liquide, le pistolet et la gaine d'insémination@dréventuellement recouverts d’'une
gaine protectrice en plastique qui sera perforg d&r I'introduction du pistolet dans
le col utérin. (Dr André lecterc centre d’lA du dpae)




Thermostat utilisé pour la décongélation de la seree

B-L’insémination proprement dite (technigue et liey

Le matériel se compose d'un pistolet d’insation d’'une longueur de 40 a 45cm
et d’'un diametre de 5 a 6mn comportant un corpsregtet un mandrin interne. Il se
compléte d’'une gaine en matiere plastique extarée fau pistolet d'insémination au

moyen d’une petite rondelle.

Plunger forces cotton
plug through straw to
eject semen

DA N TEITEG,
AL .»I

/ End of straw
Straw retained  cut off to
In pipette remove seal

Bovine insemination gun, sleeve, and straw. R. G. EImore)

Pistolet d’'insémination artificielle bovine

Deux méthodes d’'insémination peuvent étre utilisdez les bovins.

* La premiere ou voie vaginale:
Repose sur I'emploi d’un spéculum et d’'unersedumineuse permettant le dépot

du sperme dans la partie postérieure du canal czrvElle est pratiguement
abandonnée voire réserveée a des cas individuels.
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IA PAR VOIE VAGINALE CHEZ LA TRUIE

* La seconde ou voie rectale;

Est classiguement utilisée parce que plusdeapt plus hygiénique mais aussi
parce qu’'elle offre la possibilité d'un examen pabée du tractus génital visant a
confirmer I'état oestral de I'animal (présence diidules, tonicité des cornes) mais
aussi favorable a la libération d’ocytocine estadaria remontée des spermatozoides
a la jonction utéro-tubaire. Le col est saisi mdleasent au travers de la paroi
rectale. Sa tension vers l'avant permet d’éviteffdamation de replis vaginaux,
susceptibles d’entraver la progression du pistdi@isémination dans la cavité
vaginale. L’introduction de I'extrémitki pistolet d’'insémination dans le col
peut étre facilité en placant le pouce dans I'ower postérieure du col tout en
maintenant ce dernier au moyen de l'index et dieoraj

La traversée du col sera facilitée en imprit a ce dernier des mouvements
latéraux et verticaux; une fois le col franchiplstolet sera aisément guidé vers I'une
ou l'autre corne. Classiquement, le dépot deelaence se fait au niveau du corps
utérin.
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Sericen filled \g
buzt: or syringe

Hand prasping cervix

IA PAR VOIE RECTALE CHEZ LA VACHE

Remargue:
Quelque soit I'endroit anatomique d’insémiaatfi il en résulte un reflux du

sperme vers la cavité vaginale mais une insémmadio niveau des cornes ou le
corps des ovaires est beaucoup plus valable qle eééctuée au niveau du col
utérin puisque le reflux du sperme dans la caxdatginale sera minime.

*Moment d’'insémination:

L’objectif est d’'inséminer au moment le pluoche de 'ovulation, la durée d
'oestrus de 12 a 24h, l'ovulation a lieu 10 a l1&bres la fin de l'oestrus, les
spermatozoides doivent séjourner pendant envirexshsures dans les voies
génitales femelles (phénomene de capacitatiomeieur moment pour obtenir une
germination fécondante est la deuxieme moitié absiius.
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Procédures conduisant a I'insémination

1/Hygiene et conditions sanitaires tout le matériel d’'lA doit étre propre et
hygiénique ;il faut utiliser le matériel jetabldstées gains et les gaines.

1- Eviter de salir le pistolet, la gaine et la patbet

2- Garder le matériel dans un endroit propre.

3- Se laver les mains avant et apres insémination.

2-la procédure de I'insémination artificielle :

1-avoir un thermostat a décongelé rempli d’eda &donne température de 35 a
37°c.

2-placer le matériel d'insémination artificiepeés du biostat d’azote liquide.

3-localiser la vache a inséminé.

4-dans le cas de la non conception veérifieesilA successives sont tardives ou
précoces et vérifier tout signe de gestation.

5-retirer le couvercle du biostat et le placangiun endroit propre.

6-s’assurer d’avoir bien localisé la semencesdanboistat avant de soulever le
casier.

7-soulever le casier .ll faut toute fois fairgention a ne pas dépasser la ligne
critique du froid dans le col du biostat.

8-identifier et retirer la dose de semence diiecaa vite que possible ; le temps
maximum de cette opération et de 3 a 5 secondes.

9-pour éviter I'éclatement d’'une paillette a setrait du biostat, il faut la secouer
immédiatement et sans hésitation (a une facon dunfiemiere secouant un
thermometre) pour enlever toute goute d’azotesqta prise sous le bouchons coton.

10-placer la paillette dans un thermos a dédengeec I'eau (35-37°c) pendant 40
secondes.

11-retirer du coffret le pistolet d’inséminatjoserviettes en papier, le gant
obstétrical, le lubrifiant et la gaine pour une rose sanitaire.

12-retirer la semence du thermos a décongdlevégfier nom, le numéro
d’enregistrement, le numéro de code infernale dwetu donneur et la date
d’éjaculation.

13-insérer le piston a l'autre extrémité du pedteet utiliser gaine fondue avec
I'adaptateur.

14-une fois la semence décongelée assécher llattpaet couper vis-a-vis de la
bulle d’'aire dans un angle de 90°, en tenant laeggat le mandrin vert entre pouce et
I'index ,insérer la partie couper de la paillgtisqu’au fond de I'adaptateur ou le
mandrin dans un mouvement de trois .

15-placer la paillette dans la gaine en laisagrgine dépasser I'extrémité cotonnée.

16-tenir la paillette et sa gaine au dessus stolgt et les glisser longuement dans le
barillet avec une légere torsion de 'anneau deowdfage. Le pistolet universel est
prét a étre utile.

17-Appuyer légerement sur le piston jusqu'a appa de la lere goutte de
semence
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3-technique de I'insémination proprement dite :

1-
2-

3-

4-

Approcher la vache lentement et calmement

Soulever délicatement la queue avec la main noriégopréalablement
lubrifié¢ avec de l'huile, frotter doucement la régianale (I'animal se
détendra ce qui facilitera I'introduction de la mdians le rectum)

Ramener les doigts en fuseau et introduire la mnamtement mais
fermement dans le rectum de la vache.

Tout en massant doucement le rectum, examiner detus génitale
particulierement le col et les cornes utérinestentoute anomalie comme
élargissement des corners qui peut étre soit usiogeou a la limite d’'un
pyrometre.

Ramener la main vers la vulve, on peut maintenattoyer la vulve a l'aide
d’'une serviette en papier ; répéter I'opérationcanpe nouvelle serviette
autant de fois que nécessaire .il faut retiremaximum d’excréments de
la vache.

Veillez abaiser les contractions rectales. Introglle bras dans le rectum
jusqu’au coude environ en essayant immédiatemenlatzer assez loin
avant que la ® contraction de la paroi rectale pousse bras.cgeegade
contraction intestinale se succédent a intervatiégulier et ne peuvent
persister. Plus de 20 a 30 secondes ; il faut gediojs relaxer les muscles
circulaire par un doux mouvement de va et vierbi@s dans le rectum.
Bien tenir le col de l'utérus. Pour se faire ilfaousser le col de I'utérus en
avant afin d’étirer la membrane vagin et d’élimites plis, on tient alors le
col par le milieu ou par le trait postérieur, onsteuleve Iégérement on le
tenant bien a la main au niveau de l'anneau médiandis que ceci
rembiné avec le bord de la main forme un entona@iutour de I'entrée du
col par lequel passera le pistolet d’'inséminatlanpetit doigt peut prendre
contacte avec le pistolet et le guider (voir plag)ch

8-Introduction du pistolet a inséminer se& &aun angle de 45°par rapport au
planché du bassin. Le pistolet glisse doucemenbrig du plafond vaginal en
direction du col. L'angle d’introduction dans lel @e I'utérus doit étre respecté
pour éviter de pénétrer I'urétre ou dans le pefitde sac a la sortie du canal de
I'uretre.
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Senrent filled
bulls or syringe

Hard 'cg;mspz'ﬂrg cervii

9-On n’'introduit pas le pistolet dans le,@n contraire c’est le col qui doit étre
habillement manipulé de gauche a droite et de &alnias pour venir se placer autour
du pistolet, la main qui insémine doit éviter toutelesse et tenir le pistolet avec 2
doigts. La raison est que si la vache opposait nésestance a l'insémination, le
pistolet pourrait glisser hors du tractus génitedvenant ainsi des blessures a
I'animal. Souvent le passage a travers les deraiengaux créé un probleme... Si le
passage du pistolet se fait trop brusque apres &naviersé le bout difficile, il est
possible que I'instrument perfore la paroi de Fut

10-Une fois rendu a I'endroit exacte de linsémimat(I'endocol) on doit

expulser la semence hors du pistolet. on doftile lentement en comptant

jusqu'a 10, puis le pistolet et ramener délicateéraetentement pour encore une

fois prévenir toute dommage a la paroi vaginale.
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11-Apres le retrait du pistolet on doit bien I'exasr pour constater que la
paillette est vide.

12-Masser l'utérus avec douceur.

13-Retirer doucement le bras du rectum.

14-Jeter le gant et la gaine usagés dans la peuleliétable.

15-Replacer I'équipement dans le coffret et inscigs informations sur le
certificat d'insémination.

16- Transcrire les informations dans les tableagnsaillies situés a un endroit
approprié dans I'étable.

17-Une bonne habitude a acquérir est de retireoid ppar semaine tout le
contenu du coffret et le nettoyer.

(Source :P. VAN AARLE, D.AGUER, J.BAARS, A.CALLEN, j. EVANS,
J.RUTTEN, B.JANSZEN, E.JHON, T.NELL, V.PAREZ et M.V ALKS.

Abrégé de la reproduction des animauxi'élevage)
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CHAPITRE :07
Facteurs influencant le développement de
I'insémination artificielle

Selon les études réalisées et les évaluationmgmentes de Il'insémination
artificielle. Plusieurs facteurs influencent I'emggon de I'insémination artificielle.

1- infrastructures des voies de communications:

Le manque de développement des infrastructuesilieu rural et l'insuffisance
de moyens de communications (routes, pistes ingafaBs, manque de liaisons
téléphoniques) constituent un handicap majeur dA. ICelle-ci nécessite le
déplacement quasi quotidien chez les éleveurgpaumangque de moyens de contact
s’est souvent soldé par un échec de 1'lA ce quiaaggle manque de confiance et la
réticence des éleveurs vis-a-vis de I'lA et c’estds au niveau d’Algérie.

2- Systeme d’organisation:

L'IA est une opération qui nécessite la camtié la ponctualité et la rapidité
d’intervention. Dans les conditions actuelles, @ggences ne sont généralement pas
réunies. En effet, le systéme d’intervention regteédominé par [I'horaire
administratif ou une faible proportion des insértengs assure la permanence
pendant les week-ends et les jours fériés ; de lplumajorité des inséminateurs
effectuent, en plus de I'lA d'autres taches tellgpe l'inspection des viandes, les
actions de prophylaxie ou sont appelées « «d’atdidses» ». Le transfert progressif
de 1'l1A aux associations d’éleveurs permettraisaeoir monter cette contrainte.

3- Facteurs liés a I'animal:

- facteurs anatomiques la race, age.

- facteurs endocriniens: insuffisances sécrétoires.

-pathologies de I'appareil génital: métrites, endométrites, pyrometre,
Brucellose... etc.

-Stade physiologique puberté, post partum, cyclicité... etc.

4- Facteurs liés a la semence

- qualité.

- conservation.

- concentration.

- mobilité.

- pourcentage des formes pathologiques.
5- Facteurs liés a l'inséminateur:

- technicité.

- mauvaise décongélation.

- manqgue de matériels.

- moment et site d’'insémination.
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6-Facteurs liés a I'éleveur et aux conditions d’élege :

nutrition du troupeau.

conduite du troupeau.

effet du milieu : climat, saison, lumiére, hygiénetc.
«These de magister. S MOHAMED HAMOUDW.
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CHAPITRE :08
Etude expérimentale

|- Introduction:

Notre enquéte a été suivie chez un vétérinairanimseur exercant au niveau de la
région de MASCARA, qui a l'instar des autres wiligya vocation agricole a profité
dans le cadre de la nouvelle politique suivie fEal pour la relance de I'agriculture
et le renouvellement de la richesse animaliérel’pdroduction de nouvelles races
importées dans la région, ce qui est déja un festewltipliant la fréquence de
I'lIAB.

L’espace d’activité de I'inséminateur est pourvurdclimat continental, semi-aride,
avec un été sec tres chaud et un hiver rigoureag des gelées et parfois chutes de
neiges, la température dépasse parfois les 40&téert passe au dela de Oc® en
hiver, la pluviométrie est de 500mm/an, I'activitéine bonne partie d’entre eux est
baseé sur I'agriculture et I'élevage (bovin, ovirgic.).

Le printemps représente la meilleure saison vullgudfre des conditions favorables
pour la reproduction (bonne fertilité, détection dealeurs aisée, abondance et
richesse de l'alimentation, déplacements facileSingeminateur. . .etc.), I'été vient
en deuxiéme position suivi de 'automne et I'hivee, qui est basé sur les résultats
rapportés par (Chupin 1977, Pelot et al 1977, Ade&1, Grimard et al 2001), qui
ont montré que dans les systemes allaitant tradiéls avec vélage de fin d’automne
ou début d’hiver, la fertilité a I'cestrus induitrap traitement a base de progestagene
est élevée en début de saison, elle baisse erhfiredpuis remonte apres la mise a
I'herbe.

Notre travail consiste a faire une étude statistitpasée essentiellement comme
source de données sur les archives de ces deuxiiaéurs quand aux années
précédentes et sur le registre de 'année (20@@nde dont en a effectué des sorties
a plusieurs reprises en sa compagnie, mais seulgqoenassister au déroulement de
1’ acte d’'une IA, non pas pour réaliser une suigi€jl s’est avéré impossible d’en
effectuer, en raison de I'étroitesse de notre tentipsaccessibilité de certaines
régions empéche I'éleveur de revenir déclarer eieair.

[I- Objectif de I'étude:

L’enquéte que nous avons menée au niveau de lanrélgiMascara a pour but:

«- 'appréciation de la répartition du nombre d&B ku cours de I'année

2009

«- I'évaluation du degré de réussite de I'lAB suditdes chaleurs induites et naturelles
«-L’évaluation du taux de retour en chaleur

«- l'effet de la saison sur la fertilité, sur laussite de I'lA, et la détection des
chaleurs

«-L'influence de type de chaleur et le mode de Bymisation sur le taux de fertilité
«-Comparaison entre 'année 2009 avec les annéesgentes 06, 07, 08

«-analyse et interprétation des résultats
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[ Nombre des inséminations artificielles étaléesur 'année 2009:

[lI-1- Comparaison entre les résultats de la saison

Ces résultats représentent le nombre des IAB ars cul’année 2009,qui répondent
sensiblement a l'influence exercée par la saisomemarque:

Premier semestre:

Le nombre des LA effectuées durant cette saisondesi4 IA chez le premier
inséminateur et de 17 IA chez le 2eme inséminateurombre effectués durant toute
I'année.

Deuxiéme semestre:

En observe une augmentation du nombre des |A pgoraau semestre précedent,
nous avons enregistré un nombre de 76 IA chezdmipr inséminateur et de 85 IA
chez le 2eme inséminateur.

Troisieme semestre:

La régression s’accentue par rapport aux mois pgegté avec un nombre de 40 IA
chez premier inséminateur et de 63 IA chez le 2es@minateur.

Quatrieme semestre:

Nous avons remarqué que le nombre des LA au ceucette saison est diminué par
rapport aux deux mois précédent 20 IA chez le pemiséminateur 40 IA chez le
2eme inséminateur.

[1I-2- Discussion:

Aprés une comparaison avec un rapport effectuen€amrécédente, qui avait pour
objet I'étude de la pratique de I'lAB durant lesisrans précédents (06, 07, 08), nous
avons remarqué que le nombre des vaches insémanggsente chague année et
d’'une maniére le moins qu’en puisse dire, c’eseligrest explosive : chez le premier
inséminateur (70/06, 93/07, 115/08) et de 150 vaquerr cette année, et de chez le
2eme inséminateur (66/06, 102/07, 190/08) et devAatBies pour cette année mais la
regle de la saison a été extrémement respectétaettire que c’est au Printemps et
I'été que le nombre des IAB était maximale.

[11-3- Commentaire:

D’aprés ce qui est cité ci-dessus en déduit qumiebre des IAB dépend en grande
partie de la saison c’est-a-dire que le printemp&e représenterent les meilleures
saisons ou la fertilité de I'animal sera « in optim»

Selon DE KRUIF, 1975 ; HANZEN et al, le printempanstitue la meilleure saison
avec une fertilité maximale, I'été se place en sdegposition suivi de I'automne et
de 'hiver. Cela est peut étre du a la concomitae@lusieurs facteurs a la fois, en
compte parmi eux:

- Ces saisons offrent une alimentation riche enhdhnte ce qui joue un role essentiel
dans I'amélioration de la fertilité, « « surtoutezhles vaches ou la synchronisation
des chaleurs est effectuée avec des progestagefetssur I'ancestrus post-partum
(revues de GRIMARD et ai, 1996 a et 1996 b), (MIAL&X ai, 1998 b et 2002)» »,
Chez les pluriparts outre que chez les génissegeiies introduites en reproduction.
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- Une bonne détection des chaleurs nécessite gilange et une observation quasi
quotidienne de I'éleveur « observation la journésy, tableau n°1 », mais cette régle
n'est possible que si ce dernier aura plus de tarigss-a-dire durant les jours longs
du printemps et I'été.

Notant que des chaleurs nocturnes qui viennerig@j a des chaleurs silencieuses
sont souvent passées inapercues par I'éleveuouswtirant I'hiver, ce qui lui colte
de rater des cycles et attendre le suivant ennétaliatervalle V-1 IF.

- Le climat du printemps et I'été offrent pour BEminateur des déplacements aisés et
acces faciles vers des endroits dont il est imptessie les atteindre en hiver . . . etc.
Hors, d’autres facteurs instantanés semblent inflee la fréquence de I'lAB ces
derniéres années:

I” infrastructure et les voies de communications.

- La politique rénovatrice suivie par I'état darsdomaine agricole et des élevages
ces derniéres années, qui consiste a:

*Donner des crédits aux éleveurs afin qu’ils puisseoderniser leurs

élevages.

*Introduire des nouvelles races importées danslesges pour améliorer la

valeur génétique de nos races locales, tel que (FRW, PRH, BA, FV.. . etc.).
-'augmentation du nombre du cheptel bovin dans région induit a un
développement du nombre des IAB effectuées.

-La disponibilité de I'eau (forages) a rassuréeléur et lui a incité a développer son
elevage vu la disponibilité de I'alimentation gigrsrésulte.

-Des compagnes d’'informations ont été effectuéeatuboup d’éleveurs relativement
conscients ont rendu compte de la valeur de I'lABqai eux-mémes servent
aujourd’hui d’'informateurs aux reste des éleveurs.

[V- Taux de réussite de I'lA et le taux de retour :

[V-I- Résultats (Tableaux N° 1/1, 1/2)

[\V-2- Discussion:

Ce tableau représente le taux de réussite de klke @aux de retour au cours de
'année 2009, d'aprés ces résultats nous pouvores glie lI'application de la
technique de I'lA est assez faible comparée adutif global des bovins au niveau de
cette, seulement comparée aux années précédelgesrarid de plus en plus de
I'ampleur avec 150 vaches inséminées dont seulefi®ef6% présenté un retour en
chaleur apres °f insémination chez le premier inséminateur et 2Hthes
inséminées dont seulement 16,19% présenté un retourchaleur aprés 1
insémination.

Il est a noter que ces chiffres peuvent paraitrenés car un taux de 85,33% de
réussite en 4° insémination chez le premier inséminateur et @%,8chez le
deuxieme inséminateur n'ont jamais été obtenuapporté par les chercheurs les
plus performants en matiere, qui eux méme rappodieriaux moyen de réussite en
1% insémination de 60% dans les meilleures de§WEAVER, 1986).
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V- Effet de la saison sur la réussite de I'lA:

V-1- Résultats (Tableaux N°1/2, 2/2):

v-2- Discussion:

D’aprés nos résultats nous pouvons dire que I'eff@son n’est pas aussi évident
puisque nous n'avons pas signalé de différencesriamptes de point de vue taux de
réussite en | insémination durant les quatre sai§Ghez le premier I, le taux: I'hiver
92,86%, printemps:85.53%, I'été:82.5%, automne:8886z le deuxiéme I, le taux :
I'hiver :82,36%, P :84,21%, E :79,37%, A :87,5%),rhéme chose nous n’avons pas
signalé de différences significatives entre chal@aturelles et chaleurs induites.

Nos résultants sont similaires a ceux rapports AaNIMER et al, 2002, qui
rapportent qu'il n’y a d’effet saison (hiver et géséir le taux de gestation.

VI- Effets des différents traitements de synchronigtion sur la réussite de I'lA:
VI-1- Résultats (Tableaux N° 1/3, 2/3)

VI-2- Discussion:

D’apres notre enquéte le protocole qui donne les ple satisfaction c’est le PRID
(spirale vaginale) avec 92,31% de réussite endnmsation. Viens en“2° lieu le
crestar (implants) avec un taux de réussite €hirisémination de 89.42% et en
dernier les prostaglandines f2 avec un taux desitéusn 1 insémination de78.58%
chez le premier inséminateur alors que c’est la en@mose pour le deuxieme
inséminateur, le PRID (spirale vaginal) est aussisg en ‘L lieu.
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INSEMINATEUR N°1

TableauN ° 1/1:Le taux de réussite de VIA et le taux de retour

Nombre de vaches Nombre de Taux de retour Taux deon
inséminées retour retour
Année 150 vaches 22/150= 128/150
2009 22 14.66% =85.33%
TableauN° 1/2: Effet de la saison sur la chaleur et leade retour
Chaleur Retour |[T.N.R
Naturel |Taux de |[Induite |Taux de
retour retour
H 4/38 = 0/4 = 10/112 =| 1/10= 1/14 = 92.86%%0
10.52% |0% 8.92% 10% 7.14%
P 18/38 4/18 = 58/112 7/58 = 11/76 = 85.53%
Saison 47.36% [22.22% |[51.78% |12.06% |14.47%
E 10/38 = 3/10 = 30/112 04/30 = 7/40 = 82.5%
26.31% |[30% 26.78% [13.33% |17.5%
A 6/38 = 2/6 = 14/112 =| 1/14 = 3/20 = 85%
15.78% |33.30% |12.5% 7.14% 15%
38/150 9/38 = 112/150 | 13/112x 22/150|= 85.34%
Total = 23.68% |*° 11.60% |14.66%
25.33% 74.66%
Tableau N° 1/3 : Taux d'lA aprés chaleur induite & taux de retour
Type de chaleur Fréquence Taux de retour| N.R.
Chaleur induite 112/150 = 74.66% 13/112 = 11.60% .268%
Créstar (implant) 85/112 = 75.89% 9/85 = 10.58% 43%
Spirale vaginal (prid)| 13/112 = 11.60% 1/13=7.69% [92.31%
ProstaglandinejJét |14/112 = 12.50% 3/14 = 21.42% 78.58%
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INSEMINATEUR N°2

TableauN° 2/1: Le taux de réussite de VIA et le taux de retour

Nombre de vaches Nombre de Taux de retour Taux deon
inséminées retour retour
Année 210 vaches 49/210= 176/210
2009 34 16.19% =83.80%

TableauN° 2/2: Effet de la saison sur la chaleur et leuade retour

Chaleur Retour |[T.N.R
Naturel |Taux de |[Induite |[Taux de
retour retour
H 7/56 = 217 = 10/154 =| 1/10= 3/17 = 82.36%%
12.5% 28.57% [6.49% 10% 17.64%
P 25/56 7125 = 60/154 8/70 = 15/95 5 84.211%
Saison 44.64% (28% 38.96% [11.42% |[15.78%
E 14/156 = | 4/14 = 49/154 9./49 = 13/63 5 79.31%
25% 28.57% [31.81% |18.36% |20.63%
A 10/56 = | 2/10 = 30/154 =| 3/30 = 5/40 = 87.50%
17.85% |20% 19.48% [10% 12.50%
56/210= | 15/56 = | 154/210% 21/154+ 36/210= 82.85%
Total 26.66% (26.78% |73.33% (13.63% |[17.14%

Tableau N° 2/3 : Taux d'lA apres chaleur induite & taux de retour

Type de chaleur Fréguence Taux de retour N.F.
Chaleur induite 154/210 = 73.33%| 21/154=13.63% | .98%
Créstar (implant) | 102/154 = 66.23%| 19/102 = 18.62% |81.38%
Spirale vaginal |35/154 =22.72% 6/35 =17.14% 82.86%
(prid)
Prostaglandine Jet |17/154 = 11.03% 3/17 = 17.64% 82.39%
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Conclusion

L’enquéte que nous avons mené au niveau de larr@gomascara a pour objectif
I'appréciation du nombre des IAB au cours de 'an@6809 d’évaluer le degré de sa
réussite suite a des chaleurs naturelles ou suclisurs induites, savoir en quel
point la saison peut influer sur la fertilité, et effet sur 'acte de I'lA dans la région

et le taux de retour.

Les inséminateurs exercent [I'lAB depuis 2009 auee fréequence de 1 a 3
insémination par mois ne dépassant pas plus di& a0’exception de gquelques rares
cas, a titre d’exemple au mois d’AVRIL ou ils onséminés 42 vaches, son espace
vital d’activité s’étend sur un périmetre de 60kpazfois plus, touchant des localités
de la willaya d’Oran, Saida et méme Sidi Bel Abbess

D’aprés les résultats obtenus nous avons consta¢e e nombre des vaches
inséminées augmente au fil des années avec a p=u 98 vaches par ans,
contrairement aux années précédentes le nombre eburcentage deb\ sur
chaleurs induites est relativement important quei de&s chaleurs naturelles et sont
successivement de (112 IA, 74,66%) avec un taweteir de (11,60%) et ceux des
IA effectuées sur chaleurs naturelles est de (38B\33%) avec un taux de retour
(23,68%) chez le deuxiéme | est de (154 IA 73,3389c un taux de retour de
(13,63%) et ceux des IA effectuées sur chaleursrelis est de (56 IA, 26,66%)
avec un taux de retour (26,78%)et un taux de rieusgii dépasse largement les
résultats obtenus souvent dans nos élevages.

L'inséminateur utilise souvent les progestagénesmmtants (85 IA, chez 1e®1l et
102 1A chez le 2eme 1) dans la synchronisation dbaleurs, rarement les
prostaglandines F2a (14 |IA chez [ llet 17 IA chez le 2eme | ) et la méme chose
avec le PRID (13 IA chez le®1l et 35 IA chez le 2eme 1), malgré que la
synchronisation au moyen du PRID avec une injectienrPGF2a deux jour avant
retrait est le meilleur d’entre eux, la GNRH esmpbetement ignorée par les
inséminateurs vu qu’elle est onéreuse.

Il est indispensable de préter attention a ce @gerésultats obtenus dans notre
enquéte ne sont pas tout a fait significatifs, nphugdt qu’approximatifs par rapport
aux vrais résultats a cause du manque de commiamcgabli entre I'inséminateur
et I'éleveur, tel qu’ils sont certains cas de resonon déclarés considérés comme
positifs.

Finalement, nous avons constaté que plusieursuiacteterviennent pour limité le
succes de l'lA, la détection des chaleurs restprédléme majeur du fait que la
majorité des éleveurs ne savent pas ou ne présrigaucoup d’attention quand a la
détection des cestrus, la qualité de la semena®nsarvation, sa décongélation et sa
manipulation . . . etc.
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Reste a dire que la réussite de I'l|A nécessiteamsamulation de plusieurs facteurs a
la fois, ceux qui tiennent a la semence (la quali&da semence, sa conservation, sa
décongélation . . . etc.), ceux qui tiennent asBiminateur (la technicité), ceux qui
tiennent a I'éleveur (détection de chaleur, coredditlevage et vigilance), et enfin,
ceux qui tiennent a l'animal (la fertilité, racéade . . . etc.). Mais comme étant
pratiguement impossible d’assembler tous ces fextaula fois dans un pays en
développement, encore puéril en matiére d’élevagenbet des biotechnologies, il
est donc indéniable que la fréquence et la réudsiteette technique n’atteignent pas
des taux probant.
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