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I ntroduction

I ntroduction

La productivité du cheptel bovin est médiocre.aCa¢xplique par un
potentiel génétique faible partiellement exprimésides conditions souvent
difficiles de I'élevage.

La sécurité alimentaire en produits laitiersanés pour nos pays d'Afrique
nous impose I'amélioration de nos conditions dadesg, de la qualité génétique
du cheptel et des performances de reproductioa etailssance. Cela est une
voie efficace pour augmenter la productivité despieaux bovins .

En effet, pour assurer le développement dutehaptional afin qu'il puise
subvenir aux besoins de la population, | Algerexécuté plusieurs programmes
visant a améliorer la qualité géenétique du chefgslconditions d'élevage et des
productions animales. Il a procédé en parallélmi@dduction de nouvelles
biotechnologies de la reproduction parmi lesquell&ssémination artificielle
sur chaleurs naturelles, par induction et synclsaiian des chaleurs. Cette
biotechnologie utilise la voie male pour la créatat la diffusion du progrées
génétique.

Des programmes d'amélioration de la produétigés bovins ont été institués
dans plusieurs pays en faisant appel a l'inséromaititificielle avec des
semences de géniteurs améliorés. Un préalablecetaireste une bonne
connaissance des mécanismes physiologiques régissamportement
reproductif de ces races locales.

Cependant, I'application pratique des méthddda maitrise des cycles
sexuels nécessite de connaitre les principauxuiectpii sont susceptibles d'en
faire varier I'efficacité.

C'est dans cette optique que s'inscrit nogsente étude intitulée:  Maitrise
des cycles sexuels chez les bovins
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Chez le bovin, comme chez les autres mammiferespladuction

comprend un ensemble de mécanismes trées compkxyesipant de
nombreuses étapes telles que la production ettiaraten des gamétes males et
femelles, I'accouplement, la fécondation, le dgweémment de I'embryon et la
parturition.

La diversité de ces étapes implique des orggmésifigues comme I'ovaire,
I'oviducte et I'utérus, lesquels sont tous auspoiants les uns que les autres.
Les fonctions spécifiques de chacun de ces orgammgsassez semblables d'une
espece a l'autre. Par contre, au niveau anatoni@agstéme reproducteur
révele des différences entre les espéeces, autanielmale que chez la femelle.

Alors, bien connaitre les caractéristiques anajoes et physiologiques
particulieres d'une espéce ciblée pour une étudieda plus grande
importance.

|.1. Anatomie du systeme reproducteur de la vache

Au début de la vie embryonnaire, le développemargygteme génital est
identique dans les deux sexes. La différenciatexuslle chez les bovins est
une des plus précoces dans la série des mammitdlese fait dés le 40eme
jour du faetus

Les cordons sexuels corticaux vont regroupegémocytes primordiaux d’ou
naitront les cellules ; leur évolution conduiracalle. A la naissance, le
nombre d’ovocytes est définitivement acquis. Isien formera plus de
nouveaux .

plus précoces dans la série des mammiferessglfait des le 40éme jour du
foetus.

Exception faite de I'orifice d’entrée ou vulNes organes génitaux de la
femelle sont en position pelvi-abdominale . Cetaapip génital n’est pas
seulement limité a I'élaboration des gametes ethdesiones sexuelles, mais il
est le siege de la fécondation et il assure laagestet la parturition. Le systéme
reproducteur femelle de I'espéce bovine est comp@gdusieurs organes,
lesquels peuvent étre divisés en deux catégoo@des organes sexuels
primaires et secondaires .
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Figure 1. Anatomie du tractus génital de la vache .
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1.1.1. Organes sexuels primaires

1.1.1.1. Ovaires

Sont des organes pairs, situés dans la cavité abdienet doués d’'une
double fonction : la fonction exocrine gamétogernesegenese) et
fonction endocrine hormonogenése qui régule layeigtale par la sécrétion de
deux hormones importantes : la progestérone atitmgene .

Chez la vache, ils sont petits, ovoides, tle tzariable selon I'age et le stade
du cycle oestral (3a 5 cmde long, 2 a 3 cm dgelat 1 a 2 cm d’épaisseur), de
consistance ferme, leur forme est irrégulieremestblée par des structures tels
gue les follicules a divers degrés de développemigirs corps jaunes .

Sur une coupe de l'ovaire, on peut observepoganites spécifiques qui
correspondent a I'évolution depuis le folliculerpordial jusqu’au follicule mar
qui roduira I'ovocyte. Apres ovulation, ce follieuva se transformer en corps
jaune qui régressera plus ou moins rapidementrastiém de la fécondation ou

non fécondation
1.1.2. Organes sexuels secondaires

1.1.2.1. Le vagin

Qui s’étend du col de l'utérus a la vulve, c’estaamduit cylindroide
musculo-membraneux. C'est avec la vulve, I'orgasutateur de la femelle et
il livre passage au faetus au moment de la mise bas

Contrairement au rat et a la truie ou l'utérudeestceptacle du sperme lors de
I'éjaculation, chez la vache, c'est plutét le vaginrecevra le sperme suite a
I'accouplement

1.1.2.2. L'utérus

C’est I'organe de la gestation, implantatitenl’ceuf, développement
embryonnaire, et parturition. Il est constitué éendcornes utérines, du corps et
du col ou cervix, barriere entre I'utérus et leimag

L’'utérus est 'organe qui présente les glandes variations au cours de la
Chez l'adulte, il change de consistance et de velamcours des cycles sexuels,
puis il régresse dans la vieillesse. Toutefoisatesigements sont de faible
importance par rapport a ceux qu'il présente auscda la gestatian
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Figure 2. Structure de I'ovaire bovin
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Les ruminants présentent un utérus bipartitifié sur une courte partie
caudale ou corps, celui-ci posséde une communicaiiople et médiane avec le
vagin et se prolonge cranialement par deux tregues cornes qui forment la
majeur partie de I'organe .

L'utérus est raccordé au vagin par une partiérdnciée ou col, dont la
conformation, la structure et les fonctions somtasticulieres qu’elles
justifieraient dont faire un organe distinct .

* Cornes utérines

Elles prolongent le corps de l'utérus et divergamtlirection craniale,
chacune des deux cornes est cylindroide et incurvée

* Corps de l'utérus

Il est cylindroide un peu déprimé dans le sensodeestral.

* Col de l'utérus (cervix)

Peu discernable en surface, a peine effilé, urppeuétroit que les parties qui
les séparent, ou seulement délimité par des catistng minimes, il est plus
cylindroide que le corps utérin, et la grande &gaisde sa paroi permet de le
reconnaitre sans paine a la palpation .

Chez la vache, le col est long de 5-6 cm avantiteeé et d’'une dizaines de cm
chez I'adulte. Son calibre varie de 4 & 6 cm ajes les parois sont épaisses de
20-25 cm, il est trés facilement repérable pamlpgtion particuliére par
exemple :

I'exploration rectale sur le vivant, en raison decensistance dure.

Le col utérin est constitué par un trés fodiggissement de la paroi entre le
corps de l'utérus et le vagin, sa paroi ferme etgact délimite une trés étroite
cavité : le canal cervical, il communique avecdsit® du corps de l'utérus par
I'ostéum interne de l'utérus et débauche d’autré @afond du vagin par
I'ostéum externe de l'utérus porté au sommet dolnmineux tubercule, fort
saillant, qui constitue la portion vaginal du agil]e reste du col utérin nettement
plus long forme la portion pré-vaginale ou suprginal .

Chez la vache, ce sont les cornes utérineképeérgent I'embryon lors de la
gestation .

1.1.2.3. Oviducte
Egalement au nombre de deux, les oviductes, cedgomtconduits

tubulaires sinueux (20 a 30 cm) qui relient lesi@sau sommet de la corne
utérine ,Cet organe peut étre divisé en différeseesions : Tout d’abord, la
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section qui captera I'ovocyte a sa sortie de I'myde pavillon, organe étroit,
mobile, frangéet s’ouvre en ostium abdominal aeaivde I'ovaire .

Ensuite, il y a la section de I'ampoule. Aéeoa cette section, il y a

la jonction isthme-ampoule. C'est dans cette secfiee se produit la
fécondation, d'ou I'affirmation que I'oviducte kssite naturel de la fécondation.
Par la suite, il y a lI'isthme, c'est la sectiof'adducte qui est accolée aux
cornes utérines via la jonction utéro-tubaire

Selon, s'ils se situent du c6té de I'ovulation om, foviducte est dit:
oviducte ipsilatéral (coté de I'ovulation) ou : dwcte controlatéral ('autre coté)
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Wt inalilpid s

Figure 3. Structure de la trompe utérine de la vace.
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l. 2. Histologie du systéme reproducteur de la vaeh

|.2.1. Histologie de I'oviducte

L'oviducte bovin est composé de différents syge tissus. Tout d'abord, la
couche tissulaire extérieure se nomme la séredsenex

Il y a ensuite un tissu musculaire lisse, ce demse composé de deux types de
muscles, soit circulaire ou longitudinal. Ensude,retrouve la lamina propria
,c'est-a-dire une couche de tissu conjonctif. leimaint, il y a la muqueuse,
laquelle est constituée de I'épithélium .

Cet épithélium est composé de deux types dielel les cellules sécrétoires
et les cellules ciliées. Ces tissus sont présemts tbutes les différentes sections
de l'oviducte . Cependant, leurs proportions netativarient d'une section a
I'autre.

Au niveau des repliements longitudinaux denlmjueuse, la quantité et
I'ampleur des cellules sécrétrices augmentent loosgobserve I'oviducte de
I'isthme vers I'ampoule.

En ce qui concerne les cellules ciliées, il n'yaa praiment de différence quand
au nombre de ces cellules entre les trois sectiesviducte. Par contre,
I'activité de ces cellules semble plus importamtesda section de l'isthme que
dans I'ampoule .

Concernant le tissu musculaire, il y a aussi destians selon les sections de
I'oviducte. En effet, I'isthme est |la section dgitlucte ayant le plus de muscle,
tandis que I'ampoule est le segment qui en a lesnoi

Toutes ces variations entre les sections ont paséruences que l'isthme est
une section plutbt épaisse avec une petite luntigneljs que I'ampoule est
plutét mince avec une grande lumiere. Pour sa lggjdnction isthme-ampoule
est plutét une section intermédiaire.

Des variations au niveau des tissus de l'oviduetsomt pas seulement
observables entre les sections de I'oviducte, engsi durant le cycle oestral.
En effet,c'est a I'oestrus que les cellules sécestsont les plus grosses. Il se
produit doncun changement au niveau de I'épithétlumant le cycle oestral.

En ce qui concerne les cellules ciliées de l'istietrae I'ampoule,

contrairement a d'autres espéeces animales, iimblegas y avoir d'effet de
cycle sur leur nombre. Néanmoins, ces prolongemainitatiles sont plus tendus
au moment de l'oestrus.
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isthme ampotle

Figure 4. Histologie de laompe utérine .

10



Chapitre | : Rappels anatomo-histologiques du tractus génitalld vache

|.2.2. Histologie de l'utérus

L'utérus se compose de deux régions anatomiquiasctes, le corps (cavité
utérine) tapissé par la mugueuse endométrialecet iganal endocervical)
tapissé par la mugqueuse endocervicale.

La paroi utérine est formée de trois couchas:tunique séreuse externe, le
périmetre, une tuniqgue musculaire épaisse, le miremet un revétement
muqueux interne, I'endometre.L'endomeétre, sitéimplantation, subit des
modifications morphologiques et fonctionnelles iétment liées aux hormones
sexuelles .

La paroi proprement dite de l'utérus comprend
le myometre ; musculairelisse, 'endometre ; mugee

1.2.2.1. Le myometre
Il comprend, de I'extérieur vers l'intérieur, tromuches :
* Le périmyomeétre constitué de fibres a dispositmmgitudinale.
* Le néomyometre constitué de: fibres a disposipitexiforme (couche
la plus épaisse).
* Le paléomyometre comprend deux couches de fibcesulaire
interne et longitudinale externe. Il est plaguétmbendometre.
C'est a partir de ces fibres musculaires lissemyhmetre que se

développent les fibromes utérins ou fibroléiomyorftemeurs bénignes). Ceux-
Ci peuvent étre trés gros (jusqu'a 10kg) et tréshmeux

1.2.2.2. L'endométre

L'endometre se compose d'un épithélium supelrfijui s'invagine dans le
chorion cytogene. Cet épithélium se retrouve égategrau niveau des glandes
endométriales. Il est de type Mullérien et compreéadc des cellules ciliées et
des cellules glandulaires.

Les glandes endométriales varient dans leur fotrteue architecture selon
la période du cycle, mais restent des glandesdubak simples

L'endometre présente deux régions successiwesinterne qui est la
zonefonctionnelle et une externe qui est la zosieluélle (située contre le
myometre).

Chez les primates, lors de la menstruatiaoiee fonctionnelle se détache et
sera éliminée. La zone résiduelle reste en plagenggonstituer la muqueuse

L'endomeétre est constitué par un épithélimsnpatique unistratifié (cilié ou
non selon le stade fonctionnel) avec sa lame baseseglandes utérines, un
tissu conjonctif (stroma) hautement spécialiséerieh cellules contenant les
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Chapitre | : Rappels anatomo-histologiques du tractus génitalld vache
vaisseaux sanguins, notamment les artéres spital@eshes des arteres

utérines, ainsi qu'un
systéme de drainage veineux
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Chapitre | : Rappels anatomo-histologiques du tractus génitalld vache

Figure5. Histologie de l'utérus .
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11.1 / Cycle sexuel de la femelle

On appelle cycle sexuel, I'ensemble des madifins structurales et
fonctionnelles de I'appareil génital femelle, reaeina intervalles périodiques
suivant un rythme bien défini et interrompu seuletijpendant la gestation et la
période qui suit le vélage.

Les cycles sexuels apparaissent a la puliéotéaire est un organe plus ou
moins mature a la naissance de l'individu. Chdertane la vache et la brebis,
I'ovogenése est terminé a la naissance et |'ogairient des follicules allant
jusgu'au stade antral.

Il existe trois périodes dans la sécrétiongtasmdotrophines :
1* Mise en fonctionnement des cellules gonadotrgfmesus) ;
2* Régression de leur activité (enfance) ;
3* Puis reprise de leur activité a la puberté.

A la puberté, la sécrétion de la GnRH deviensatile et elle stimule la
synthése et la libération des hormones gonadotromhsgsant I'apparition des
cycles sexuels .

11.1.1 / Apparition du cycle sexuel chez la femelle

11.1.1 1. L'axe hypothalamo-hypophysaire.

L’apparition de la cyclicité est sous la dépendateda sécréetion de plusieurs
hormones au niveau de I'hypothalamus et de 'hygeph

L’hypothalamus sécréte de facon pulsatile un dgutages la gonadolibérine ou
GnRH qui va stimuler la synthése et la sécrétiodalex hormones au niveau de
I'hnypophyse antérieure, la FSH (FolliculoStimulagtiHormone) et la LH
(Luteinizing Hormone).

L’action combinée de ces trois hormones va infleemh& croissance folliculaire
lors de la phase gonadodépendante.

[1.1.1 2 . La maturation folliculaire .

1I.1.1 2 1. Phase non-gonado dépendante.

Cette premiere phase correspond au développemanfalicule primordial &

un follicule tertiaire, lequel recrutable pourreeéintégré a une vague
folliculaire. Pendant cette période les cellulesadinéque interne du follicule
acquierent des récepteurs a la LH et les cellidda dranulosa des récepteurs a
la FSH.

11.1.1 2 2. Phase gonado-dépendante
On peut diviser cette phase en trois étapes quis®suivantes :

11.L1.1 2 2 1 - la phase de recrutement :

Cette phase est sous dépendance de la FSH (Fani £295). Lors de celle-ci
on constate I'’émergence tous les sept a neuf @dune cohorte de follicules
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(vague folliculaire) sous I'action de la FSH. Cd#8H se fixe sur les
récepteurs de la granulosa et stimule la formatioastrogénes par les cellules
thécales et induit la formation de récepteurslaHa

L’augmentation du taux d’oestradiol a une actiosipge sur la production de
GnRH. Ainsi, associée a la FSH, 'augmentationadigdquence des décharges
de LH stimule la sécrétion d’oestradiol mais ad&siibine par les cellules de
la granulosa. Cette inhibine va supprimer la syselet la libération de la FSH
alors que la LH ne sera que tres peu affectéee @ettinution de la libération
de FSH va étre a 'origine de la phase suivante.

11.1.1 2 2 2- la phase de sélection :

guand un follicule a acquis suffisamment de réaepta LH pour lui permettre
de subsister quand le taux de FSH diminue, il $&cde grandes quantités
d’oestrogenes et continue a croitre en raisonaigythentation de sa propre
sensibilité a la FSH et a la production de factel@rsroissance locaux, plus
particulierement I'insuline-like. Pour les follig non sélectionnés, la sécrétion
réduite de FSH ne permet plus la croissance. L’atisation des androgenes en
oestrogenes qui s’accumulent dans le liquide fdbiice conduit a leur atrésie.

11.L1.1 2 2 3- la phase de dominance :

cette phase est sous la dépendance de la LH, sttite la maturation du
follicule dominant dont I'avenir dépend de la frégae des décharges de LH.
Lorsqu’un corps jaune est présent, la fréquenceeddécharge de LH toutes les
trois a quatre heures aboutit a la perte de doragana I'atrésie du follicule.
Une nouvelle vague folliculaire émerge alors

[1.1.1 3. L'ovulation et le devenir du corps jaune

Lorsque la fréquence des décharges de LH est dupap heure, I'ovulation
peut avoir lieu. Une heure avant la décharge ovutatle LH se produit une
baisse de la concentration en oestrogénes (Phgiale la reproduction
ENVA, 1998), qui pourrait étre le signal de la d&gje ovulatoire de LH.
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11.1.1 3.1. Rupture folliculaire et libération de lovocyte.

Lorsque la fréquence des décharges de LH est dupap heure,
I'ovulation peut avoir lieu. Une heure avant lalig@ge ovulatoire de LH se
produit une baisse de la concentration en oestesg@thysiologie de la
reproduction ENVA, 1998), qui pourrait étre le sajde la décharge ovulatoire
de LH.

11.1.1 3.2. Installation et fonctionnement du corpgaune.

Apres I'ovulation, les restes du follicule nouvetient vascularisé
s’hypertrophient et proliferent rapidement poumnier le corps jaune. Le corps
jaune contient des petites et des grandes cellutesles. Les petites cellules
proviennent de la theque et les grandes de la ljisaau

Les deux types de cellules produisent de la prégase, mais les petites en
produisent environ six fois plus. La concentrati@progestérone augmente
deux a trois jours aprés 'ovulation et atteint smaximum au bout de dix jours.

La progestérone exerce un effet rétroactif négatif’hypothalamus : pendant
la phase lutéale elle inhibe I'ovulation tout emrpettant I'émergence d’'une
nouvelle vague folliculaire.

11.1.1 3.3.Régression du corps jaune.

En fin de phase lutéale, seules les petites cslltdatinuent a produire de la
progestérone. Les grandes cellules s’oriententlagreoduction d’ocytocine,
qui se fixe sur les récepteurs utérins, provoglaasynthése et la libération de
prostaglandines (PGER2par I'endométre, ce qui aboutit a la lutéolyse.

Une intervention des oestrogénes n’est pas noregltlse : ceux-ci ayant une
action lutéolytique marquée chez la vache (Phygielde la reproduction
ENVA, 1998). lIs stimulent la synthese des récest@u’ocytocine dans
I'utérus, ce qui semble étre un des premiers événenpréparant la lutéolyse.

La prostaglandine kiZeste cependant le facteur dominant.

Chez la vache un cycle peut comporter deux ou wagsies folliculaires, deux
vagues de poussée et d'atrésie ont lieu entreles B-7 et 9-13 du cycle, le
follicule ovulatoire provenant de la derniere vague
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ll. 2 Différents types de cycles sexuels

Les cycles sexuels se composent de deux phasphada folliculaire (de
durée variable d'un individu a l'autre au seinadméme espéce) qui correspond
a la période de croissance terminale du ou dasutds jusqu'a I'ovulation, et
une phase lutéale qui s'étend de l'ovulation jasiau’égression fonctionnelle du
corps jaune.

Il existe deux types de cycles chez les mderss : les cycles oestriens,
avec des chaleurs a chaque cycle et les cyclesmelsgDriancourt et al., 199
1b) cité par Khiredine, 1995. L'oestrus et la meraion permettent de
caractériser respectivement le début de chaque.dyolvulation a eu lieu au
début du cycle oestrien et au milieu du cycle meest

11.3 Les cycles oestriens

lls peuvent prendre plusieurs profils chronologguen effet, ils peuvent
étre mono ovulatoire avec une phase folliculaingreo(brebis) ou longue
(jument), ou bien une poly ovulation se produitaurs d'un cycle long (truie)
ou court. La durée des phases folliculaires vdtiredespéce a l'autre mais reste
généralement courte (et inférieure a celle de &spltutéale) par rapport a la
phase folliculaire des cycles menstruels des pamd&in effet, seuls les cycles
oestriens présentent en permanence des folliculgilkepré ovulatoire. Chez la
femme et la ratte I'ovaire ne porte de folliculgslatoires que pendant la
période pré ovulatoire du cycle. En revanche, ¢heache, la brebis et la
jument, les follicules pré ovulatoires se succedentours du cycles, ce qui
raccourcit d'autant la phase préparatoire desfidls. Enfin, il existe certains
mammiferes (chamelle, lapine, hase, chatte) chielegjgycles se succedent en
présentant des follicules potentiellement ovula®ijui n‘'ovulent pas. C'est
I'accouplement qui induit une décharge ovulantelet qui provoque
I'ovulation

II.4 Caractere du cycle oestral

Chez tous les mammiféres, a I'exception des pranidemelle n‘accepte
I'accouplement que pendant la période des chabeuogstrus. C'est a la fin de
cette période que se fait I'ovulation.

Chez les bovins, le cycle sexuel dont la dve¥ee, peut étre divisé en quatre
phases correspondant a différentes étapes deit@ctvarienne :
*Proestrus (avant l'oestrus) : c'est la phase dissance et de maturation
folliculaire ;

*Qestrus ou chaleurs : cette phase est caractgrégda ponte ovulaire. Pendant
cette phase, la femelle recherche, attire, acdepiéle (chevauche et se laisse
chevaucher par ses congéneres) ;
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*Metoestrus ou post oestrus : c'est la phase aigaigodlu corps jaune. Le
devenir de celui-ci est conditionné a celui dedlev Si ce dernier est fécondé, le
corps jaune reste actif empéchant la maturatiamodeeaux follicules. Mais si

la fécondation n'a pas eu lieu, le corps jaunenEge c'est le phase lutéale ;

*Diostrus ou anoestrusélle correspond a la période de lutéolyse, ou pératel
repos sexuel.

1I.5 Les composantes du cycle sexuel chez la fetael
On distingue trois composantes du cycle sexuel eheache

1* Les événements cellulaires ovariens ;

2 *Les événements hormonaux ;

3* Le comportement sexuel.

[1.5.1 Les événement cellulaires ovariens

Cette composante est celle du clinicien car lesifications qui la caractérisent
se situent essentiellement sur la périphérie daife : par exploration
transrectale, il a donc la possibilité de les apipréLes événements cellulaires
ovariens se produisent de facon réguliere, cyclagyeermettent de distinguer

deux phases pendant la durée du cycle sexuel

* une phase folliculaire qui se définit comme uh@ge de croissance brutale,
explosive et terminale d'un ou plusieurs follicud®utissant a |'ovulation.

Le diameétre de ces follicules passe de 2 mm a 2@mqguelques 2 a 4 jours.
Le début de cette phase ne peut que se définieationnellement; la fin se
situe lors de I'expulsion de I'ovocyte. Cette pHaBieulaire est le période
terminale de la folliculogénése amorcée des laiéndd la vie foetale. Ce
processus folliculogénétique échappe donc en dotadité a I'activité cyclique ;
il ne lui est relié qu'épisodiqguement chez la vaathglte non gestante, tous les
21 jours pendant 3 a 4 jours.

* Une phase lutéale ; immédiatement aprés I'owvarath partir du caillot
sanguin consécutif a I'ovulation le remaniemernblogique et biochimique
aboutit a I'existence de cellules lutéales etfarkmation du corps jaune. Cette
transformation initiale demande 24 a 48 heuresdodthde couleur rouge rosée
puis jaune rosée. Le corps jaune devient, parailethe a son développement,
franchement jaune. La phase lutéale, dont la destde 16 a 18 jours peut se
résumer en trois périodes :

* Premiére période : croissance d'une durée dejbur8passant detaille de
guelgues mm a 20 mm ;

* Deuxiéme période : maintien du développement paté a 10 jours ;
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* Troisieme période : régression (lutéolyse) breih 12 / 24 heures
essentiellement d'origine vasculaire, a la suitedpielle sa taille diminue
progressivement jusqu'a disparaitre.

La dégradation du corps jaune provoquant leechapide de la sécrétion de
la progestérone est due a un facteur lutéolytiquelé prostaglandine F2 alpha
: (PGF2a).0n peut estimer que cette prostaglarstioeétée par I'utérus, est
acheminée a l'ovaire par la veine utéroovarienadeggd un mécanisme a contre
courant vasculaire.

La sécrétion de la prostaglandine F2 alpliaHE) se fait sous forme de
bombardements intensifs conduisant a une lutéaigéeersible et a la chute
définitive du taux de progestérone. Cette compesaigse apparaitre une
inégalité importante entre la phase folliculaired(purs) et la phase lutéale (16-
18 jours).

11.5.1 1. La folliculogénese (Croissance folliculee)

La folliculogénese est I'ensemble des phénoméngsagiicipent a la croissance
et la maturation des follicules. La croissance ltésie trois phénomeénes qui ont
successivement un role essentiel :

1 augmentation de la taille de I'ovocyte ;
2 multiplication des cellules de la granulosa ;
3 augmentation de la taille de I'antrum.

Quand un follicule s'échappe de la réserve desuitds primordiaux et
commence sa croissance, celle-ci continuera jusguiie le follicule subisse
I'atrésie ou ovule. D'apres (Thibault et Levassg@r9) Il n'y a de réserve de
follicules en croissance ou de follicules a antrum.

[1.5.1.2. Initiation de la croissance folliculaire

Le nombre de follicules quittant la résertiaque jour est proportionnel a sa
taille, il diminue donc en fonction de I'age (Pesder, 1972) cite par Thibault et
Levasseur, 1979 . Chez la plupart des mammifezedpllicules primordiaux
evoluent tres lentement vers le stade intermédeipgimaire.

La croissance et l'atrésie des plus pailtietdiles sont peu dépendantes des
gonadotropines et de leurs variations cycliquess tea hormones modulent
probablement les capacités de synthese et de ratudas cellules de la
granulosa.

11.5.1.3 Développement folliculaire terminal

Les follicules en fin de croissance sont déja@ts des gonadotropines, la
taille folliculaire ou apparait la dépendance es2danm chez la vache. La
folliculogénese terminale débute des ce stadaetéve avec I'ovulation.
L'intervalle de temps nécessaire a son dérouleaste 4 a 5 jours chez la
vache.
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11.5.1.4Les événements de la folliculogénése ternaile

Au cours de la folliculogénese terminale, la cram® des follicules
susceptibles d'ovuler se déroule de fagon syncleboeordonnée.

La folliculogénése terminale est activée deslg corps jaune régresse. Tous
les follicules gonado-dépendants présents suniaises entrent alors en
croissance terminale (recrutement). lls formentsalme cohorte qui comprend
plusieurs follicules de taille et de sensibilitéfé&liente aux gonadotropines. A
mi-phase folliculaire, une sélection se produibdtille de la cohorte est réduite
au nombre d'ovulations caractéristiques de laoadaspece. Le (ou les)
follicule destiné a ovuler, reconnaissable paaildet est appelé « follicule
dominant » (Driancourt et al., 1991).Pendant lagokér de dominance sont
observés :

* La croissance et la maturation terminale du (es)dollicule pré ovulatoire ;
* La régression par atrésie des autres follicueetactohorte ;

* Le blocage du recrutement de nouveaux follicules.
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Figure8: Régulation de la croissance folliculaire.
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Le recrutement coincide avec l'apparition d'unaié&taromatase dans la
granulosa, la sélection coincide avec l'appariies récepteurs de LH sur la
granulosa, une forte réduction des quantités daines protéines de liaison
dans le liquide folliculaire et une forte produatid'inhibine (Driancourt et al.,
1991).

De la réserve de follicules primordiaux Bagapent régulierement des
follicules qui commencent leur croissance. Celieseadéroule méme en
absence de gonadotropes (hypophysectomie= hypogpleadotropines (FSH
puis FSH et LH) deviennent indispensable peu awaformation de | ‘antrum

11.5.2. Régulation des mécanismes de la folliculogése terminale

Deux niveaux de régulations sont généralement é@sgles régulations
endocrines (FSH et LH) et les régulations localgésaffinent les messages
endocrines. Au sein de chaque follicule, des rdiguia de nature paracrine
(entre theque et granulosa, entre granulosa etytajoet autocrine renforcent ou
inhibent les effets des gonadotropines sur le d@peiment folliculaire.

Chaque individu présente un niveau seuil8ld En dessous duquel le
recrutement n'est pas induit. Des variations lisnité FSH (30-50 %) autour de
ce niveau seuil déclenchent ou nom le recrutentiezgt également probable
gue pour un individu donné, tous les folliculesonésentent pas les mémes
seuils.

Les conséquences de cette hétérogénéitédonetle sur le devenir de
chaque follicule (dominant ou atrétique) sont éntds ; le potentiel de survie et
le développement d'un follicule ayant des besaimids en FSH est trés
supérieur a celui d'un follicule beaucoup moinssise.

Contrble de la sélection

Deux hypothéses sont généralement avancés pounxpla sélection : I'une
purement gonadotrope et l'autre prenant en commptaateur local. L'hypothése
gonadotrope fait intervenir la sensibilité individie des follicules de la cohorte
a la FSH et le rétrocontrble négatif sur le nivdau-SH, exercé par l'oestradiol
et l'inhibine, dont la sécrétion augmente aveadissance folliculaire. La chute
de niveau de FSH bloque la croissance / maturdtsrfollicules de la cohorte
qui avait les besoins les plus élevés en FSH (peegmyjours les plus petits).

L'autre hypothése allie I'effet de la chutd-&# a I'action d'un facteur local
(intra-ovarien) produit par le plus gros follicule la cohorte et inhibant la
prolifération ou différenciation cellulaire (aroraae, apparition des récepteurs
de LH sur la granulosa) dans les autres follicdea cohorte.

Controle de la dominance

Bien que les concentrations de FSH circulant soihtites, le (ou les)
follicules dominant poursuit sa croissance et smimfion car ses besoins en
FSH sont réduits. Les niveaux de FSH nécessaaearVvie du follicule
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dominant sont d'environ 50 % inférieur a ceux quit1écessaires au
recrutement.

Trois propriétés du follicule dominant perreattd'expliquer son aptitude a
survivre dans un environnement appauvri en FSH :

* L'acquisition de récepteurs de LH sur la granalps

* L'amplification de la réponse folliculaire a F®ILH par des régulateurs
paracrines ou autocrines ;

* Une vascularisation sélectivement amplifiée patirassurer une diffusion
facile de FSH et de LH.

11.5.3 / Ovulation
L'ovulation est la libération d'un ou plusieurs g&es femelles, au stade ovocyte
Il,aptes a étre fécondés, apres rupture d'un aiquits follicules préovulatoires.

Il .5.3.1/ Mécanisme de l'ovulation

Arrivé au terme de sa croissance, en réponse fotreslévation des
gonadotrophines, la décharge ovulante, le folliédate, non pas par suite
d'une augmentation de la pression interne maiaisarr de la fragilisation de la
paroi du follicule, et libere I'ovocyte Il.

Les changements morphologiques et cytologiquesarsde |'ovulation se
déroulent comme suit :

* les cellules de la granulosa se dissocient ;
* le cumulus est libéré dans le liquide follicukair

* la couronne radiée reste en place et I'ensemideybe couronne radiée

s'entoure de glycoprotéines ;

* les fibres collagenes des théques sont dissosi@es|'action d'un systéeme

enzymatique complexe puis digérées par un enzareathepsine ;

* |'épithélium ovarien se desquame ; une zone gassularisation, le stigma,

apparait, au niveau de laquelle va se produirédaidure du follicule.
Aussitét avant I'ovulation, il y a reprise danaiose et I'obtention d'un

ovocyte Il.

11.5.4 / Le corps jaune

C'est une structure qui apparait immédiateraprés I'ovulation par suite
d'une transformation morphologique et fonctionndiidollicule apres libération
de l'ovocyte.

On distingue trois phases dans I'évolution du cfapse :

* |la phase de croissance ou lutéogénese : apweiatmn, la cavité folliculaire
se remplit d'un caillot de sang. les cellules dgrémulosa encerclent le caillot,
s'hypertrophient ; leur noyau devient polyploidedia que le tissu formé se
vascularise abondamment ;
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* la phase de maintien ou lutéotrophie : c'es@iagale pendant laquelle le corps
jaune maintient son développement et son activit®erine ;

* la phase de régression ou lutéolyse : le conpsgaégresse rapidement mais
reste cependant présent pendant plusieurs sensang$a forme d'un organite
de petite taille. Parallélement, le taux de prageste diminue brutalement.

S'il y a gestation, la lutéolyse n'a pas ji@icorps jaune évolue en corps
jaune de gestation. La cyclicité est arrétée pasigmal provenant de l'utérus et
indiquant la présence d'un embryon ; cette infoilonagst donnée entre lefS
et 17™jour du cycle chez la vache.

Si l'ovocyte libéré apres ovulation n'a pisfécondé, le corps jaune
régresse et permet I'apparition d'un nouveau oualéatoire.

1.6 Les événements hormonaux

On peut distinguer trois niveaux de contri@emonal de l'activité
cyclique: niveau ovarien, hypophysaire et hypotmadae.
11.6.1 / Hormones ovariennes

L'ovaire exerce une fonction hormonale par l'intdiaire des glandes
endocrines qu'il héberge a son sein. Les hormandégde nature stéroidiennes
et dérives du cholestérol. Leur structure estlirés connu et leur synthese tres
facile.

Au plan hormonal, le cycle sexuel de la vaobraprend deux phases
successives:

la phase oestrogénique courte (3 jours environ)
et la phase progestéronique (beaucoup plus lodgue8 jours).

La premiere est concomitante de la croisséoilieulaire terminale
précédent l'ovulation. Elle se caractérise pamilesaux croissants
d'oestrogenes essentiellement d'oestradiol 17 @lelomximum est de I'ordre
de 10-20 pg / ml chez la vache dans le plasma lpénigue.

La phase lutéale se caractérise par unet@aarogressive de la
progestérone dont la concentration moyenne atteipiateau vers le 8 émejour,
qui persiste jusque vers le 16- 17éme jour aprestfus, puis s'abaisse

brutalement et ses concentrations devient trekefadu cours des jours
entourant l'ovulation.

11.6.1.1/ Phase oestrogénique

A partir de la formation de I'antrum, leslifalles sécretent des stéroides
(oestrogenes: oestradiol, estrone oestriol). Lradgil 17 & est généralement
I'oestrogéne le plus abondamment sécrété parlieufel L'activité stéroidogéne
du follicule se développe sous l'action des horrm@uamadotropes.

La stéroidogenénese des cellules de la thequaénteli ne possede que des
récepteurs a LH est sous la dépendance exclusigettiéhormone (Fortunet al.,
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1977) cité par Thibault, 1979. Celle des celluledadgranulosa est d'abord
stimulée par FSH puis, quand apparaissent lestetaspa LH au cours de la
croissance folliculaire par les deux gonadotropines

L'oestradiol est produit en complémentaritélpahéque interne et la
granulosa. Ce renforcement de la production dadistrest di au fait que la
granulosa ne produit que peu ou pas d'androgenesstacapable d'effectuer
leur aromatisation.

Alors que la théque interne ne possede pasapexité d'aromatisation
suffisante pour convertir en oestrogéne la totai@® androgenes qu'elle produit.

Les oestrogenes a forte dose (phase oestraggrogt une rétroaction
positive sur le centre de la cyclicité. lls déclesat par lI'intermédiaire de
I'nypothalamus la libération cycliqgue des gonadutres. Les oestrogenes a
faible dose (phase lutéale) ont une rétroactiominég sur le centre de la
tonicité
11.6.1.2 / Phase luteale

La décharge ovulante des gonadotropines entraipeofltends changements
dans la stéroidogenese.

Elle entraine une stimulation globale de lacdtibgenese:la synthese de tous
les stéroides augmentent apres la décharge ovufaaigla synthese de
progestines augmente beaucoup plus que la syndkgesmestrogenes ou des
androgéenes. Ainsi pendant la phase lutéale le gagne sécréte essentiellement
de la progestérone.

La progestérone exerce une rétroaction négatiadois, sur :

* le centre de la tonicité, ce qui a pour conségaale maintenir la sécrétion
d'hormones gonadotropes hypophysaires a leur nedase;

* le centre de la cyclicité en prévenant la déchargulante.

En effet, ce n'est qu'apres la chute de I&étéarde progestérone (jour 17)
gue I'hypophyse sécréte FSH et LH entrainant Ensiaturation des follicules
et ovulation.

11.6.2. Prostaglandines F2 alpha (PGF2a)

Les prostaglandines sont un ensemble de molécealaatdre lipidique
(molécules d'acides carboxyliques a 20 atomes ri®icas). Synthétisées in vivo
(a partir d'acides gras polyinsaturés tel qued@airachidonique) par de
nombreuses cellules sécrétrices, elles sont peEsdans presque tous les tissus
de l'organisme des mammiferes ou elles exercentbtkes multiples en général
par action local ou de voisinage; leur durée deesidres courte.

L'utérus sécrete une substance lutéolytique véhiculé pearig vers l'ovaire. I
s'agit le plus souvent da prostaglandineF2 alphaparfois également de son
précurseur, I'acide arachidonique, comme chezdheva
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L'ablation de l'utérus (hystérectomie) entrainméentien de l'activité
sécrétrice du corps jaune au dela de la durée @aecycle stérile .Ainsi la
prostaglandine F2 alpha (PGF2a) déclenche la r&igredu corps jaune ou
lutéolyse, déclenchent et entretiennent les coindrecdu myometre au moment
de la mise bas, elle peut étre utilisée pour irdidirmise bas surtout chez la
vache.

11.6 3 Hormone hypothalamique

La GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone) ou la dohiaérine est un
décapeptide (10 acides aminés) de poids molécii&abie, non antigénique,
sécrété au niveau de I'hypothalamus. Contraireenenhormones
gonadotropes, GnRH est facile a synthétiser errdébioe. Parmi ces agonistes
(analogues) on trouve la buséréline. La teneurmiRHdans I'hypothalamus
varie selon le stade du cycle et son activité esbk car elle I'exerce a la fois
sur la libération de FSH et LH.

La sécrétion de la GnRH a un niveau toniquaitsersponsable de celle du
niveau de base de FSH et LH. En fin de Phase titdii@, une décharge de
GnRH précéde celles de LH et FSH simultanées.

Il 6 4 Hormones hypophysaires gonadotropes

L'activité ovarienne est sous la dépendance étreita sécrétion hypophysaire des
hormones gonadotropes. Chez la vache, elles sardrabre de deux: FSH
(folliclestimulating hormone) et LH (luteinising hraone).

FSH et LH sont de nature glycoprotéique et de poidculaire élevés (35000 pour FSH et
30000 pour LH) et antigéniques. Leur synthesenegbssible et I'extraction hypophysaire est
délicate. Ces deux dernieres caractéristiquesanmtist a leur substituer des substances
douées d'une activité LH d'une part et FSH d'qndre

En médecine vétérinaire, dans le cadre de la maite la reproduction, pour pallier la
difficulté d'obtenir de la LH, on utilise I'hormomr&orionique humaine (HCG) issue de l'urine
de femme enceinte et qui présente une grande coautéude structure avec la LH.

Comme pour LH, il a fallu, pour obtenir un effetHkS'adresser a une substance extraite a
partir du sérum de jument gravide: la PMSG (pregivare Serumgonadotropin). Cette
molécule posséde aussi des similitudes de séqudtamides aminés avec La FSH.

La sécrétion de FSH et LH suit un modéle pulsaiNec un niveau tonique faible
relativement constant au cours du cycle sauf auenoetu pic plasmatique cyclique,
appelé décharge ovulante car elle précéde I'ovulatie taux plasmatique
basale varie de 1 a 2ng / ml car la fréquencamplitude des pulses de LH
subissent des variations selon les heures du {des gurs du cycle.

Le pic de sécrétion pré ovulatoire se situe au nmbrbe I'oestrus, quand les
oestrogenes sont produits en quantité maximake @lgestérone minimale, et
il peut atteindre 50 ng / ml.

La LH posséde un double réle au cours du cyclailired'ovulation et controler
la lutéinisation.
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Une décharge cycliqgue de FSH a également lieu anembde I'ovulation; son
amplitude est bien inférieure a celle de LH = 3fai$ le niveau de base.
L'action de la FSH est indispensable: a la crossaerminale et la maturation
du follicule, a l'augmentation de la capacité desbn des cellules folliculaires
vis a vis de LH.

En conclusion, a c6té de leurs roles physiologigaspectifs bien définis, LH et
FSH présentent des analogies par le caractére aéheer sécrétion:

* décharge tonigue pendant la majeure partie dlecyc
* décharge cyclique, extrémement breve, au momeiibdulation.

Ces sécrétions sont elles-mémes régulées etstrébs par I'hormone
hypothalamique.
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Figure9 : Evolution des concentrations hormonales au coursydie
sexuel chez la vache
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11.7. / Régulation du cycle hormonale

Les hormones hypophysaires et ovariennes intesgi$ss unes avec les
autres sous le contréle de I'hypothalamus, assanasitla régulation du cycle
sexuel.

En prenant comme point de départ la fin de EspHutéale, leprincipales
actions hormonales sont les suivantes: vers lddila phase lutéale et en
absence d'embryon in utero,l'utérus entraine élyse par l'intermédiaire de la
prostaglandine F2 alpha, ce qui permet a un noueyaa de se développer.

Les hormones gonadotropes FSH et LH, principaie FSH, assurent la
croissance folliculaire. Les follicules mdrs séergtune forte quantité
d'oestrogenes.

Ces derniers permettent l'apparition du compuste d'oestrus et exercent un
retro-contrdle positif sur le complexe hypothalahypophysaire.

L'autosensibilisation de hypothalamus a des tipgarcroissantes
d'oestrogenes permet une production massive de G&8ls$ I'action de GnRH,
I'nypophyse réagit par une production massive de¢ €&3.H, le pic de LH
provoque l'ovulation.

Sous l'action de LH, aprés la libération dedoxe, le corps jaune se forme,
croit et sécrete la progestérone qui exerce una-aetion négative sur le
complexe hypothalamohypophysaire, bloquant toutdytion de GnRH. Elle
a pour conséquence d'empécher toute libérationiveadss gonadotropines au
niveau hypothalamo-hypophysaire et entraver toutisgance finale des
follicules. Ainsi I'appareil génital reste au repiast que la production de
progestérone persiste.

31



Chapitre Il : Apercu physiologique de I'appareil génital de lahea

[HyPOTHALAMUS |
T ——— e ii——
Eire preoprtiouse jon,  Aire fﬂ"FJL'lpJI:,,'SEG‘trQFJ_I
Cicine |\ Ppethalamique
—t '*IDrWIW-.,_
CHIASMA *F_EH LHil_:: 6
QPTIGUE W hE

—

de-lacm-gaammk

retroaction pasitine
des  cestrogenes
24
8
rétroaction négative

[OESTROGEMES

miﬂ[

Proataglandi

OVAIRE \
UTERLUS |

Figure 10 Fonctionnement hormonal du cycle sexuel (selon
Thibault, 1970)

(Thibault, 1970) cité par (Lacroix, 1977), a propo8 une
explication concernant le mécanisme général.
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Il 8 / Le comportement sexuel

C'est la composante de I'éleveur car la seuleegmanifeste par des signes
extérieurs, c'est la période d'oestrus; elle d8ra 24 h chez la vache. La vache
est en chaleur, elle accepte le chevauchement &ateption permet le
rapprochement sexuel, le coit et aussi I'émissaangdimetes males dans le
tractus génital femelle.

11.8.1 / Caractéristiques des chaleurs .

[1.8.1.1 / Chaleurs naturelles

Comme leur nom l'indique, ces chaleurs surviennaturellement sans
aucuninfluencedel’homme. Elles sont reconnues grdiegtériorisation des
signes anatomorphologiques et psycosexuels apgigléss des chaleurs. Ces
chaleurs sont différentes des chaleurs induitedepa dispersion et leur courte
durée.

On distingue les signes locaux doublés des sigaréraux. Dans lI'ensemble,
ces signes se divisent en deux groupes:

* les signes externes;
* les signes internes.

11.8.1.1.1Les signes externes :

se reconnaissent a l'oeil par observation diragtéasdemelle, ce sont:
* la congestion et la tuméfaction de la vulve;

* les écoulements filants et clairs du mucus adrala vulve.

Ces signes sont suivis de signes généraux questra autre; les beuglements

répétés, l'inquiétude, la baisse de I'appétit éh dctation chez les laitieres. La
femelle flaire ses congéneres, chevauche et selaigevaucher par celles-ci ou
par un taureau de ['étable.

11.8.1.1.2Les signes internessont perceptibles grace a un examen interne
des voies geénitales, a l'aide du spéculum et liidoectale. Les principaux
sont:

* 'ouverture du cervix de 'utérus;

* la congestion de la muqueuse vulvaire (quelquastp pétéchies caractérisent
généralement la fin des chaleurs);

* la contraction de l'utérus;
* la présence de follicule déhiscent, de consisanastique
11.8.1.2 Chaleurs induites

Ce sont des chaleurs artificielles obtenues grdcgilésation des substances
biochimiques appelés synchronisants ou par I'éaticlé manuelle du corps
jaune. Ces chaleurs ont les mémes signes caréiqiéess que les chaleurs
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naturelles. Mais les observations ont montré gsiehaleurs induites sont plus
longues et mieux exprimées que les chaleurs nkdsirel

[1.8.2 La détection des chaleurs et le moment dari'sémination
artificielle

11.8.2.1 Méthode de détection des chaleurs

La détection des chaleurs revét une grande impmetdans les programmes
d'insémination artificielle surtout lors de I'utéition de semence provenant de
taureaux de haute valeur génétique. De plus, lafesaation effective des
chaleurs et leur détection conditionnent de logndélais de mise a la
reproduction. La non détection d'une période déecins conduit a un retard
systématique de la durée d'un cycle, soit envimis semaines.

Les méthodes de détection reposent sur plgsieadifications
physiologiques et au niveau du comportement demanqui se produisent au
moment de l'oestrus. Ces modifications sont laé@mmsnce des variations du
taux d'hormones circulantes, particulierement dadatée des oestrogenes
sécrétées par le follicule pré ovulatoire.

Cependant, lI'observation visuelle de l'oesteste la méthode la plus
ancienne et la plus frequemment utilisée. Elleas®lsur une détection des
manifestations de 'oestrus que I'on appelle Igses des chaleurs, et que
I'éleveur ou le vacher doit bien observer et reae@tine. Ce tableau montre les
principaux signes a rechercher :
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Tableau 1 :Les principaux signes des chaleurs
Début des chaleurs

(6-10 h) Chaleurs proprement dites

(16-18 h) Fin des chaleurs.

Renifle les autres vaches. Se laisse monter.
Ne laisse plus monter.

Chevauche ses compagnes. Beugle et

nerveuse. Flaire encore les autres.

La vulve est moite rouge et Diminution de la

production Décharge du mucus

Légerement gonflée.  Laitiére. Toujours clair.
Monte les autres.
Vulve rouge.

Décharge du mucus clair.

L'efficacité de cette méthode est fonction de aeesacaractéristiques

* le lieu d'observation : la stabulation libre effdes conditions optimales pour
la détection des chaleurs;

* le moment d'observation: il a été rapporte quaéximum d'entrées en
chaleurs a eu lieu vers 6 heure du matin et itgrac intérét surveiller le
troupeau une ou deux fois plus tard au cours @itaée;

* la fréquence d'observation: le nombre et le mdam&@bservation des chaleurs
influencent énormément le pourcentage des femadliectées en oestrus.

* En outre, pour un méme nombre d'observationgquat le temps consacreé a la
détection des chaleurs affecte aussi ce pourcentage
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Tableau 2 :Nombre et durée d'observation des chaleurs
Nombre d observation par

jour. Durée d'observation
30 mn 60 mn

1 fois / jour. 26 % 30 %

2 fois / jour. 48 % 57 %

3 fois / jour. 57 % 65%

4 fois / jour. 70 % 78 %

D'apres: Hicham Haskouri, 2001 (Gestion de la rerction chez la vache:
insémination artificielle et détection des chalgurs

Fréquence des observations. Vaches détectées en chaleur.
3 fois : l'aube, midi et le soir. 86%.

2 fois : l'aube et le soir. 81%.

1 fois : l'aube. 50%.

1 fois : le soir. 42%.

1 fois : le midi. 24%.

D'apres: Hicham Haskouri, 2001 (Gestion de la réypction chez la vache:
insémination artificielle et détection des chalgurs

Le tableau N° 4, montre l'influence de la fréequepaer la détection des
chaleurs.

Quand les animaux ne peuvent pas étre observdglpaeur ou le vacher, la détection
peut étre réalisée par d'autres moyens a savoir:

** utilisation d'un taureau vasectomisé portantiarqueur Chinball qui détecte les vaches en
chaleurs et les marquent lors d'un chevauchemertilidation de chiens entrainés a détecter
l'odeur associée a l'oestrus a donné des réssittisdaisants mais leur utilisation reste
limitée;

**certains auteurs ont utilisé des taurillonsles vaches traitées a la testostérone seule ou
associée a l'oestradiol;

** ytilisation des marqueurs de chevauchement.

D'une maniere générale, les méthodes de d#teddis chaleurs sont nombreuses et leurs
applications sont variables un élevage a un atilémendantes du mode de conduite des
femelles mises a la reproduction.  Elles doivére efficaces et fiables, c'est a dire
permettre de détecter le maximum de chaleurs nméggiement des chaleurs réelles et dans
les délais compatibles pour la réalisation deélinimation. En outre, Ils doivent étre peu
onéreuses, faciles d'emploi pour I'éleveur.
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Il 1 Définition :

L'anoestrus est un syndrome caractérisé par I'abskncomportement normal
de l'oestrus. Il

est dU a une déficience de fonction hypophysaiug, @auvais fonctionnement
de l'ovaire ou

de l'utérus. C'est une cause importante et coudmntetard dans la fécondation.
Il existe plusieurs sortes d' anoestrus:

* anoestrus pré-pubertaire;

* anoestrus saisonnier;

*anoestrus de gestation, de lactation;

* anoestrus post-partum;

*anoestrus de stress: transport, déficit alimeatairaladie débilitante...

[l .2 Caractéristique de I'anoestrus post-partum diez la vache

Dans les conditions naturelles, la vache neuwe® pas l'activité ovarienne
cyclique immédiatement apres le vélage. Il y apgrgode de repos sexuel qui
correspond a I'anoestrus post -partum (Chupin et@r7 c ; Humblot,1982 ;
Short et al., 1990) cités par Kabandana, 1995.

Il existe au cours de l'anoestrus post-partoendissociation fréquente entre
I'oestrus et I'ovulation. En effet, plusieurs chetrs ont constaté que les
premieres ovulations ne sont pas toujours accon@@sgtle chaleurs et moins
freiguemment il existe des chaleurs anovulatoires.

On distingue deux types d'anoestrus: I'anogstai et I'anoestrus apparent ou
faux (anoestrus avec chaleurs silencieuses).

** |'anoestrus vrai est qualifié d'inactivité ovarienne: dans les dtowls
naturelle, la vache ne recouvre pas l'activité iewae cycligue immédiatement
apres le vélage. Il y a une période de repos sexueorrespond a lI'anoestrus
post-partum. Il s'agit d'une absence ou insuffisahcdéveloppement
folliculaire qui n'est pas suivi de I'apparitiomi’corps jaune... On l'appelle
anaphrodisie fonctionnelle.

** L'anoestrus apparentest di a un manque de précision dans
I'observation des animaux.

De nombreuses vaches qui sont examinées paaemgiles voit jamais en
chaleur, ont un tractus génital normal. Ce qudéstontré par la présence d'un
tonus utérin normal et I'existence d'un corps jaagctd ou d'un follicule en cours
de développement dans l'ovaire. Dans ce groupergnés vaches a chaleur
silencieuse qui ne peuvent étre décelées que pauteau ou une observation
tres minutieuse.
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Deux critéres peuvent étre utilisés pour medareeprise sexuelle post-
partum :

I'intervallevélage -premiere ovulation et l'intdfgavélage -premiére chaleur.

Du point de vue hormonal, l'inactivité ovanerchez la vache semble lié a
une insuffisance de la sécrétion de LH : niveabake peu élevé et fréquence
de pulsalité insuffisante.

lIl. 3 / Croissance folliculaire pendant lI'anoestris post-partum

Pendant la gestation, chez I'ensemble des esperemiferes, un petit
nombre de follicule sort continuellement de la rés@varien et entame une
poussée de croissance évoluant rapidement veesiatCet état d'anovulation
se produit apres la parturition chez la plupartegseces pendant un laps de
temps variable et se dénomme anoestrus post-partum.

La croissance folliculaire observée pendanblestrus post-partum est
caractérisée par un développement irrégulier dietitds qui sortent de la
réserve ovarienne, se développant jusqu'a unefallle et s'atrésient ensuite
tres rapidement. Aucun phénomene de sélection dodenance ne se produit.
Ensuite, progressivement, la taille atteinte psufédlicules augmente et
I'ovulation se produit lorsque la régulation periaboutir & la dominance d'un
follicule.
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V.1 / Définition

Chez la femelle bovine, vache ou génissef ppessible de
contréler le déroulement de l'activité ovarienn@ifment des chaleurs
et de l'ovulation) par des traitements hormonaux.

Ces techniques, que I'on désigne sous le termeaj@wmaitrise des
cycles sexuels, ne constituent pas un traitemehinéEecondité et
doivent, pour donner des résultats satisfaisaiaidresser a des
femelles en bon état de reproduction. Le principeak traitements
découle de la connaissance des mécanismes phygissgle
régulation de l'activité ovarienne; ainsi, I'éthygiologique des
animaux doit étre connu pour proposer les traiteasn@ppropriés.

Du point de vue physiologique, la maitrise cgdes sexuels doit
s'attacher a résoudre des problemes bien différents

* synchroniser les chaleurs et les ovulations degZemelles
cycligues;
* induire et synchroniser l'oestrus et I'ovulatarez les femelles non
cycligues.
I\V.2 / Objectif de la maitrise des cycles
IV.2.1 / Pour I'éleveur

Il peut intervenir de fagon efficace sur lehme d'apparition des
chaleurs: il a donc la possibilité de programmex d®aleurs et des
dates d'inséminations, de planifier les mises hdsmction de divers
parametres d'ordre pratique et économique. L'élgwesséde ainsi un
atout supplémentaire important pour parfaire ldigesiu troupeau,
gestion qui doit étre toujours rigoureuse facévolution de I'élevage
moderne et qui passe par la recherche d'une pregécoujours
accrue.

Comment la maitrise des cycles permet-elle d'atteinet objectif ?

* La détection des chaleurs qui se manifesteransaur une période
prévue et relativement courte pour la femelle ogréaipe de femelles
traitées se trouve hautement facilitée. dans certzas une double
insémination peut étre pratiquée «en aveugle», sagsucier des
signes extérieurs d'oestrus, a une date postrtramebien precis.
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* La programmation des naissances permet a I'éledeaonduire son
troupeau en lots homogenes et d'obtenir ainsi wrikenre
rationalisation de son travail.

* De méme, dans un souci de rentabilité optimapeilt espérer
commercialiser ses produits au moment ou les cmnsles plus
soutenus.

* il devient plus facile de coincider les besoinstbupeau et les
ressources alimentaires disponibles.

* La maitrise des cycles - surtout dans les élevafjaitantes - aide a
développer la pratique de l'insémination artifigieui présente deux
avantages essentielles:

La possibilité certaine d'obtenir une améliormgénétique, source
de meilleurs performances. La garantie et le menndiun bon état
sanitaire si souvent perturbé par l'apport extémeureproducteurs.

IV.2.2 / Pour les centres d'insémination artificidle :

Il apparait de plus en plus que I'essor dedfimeation artificielle
dans les élevages bovins orientés vers la produdgoviande est
étroitement lié a la maitrise des cycles. Cettgaummation de la
mise en fécondation présente deux intéréts mapausles centres
d'insémination artificielle et les inséminateurs:

* augmentation du nombre d'inséminations artiflelpremieres dans
les troupeaux a monte naturelle comme dans ceuwudsrde facon
intensive. Dans de tel élevage la dispersion dpteheend la pratique
de l'insémination mal commode, contraignante etexcde.

* diminution du nombre de déplacements et du tedepsavail des
inséminateurs. Parallelement a ces avantagegmiinateur a de
fortes chances d'augmenter son taux de réussite,gf@ane part, a
une meilleure détection des chaleurs et , d'apagsa la
synchronisation des oestrus qui permet de pratinsémination
artificielle de facon systématique a un moment iéterminé

IV 3. MOLECULES DISPONIBLES DANS LA MAITRISE DES
CYCLES.

IV.3.1. La GnRH. :

La GnRH agit directement sur I'antéhypophyse paduire une
libération transitoire de LH et de FSH pendant deutrois heures.
Son emploi est indiqué pour relancer I'activitéloywe des vaches qui
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ont des décharges de LH insuffisantes. Les efietsgiques de la
gonadolibérine peuvent é&tre utilisés dans le tmaetet de 'anoestrus.

La GnRH agit sur les follicules sélectionnés, lgomrtse a son
administration dépend du stade de la vague fodlioeilau moment du
traitement. Pendant le post-partum, la sensiliijfgophysaire a
I'action de GnRH augmente progressivement.

L’ utilisation de la GnRH dans la mai&ide I'activité
ovariennes de la vache a fait I'objet de nombreaxaux dont les
résultats sont parfois contradictoires (Leslie,398hatcher et al.,
1993).

En anoestrus: deux injections de GnRH (0,5 mg) a 10 jours
d’intervalle, a partir de 70 jours post-partum,zldes vaches laitieres
en anoestrus vrai (confirmé par dosage de la préogese
plasmatique), permet de raccourcir de facon sicatifre I'intervalle
vélage premiére insémination par rapport a desamrtémoins ne
recevant aucun traitement (respectivement 88 £19%tt 21 jours)
(Humbilot et al., 1980).

En oestrus :dans une étude méta-analytique de 27 articlesgs,bl
Morgan et Lean (1993) indiquent que I'administrattee GnRH (ou
d’analogue) le jour de I'insémination artificielleu juste avant
I'oestrus) permettrait d’augmenter globalementlextde gestation
d’environ 12,5 % chez des vaches normales et den2,5 % chez
les vaches repeat-breeders. Cependant, cette vatmuvre des
résultats tres variables, la fertilité étant parfoius faible chez les
animaux traités que chez les témoins. Ainsi, le méaitement (100
ug de GnRH par voie intramusculaire) réalisé justnaou au
moment de I'insémination chez 585 vaches repeatdans n’a pas
permis a Archbald et al. (1993) d’obtenir une neeitk fertilité que
chez les animaux témoins.

Au cours du dioestrus: la GnRH administrée en milieu de phase
lutéale augmente la durée de vie du corps jaulzepebgestéronémie.
Il induit la lutéinisation ou I'atrésie du folliceldominant, ce qui
conduit & une diminution de la sécrétion d’'oesthdiar ces effets, la
GnRH pourrait diminuer la mortalité embryonnaine particulier
dans le cas ou le signal anti-lutéolytique sestdndé ou faible.

Les formes utilisées actuellement en France sont :
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-la gonadolibérine de synthese
-la Buséréline.
IV 3 2. Les progestagen

Les progestagenes exercent un rétrocontréle négaitih GnRH,
provoguant I'inhibition de la sécrétion hypophysaile la LH et de la
FSH.

Les molécules utilisées a I'heure actuelle

-Progestérone naturelle

-Norgestomet : 14 acétoxy 1méthyl 19- norpregna-4-en 3,20
dione.

I\V.3. 3. Les oestrogenes

lls sont principalement utilisés pour leur actiatilatéotrope et
lutéolytique. Cette deuxieme action est surtoutquée en début de
cycle (Hanzen et al., 1991).

De plus, ils améliorent I'absorption vaginale desgestagenes, d’'ou
une concentration de progestérone plasmatiquediduge et plus
rapide quand oestrogenes et progestagenes somtisinés
simultanément. (Derivaux et al., 1984).

Les formes utilisées actuellement sont :
-Benzoate d’'oestradiol

-Valérate d’oestradiol

IV 3 4. Les prostaglandines

Elles sont utilisées pour leur action lutéolytigi#es sont efficaces
apres le cinquiéme jour de développement du carpss).

Les formes utilisées actuellement en France sont :
-la prostaglandine F2naturelle.

-I'Alfaprostol

-le Cloprosténol

-le Dinoprost

-I'Etiproston

-le Luprostiol

IV . 3. 5. La PMSG:

(Pregnant Mare SerumGonadotropin) ou

eCG (equineChorionicGonadotropin).
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Elle est issue du sérum de jument gestante, eflsqule une action a la
fois LH et FSH assurant la reprise de I'activit@ognne (Aguer et al.,
1982).

111.3.6. LhCG
(human Chorionic Gonadotropin).

Elle est issue de l'urine de femme enceinte, pteduar le chorion.
Elle possede une action LH pure et intense.

Une injection unique de 1000 a 2500 Ul par voieaimusculaire
d’hCG 19 jours post-partum, produit un corps jadars 40 % (Pratt
et al., 1982) ou 75 a 100 % des vaches allaitd@ascia-Winder et
al., 1986 ; Hu et al., 1990 ; Johnson et al., 198@js 75 a 100 % des
corps jaunes induits ont une durée de vie coult@ ¥t des cycles
courts induits sont suivis d’un retour a I'absedeecyclicité (Yavas et
al., 1999).

IV 4. LES DIFFERENTS PROTOCOLES DE MAITRISE DES CYC LES.

IV .4. 1. Les traitements a base de progestagenes.

Les progestatifs peuvent étre utilisés chez leefiescyclées ou non
cyclées. Leurs indications principales sont l'intile et la
synchronisation de l'oestrus, le traitement ded&strus post-partum,
du suboestrus, mais aussi plus accessoiremeitientient de kystes
folliculaires.

On en distingue trois types selon leur forkeer voie
d’administration.

IV 4. 1. 1. L'implant sous cutané :

C’est un cylindre de polymétacrylate d’'une longuaeirl8 mm et
d’'un diamétre de 2 mm, il se place en position smuianée sur la face
externe du pavillon de l'oreille.

Celui-ci contient 3 mg de Norgestomet, qu’il libéle facon réguliére.
Au moment de lI'implant, 3 mg de Norgestomet etrB@de valérate
d’oestradiol sont injectés par voie sous cutanése.destrogenes
interviennent par leur effet antilutéotrope et tdyique pour éviter le
développement d’'un corps jaune qui pourrait pesish fin de
traitement et provoquer l'atrésie d’'un éventueli¢ale dominant
(Grimard et al., 1998). lls permettent aussi d'abteapidement des
taux circulants tres élevés des progestagenes.
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Ces implants sont laissés en place pendant 9 @auif. Au moment du
retrait chez des vaches a haut potentiel laitie¥tahcorporel
insuffisant au vélage, chez des vaches allaitartaaauvais état
corporel ou a moins de 50 jours du vélage, une @dtration de 400
a 600 Ul par voie intramusculaire de PMSG doit &adisée (
Ennuyer, 2000). La limite a 'augmentation des dade PMSG est le
risque de superovulation suivie de mortalité embngire.

Une seule insémination artificielle est généraleimecommandée,
celle-ci est effectuée 48h apreés le retrait dedlant pour les génisses
et 56h pour les vaches. Cependant, dans certaonegions
d’élevage, il peut-étre nécessaire de prévoir desgminations
artificielles a 48 et 72 heures apres le retrait.

On peut éventuellement associer a I'injection minaculaire de
PMSG, lorsque I'on est en présence de femellegegclne injection
intramusculaire de prostaglandinesFfui sera effectuée 48 heures
avant le retrait de I'implant. Celle-ci a pour migsd’'assurer une
lutéolyse compléte.

Ce dispositif est commercialisé sous lmme CRESTAR
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-WVaches non cyclées
Fetrait
Laintien P a 10 jours 48h a S6h
Fose de l'implant FPIIEG 1A
00 a 7Fo0 Ul
- WVache 1é
ache=s cyclées E it
LiIaintiern @ 4 10 jours 48h 45h a4 5ah
FPosze de l'implant PgF2a PLISG 1A
500 & 700 101

FIGURE 11 : Traitement a base d'implants sous-aggoour
I'induction et la synchronisation de I'oestrus (rif@dd’aprés Aguer,
1981)
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IV.4. 1.2. Les spirales vaginales :

Le dispositif est en acier inoxydable, en formesgieale, recouvert
d’'un élastomeére en silicone inerte dans lequel goiibrmément
réparti 1,55 g de progestérone. Sur ce dispositit@lée une capsule
de gélatine contenant 10 mg de benzoate d’oestréqices
introduction dans le vagin au moyen d’un applicgtieuprogestérone
est absorbée au travers de la paroi vaginale.

Le retrait du dispositif est effectué par tractsum une ficelle située en
partie postérieure de la spirale. Le dispositifilaissé en place 7 a 12
jours, au moment du retrait une injection de 480@ Ul de PMSG
peut-étre effectuée. De la méme facon, une injec®prostaglandine
F20 peut étre effectuée 48 heures avant le retrailishositif.

L'insémination artificielle unique aura lieu 56 hles apres le retrait
du dispositif, on peut également avoir recourdr@ss2minations
respectivement a 48 heures et 72 heures aprésdé.re

Ce dispositif est commercialisé sous lmme PRID].
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F.etrait

Maintien 74 12 jours | 48 Eﬁ Etunh
Fozedela Pgkia PG A
spirale 400-600 Ul

FIGURE 12 : Traitement a base de spirales vagimales I'induction
et la synchronisation de I'oestrus (PRID, 1997)
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IV 4 1. 3. Le dispositif vaginal :

Le dispositif est constitué par un corpsiéinone contenant 1,94
g de progestérone naturelle, moulé sur un suppany®n en forme
de T dont les branches s’ouvrent dans le vagimegant ainsi de
maintenir le dispositif en place. Ce dispositif iastoduit dans le
vagin a l'aide d’'un applicateur qui permet de reples ailes du T.
Une pression sur la poignée de 'applicateur édes branches.

Le dispositif est laissé en place pendgours, une injection de
prostaglandine et de PMSG sont effectuées 24 havesd son retrait.

Les inséminations artificielles au nombteadeux seront
effectuées 48 heures et 72 heures apres le retrait

Ce dispositif est commercialisé sousdmme CIDR.
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Retai

Manen7jors | M | 4m | M
Puse d PMSG S
dispostif et Pl

. FIGURE 13 : Traitement a base d’un dispositifimagpour
I'induction et la synchronisation de I'oestrus (DIVR00O).
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IV .4. 2. Fonctionnement des traitements a base geogestagenes.

La mise en place des dispositifs permabkration de
progestérone. En simulant la phase lutéiniquagissent ainsi
comme un corps jaune artificiel. La progestérorer@xun
rétrocontrdle négatif sur la GnRH et la sécrétierLH se maintient a
une décharge toutes les deux a quatre heuresfisasié pour obtenir
I'ovulation.

Les sels d’oestradiol par leur action antilutéogrep lutéolytique
préviennent la formation du corps jaune ou provaot|sa régression
en début d’évolution. lls suppriment la productdenFSH et entraine
la disparition de la vague folliculaire en courgrergence d'une
nouvelle vague folliculaire se produit trois a cjogrs plus tard des la
baisse du taux des oestrogenes. (Ennuyer, 2000)

Au moment du retrait du dispositif, la chute duxtae progestérone
entraine la libération du feed-back négatif, la Grdinsi libérée
provogue une augmentation de la fréquence des dgshde LH,
permettant I'ovulation du follicule dominant. Ddes cas ou la
déecharge de LH risque d’étre insuffisante, I'injetde PMSG par
'augmentation de concentration plasmatique d’'oggne qu’elle
provogue entraine le pic préovulatoire de LH etdlation (Grimard
et al., 1998).

Les chaleurs apparaissent dans un délai de taijgours, chez 88 a
90% des femelles ayant recu une spirale vaginalbest 76 a 98% des
femelles ayant recu un implant sous-cutané (Harize9il)).

Lorsque ces traitements sont associé® anjection de PgFe
24 a 48heures avant ou lors du retrait du dispolsiteynchronisation
des chaleurs et la fertilité sont meilleures qukeseales témoins
(variation de 63 a 98% du taux de synchronisattateet2 a 66% du
taux de fertilite) (Hanzen, 1991).

Le traitement progestagene peut étre associé admmistration de
GnRH (250 mg), 30 heures apres le retrait de I'anp[(Troxel et al.,
1993). Il en résulte une augmentation de la feFtdi I'oestrus induit
lorsqu’une seule insémination artificielle est sz 48 a 56 heures
apres le retrait de I'implant (Hanzen et Laure891)

Les traitements a base de progestatifs peuvent@#isgs sans
administration d’oestrogenes. Cependant, Beal (L8@tre que la
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fertilité est diminuée quand le traitement progifséast commencé
apres le 14éme jour du cycle oestral. Cette dinonwgst associée a
I'apparition d’un follicule dominant persistant Emt le traitement
progestatif sur 80 % des vaches. C’est ce folliquieovule apres
I'arrét du traitement,

La croissance du follicule dominant est du@@ augmentation de
la pulsatilité de LH au cours du cycle, quand Ipsgaune a régressé.
Dans ces traitements, les progestagenes exogédmlesrinl’'oestrus et
I'ovulation mais ils ne sont pas capables, en Balog de progestérone
endogene, de supprimer completement la pulsadéitéH.

Le traitement progestatif classique sans oestray@aenaitrise donc
gue la phase lutéale, la croissance des follialemoment ou débute
le traitement n’est pas contrdlée. Ladministratioitiale d’oestrogene
permet une reprise d’une nouvelle vague de croigstoiliculaire de
facon tres précise, 4,3 jours en moyenne apresietdiu traitement ;
cela est un élément essentiel pour obtenir unedosyimchronisation
de l'ovulation (Bo et al., 1995)

IV .4. 3. Les traitements a base de prostaglandines

Les prostaglandines ont des propriétés lutéolyfigeakes sont
utilisées pour la maitrise des cycles sexuels @sefemelles cyclées.
Elles possédent une activité lutéolytique apré&snguiéme jour du
développement du corps jaune, ce qui impose unkelelmjection a
onze ou treize jours d’intervalle, permettant adiéire toujours en
présence d’un corps jaune réceptif.

La baisse du taux de progestérone consécuiméutéolyse fait
gue l'action rétroactive négative sur la productienGnRH n’est plus
exerceée, ce qui permet I'évolution de la vaguadolhire jusqu’a
I'ovulation du follicule dominant. Le délai d’app@on de I'oestrus
apres I'induction de la lutéolyse dépend du stalldague
folliculaire au moment de I'injection (Ennuyer, ZD0L’oestrus
survient plus tardivement aprés une administradi@fgF2 entre J10
et J15 du cycle que lorsqu’elle est injectée eitiret J9 (Beal, 1996 ;
Odde, 1990). Il varie de deux a cing jours damsagorité des cas, et
peut parfois se prolonger jusqu’a huit jours
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Il est préférable face a cette variabilité d’apipami de I'oestrus
d’effectuer I'insémination artificielle sur chaleuobservées,
cependant le protocole prévoit deux inséminatianaveugle 72

heures et 9heuresapres la derniere injection.
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ﬂlﬂ m/
[4 72h et Boh
'Tif o apres 28me
1 iyjection

Chaleurs ], Crvulation 'Femelles
synchromsess

1 ere iy 2Emme 11
Progestéronémie PaFla ]l PoF2a

FIGURE 14 : Principe de la synchronisation des cyek par double
injection de PgFar chez la vache (Pathologie de la reproduction
ENVA, 2000).
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Les taux de synchronisation varient de 38 &9t les taux de
réussite en premiere |IA varient de 38 a 83 % siglotudes
(Laverdiere et al., 1994 ; Mc Intosch et al., 198de, 1990). Cette
relative mauvaise synchronisation a été demontédéep travaux de
Chupin et al a I'l.N.R.A. Il apparait, d'aprés @ssais, qu’environ 25
% des vaches ayant eu un corps jaune lysé paemai¢re injection de
prostaglandine n’ovulent pas dans les jours suikas¢conde
injection ; ces femelles n'ont pas a ce momentarpgjaune
suffisamment développé pour étre réceptif a latpgdandine.

Une amélioration sensible de la synchronisationcdte la fertilité,
pourrait certainement étre apportée en retarda@tale3 jours la
seconde injection de prostaglandine (intervallddleu 14 jours entre
les deux injections) (Humblot et al., 1980).

Les spécialités actuellement sur le marché sorguesntes :
Alfabédyll, Estrumate , Uniandinel, Dinolytic,
Enzaprost, Prostavet Prosolvin

IV.4.4. Les traitements a base de prostaglandine de GnRH. :

Appelé protocole Ovsynch outre atlantique, ced¢raént associe
I'utilisation de GnRH et de prostaglandine. Celupermet la
synchronisation de la vague folliculaire suivieréuutéolyse
provoquée.

Une premiére injection de GnRH (1{@ par voie intramusculaire)
provogue soit la lutéinisation ou l'atrésie dedi¢ales non
sélectionnés, soit I'ovulation du follicule dominavec formation
d’'un corps jaune secondaire. Elle est suivie dadéence d’'une
nouvelle vague folliculaire dans les 3 ou 4 joUmwdgiramungu et al.,
1992).

Une injection de prostaglandines (35 mg), 7 jomresa I'injection de
GnRH, va lyser les corps jaunes principaux et seéaines (résultants
de l'injection de GnRH).

Une seconde injection de GnRH, 2 jours aprés tinpa de
prostaglandines augmente la précision de la pédamailation du
follicule dominant. Le temps séparant les deuxciingas de GnRH
suffit a 'émergence d’un follicule dominant, saisisance jusqu’au
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stade préovulatoire et sa receptivité au pic deCeite injection de
GnRH a pour objectif une meilleure synchronisatied’ovulation, en
renforcant le pic de LH préovulatoire, ce qui peroe n’'inséminer
gu’une fois.

L'insémination artificielle est réalisée 16 a 24ires aprés la derniére
injection,
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CONCLUSION

CONCLUSION

les parametres de fertilité sont faibles, et ceux en terme de fécondité sont moyens et
s’'inscrivent dans le cadre des objectifs décrits dans la littérature indiquant une bonne
adaptation des vaches importées, qui extériorisent des performances de reproduction
acceptables, surtout si on prend en considération les hostilités du milieu environnant
(chaleur estivale, manque de fourrage...). Ce qui doit inciter nos éleveurs a investir
davantage dans leurs élevages.

L’étalement des vélages sur toute I'année témoigne encore une fois I'absence d’une
politigue de mise en reproduction et encore moins sa maitrise. L'automne connait un
nombre de vélages réduit par rapport aux autres saisons, ce qui peut étre lié aux entraves de
I’hiver (taux de conception qui baisse, manque de présence des males).

Le taux d’avortement est élevé et connait une régression qui peut refléter
I’adaptation des vaches, et le niveau de technicité de nos éleveurs qui s"améliore en fur et a
mesure.

La production laitiere est moyenne. Elle est comparable a celle rapportée au Maroc,
considérée comme satisfaisante.

Les variations observées entre fermes laissent entrevoir de grandes possibilités
d’amélioration par I'optimisation des modes de conduite des troupeaux et notamment
I'alimentation, spécialement la disponibilité du fourrage.

Le taux de réforme global rapporté par la présente étude s’avere comme méme en
dessous de I'optimum décrit par d’autres auteurs.

Le taux de réforme pour infertilité s’inscrit parmi les objectifs visés, ce qui laisse
supposer que les causes d’infertilité sont nombreuses et leurs manifestations sont
généralement peu spécifiques et ne facilitent pas les décisions des éleveurs, qui ne parlent

d’infertilité que pour des vaches qui restent vides pendant parfois des années.

56



ALEXANDERAVET WALKERRL,1992.BovineabortionsattributabletoListeria
ivanovii,711-714.

ANDERSON ML,ANDERIAMARIOVO,2000neosporosis incattleanimal
reproductionscience.60.61lannéed'Edition1980poiétirgire. MARSEILLE 94700
maisonsg'alfort.p.40.24.44.55.32.36.Zhnéed'Edition1981
ARTHURetal,1982.Veterinaryreproductionet
obstetrics(Theriogenology)BEdition,55-70.
BARANTON,1989méthodesdedelaboratoiresléptospire-borréliosadelyme.Institut
pasteur.Collection(commission  deslaboratoiredee@igzetd’'expertise  del'institut
pasteurParis1989:11.10.

BARBUDDHES et MALIKSV1999.CytotoxicT-cell,delayedtypehypersensitiveand
listeriolysinO responsesinexpérimentalbovinelisteis,333-341.
BARONER.,1978-Anatomiecomparéedesmammiféresdomestiques, tome3,
Splanchnologie,Fascicule2,appareiluro-génital-festassannexes.

BARLOWRMet MCGORUMB,1985.0vinelisterialencephalitis:analysis,hypotkesi
andsynthesis,116,233-236.

BARLOWRM, NETTLETON PF, GARADINER AC, GREICA,
CAMPBELLTR,

BONNIM 1998persistentbovinevirusdiarrhéevirusinfectionihai. Rec:320-321.
BARONE.R,1978:anatomiecomparéedesmammiferesdormestigmelll.

BARR
AB,ANDERSONML,BLANCHARDPC,DAFTBM.KINDH.CONRADPA.1990.bo
vinefetalencephalomyelitisandmyocarditis
associatedwithprotozoalinfectionvetpathol.27.354.36
BARRBC,ROWETP,SVERLOWKW,BONDURANTR, ARDANS, OLIVERMN,
CONRADPA, 1994 ,expremntalreproduction  ofbovinefetalNeospdegitionand
daethwithabovineNeosporaisolatevet.invst.6.207.215.

BARTELS.C.J.M ,WOUDA.W,SCHUKKEN.Y.H(1999)RiskfactorsforNeosporacani
numassociatedabortionstormsindairyherdsintheNethdsl (1995-
1997).Theriogenology;52:247-57.



BENHABYLES.N,BENKTRANE.A,BOUDILMI A, BENCHOUK.S,
BOUAYOUNE.H (1992) Epidémiologie de la brucellose humaine d@male au
maghreb. Préventionofbrucellosis in the Mediteraseantries. Procofthe
internationalseminar28-30august1991.
BENKIRANE.A,JABIL.N,RODOLAKIS.A1990fréquenced'avortementet
séroprévalencedesprincipalesmaladiesinfectieusdsaismvinedelarégionderabat
(Maroc).Ann.rech.vet,21.Elsevier/INRA:267-273.
BENKIRANE.A,RWEYMANU.M.MWOJCIECHOWSKI.K.J,CHENEAU.

Y1993 apportsdelabiotechnologieaudiagnosticdesnedadnales.actualités

scientifiques ,§journéesscientifiquesduréseaubiotechnologieanirﬁuEF.
BERCHEPetGAILLARDJ,1987.1ntracellulargrowthofListeriamonocytogenesas a
prerequisiteforinvivoinductionofT-cellmediatedimmiyn2266-2271.
BERTRANDLETALLECetBERNARDGUERIN,2000.Laprophylaxiemédicale(l

e pointvétérinairefévrier/mars),61,62,63.
BINDJLetDELAVALJ,1994.Leslistérioses,bull,387-407.
BLOOD.D.CETHENDERSON.J.A(1979)Médecinevétérinaire.2emeédition
francaisd'apreslademeéditionanglaise.
BOUKERROU.A(1990)labrucellose,zoonose: épidémiologieet praphigl
Séminairesurlesbrucelloses.Ghardaial4-15Nov1990.

BOY ER.P(1998)lesavortementsinfectieuxnonbrucelliquesctstdeins,étude
clinigueépidémiologiquediagnostique.Thesepourleatatvéterinaire.

BOZZOL OGetal,198LDiagnostiquedelagestationchezlavacheaveclaigpos
d'agglutinationpassivedeparticulesdelatex,19-29.
BRESSOUC,1978:anatomierégionaledesanimauxdomestiques.t@niii@nants.
PariséditionJ.BALLIER:422.

C. FOURICHON,A, FVIET,F,BEAUDEAUH,SEEGERSINRA2004,
Stratégies demaitrisedeladiarrhéeviralebovine(BVD)-
Enjeux,situationeuropéenneetméthodes d'évaluatipndgrammesdemaitrise.
CATHERINPELLOTIER,2003,BVD: vaccinerlestroupeauxbovinsa risquestun

priorité,.la.Semainevétérinaireno: 1085.36.Causkidibgriamonocytogenes,773-775.



CHASTANTS.SETMAILLARD.R(1999)BVD et troublesdelaproduction.Lepoint
vétérinaire,vol30,n°196.
CHERMEHE,MARQUER,2000,NeosporaCaninumunnouveauparasite.  pointvet
.31.285.290.
CHERMETTE.RETMARQUERA.A(2000)neosporacaninum:unnouveauparasite?
Lepointvétérinairevol31n°208: 9-14.
CRAPLET.JC1952ReproductionNormaletpathologiguedesBovins.Paris
Premiereédition.Vigotfrereséditeurs.260p.
CRAPELETC,1952-Reproductionnormale et pathologiedesbovins.

DAVISON.H.C, CITERATREES.A.J(1999)SignificanceofNeosporacaninumin
Britishdairycattledeterminedbyestimation ofseromk@nceinnormally
calvingcattleandabortingcattle.Int.j.Parasit;29:21894.

ENNUYER M. Les vagues folliculaires chez la vache : apphbecet pratiques a la
maitrise de la reproduction. Le point vétérina2@Q0, 31, 377-383.

FIENI F, TAINTURIER D, BRUYAS JF, BATTU I. Physiologie dé&activité
ovarienne cyclique chez la vache. Bull. Group. Té&#t., 1995, 4, 35-49.

HANZEN C, LAURENT Y. Applications des progestagenes autdmaent de
I'anoestrus fonctionnel dans I'espece bovine. Med. Vet., 1991, 135, 547-557.
MIALOT JP, CONSTANT F, CHASTANT-MAILLARD S, PONTER AA,
GRIMARD. La croissance folliculaire ovarienne chks bovins : nouveautés et
applications. In :Société Francaise de Buiatri®12®aris 28-30 novembre 2001, 163-
168.

PICARD-HAGEN N, HUMBLOT P, BERTHELOT X. Principes et facteurs de
variation des résultats. Le point vétérinaire, We&8al Reproduction des ruminants :
maitrise des cycles et pathologie, 2005, 36, 28-31.

PETERS AR, BALL PJH. Reproduction in cattlé‘.%d., 1995, 234 p.

THIBAULT C, LEVASSEUR MC. In: La reproduction chez les manergs et
I'hnomme. Paris, 1991, INRA, 768 pages.



SAINT-DIZIER M. La détection des chaleurs chez la vache. Latpattérinaire,
Spécial Reproduction des ruminants : maitrise gekes et pathologie, 2005, 36, 22-
27.

WATELLIER P.,2010-Etude bibliographique des métrites chroniques clez
vache,these présentte en vue de [Iobtentidu grade de Docteur
Vétérinaire,103pp.Lyon,France.
ZIDANE.K.,2008-Incidencedespathologiesutérinesdurantlepostpatiamcla vache
laitiere de la région de Tiaret: utilisation dunraitement a base de
PGF21,101pp,theseprésentéeenvue pourl’obtentiondudipdizdoctorat

véterinaire, TiaretAlgérie.



