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RESUME

Cette étude a été réalisée sur 40 vaches de race « Prim Holstein », et a eu comme objectif
d'induire les chaleurs au moyen des prostaglandines F2a en injection unique, sur des vaches
qui portent un corps jaune mur, soit par la voie intramusculaire ou encore intraveineuse, et

avec deux doses différentes (2 et 3 ml).

Apres I’injection d'un analogue de synthese de la PGF2a, en I'occurrence le Cloprosténol
(Estrumate "°), nous avons suivi la lutéolyse des corps jaunes murs, ainsi que la croissance
des follicules dominants par voie échographique. Nous nous sommes aussi intéressés a la
croissance des follicules dominants, ainsi qu'a l'intervalle de temps qui se situe entre le
moment de I’injection du Cloprosténol et celui de I’apparition des chaleurs (signes

comportementaux).

L’usage de I’échographie nous a permis d’obtenir un taux d’induction des chaleurs tres €levé
de l'ordre de 90%, et ce, dans les 04 lots étudi¢s. Néanmoins, cette injection unique de la
prostaglandine F2a se traduit toujours par un délai variable d’induction des chaleurs, et donc

par une dispersion plus au moins grande des oestrus induits.

La voie d’administration (intramusculaire ou intraveineuse) de méme que la dose de PGF2a
utilisées (2 ml et 3 ml), se sont avérées inefficaces sur le moment d’apparition des chaleurs

apres cette unique injection.

L’utilisation de la voie intraveineuse dans 1’injection de la PGF2a, a permis une lutéolyse
plus importante par apport a la voie intramusculaire durant les premiéres 24 heures qui ont
suivi le moment de I'injection (p <0.05).

L’augmentation de la dose de PGF2a (3 ml) par les deux voies d’administration (voie

intraveineuse, et la voie intraveineuse) permet une augmentation du diametre moyen des



corps jaunes lutéolysés durant les premieres et les deuxiemes 24 heures qui suivent

I’injection. Néanmoins, cette augmentation n’a pas €té significative.



ABSTRACT

Our study has been conducted on 40 Prim Holstein cows, and have had the objective of
inducing oestrus by means of prostaglandin F2a as a single injection, on cows bearing a
functional corpus luteum, either by intramuscular or intravenous injection, and with two

different doses (2 and 3 ml).

After the injection of a synthetic analogue of PGF2a, in this case cloprostenol (Estrumate ™™,
we have followed the luteolysis of functional corpus luteum and dominant follicle growth by
ultrasound. We have also been interested in the growth of dominant follicles, and the time
interval between the moment of injection of cloprostenol and that of the onset of estrus

(behavioral signs).

The use of ultrasound had allowed us to obtain a high degree of heat induction, of around
90%, in the 04 studied groups. Nevertheless, this single injection of prostaglandin F2a always
causes a variable delay of estrus induction, and therefore a greater or lesser dispersion of the
induced estrus.

The route of administration (intramuscular or intravenous) and the dose of PGF2a (2 ml and 3

ml) were ineffective at the time of onset of heat after a single injection.

The use of intravenous injection of the PGF2a, has resulted in a greater rate of luteolysis than

by the intramuscular injection, during the first 24 hours after the time of injection (p <0.05).

Increasing the dose of PGF2a (3 ml) by both the two voices of administration (intravenous,
and intravenous) allows an increase in the average diameter of luteolysed corpora lutea during
the first and the second 24 hours after the injection. However, this increase has been not

significant.
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INTODUCTION

La réussite de la reproduction est primordiale pour la rentabilité économique de n'importe
quel élevage, et constitue un préalable indispensable a toute production; cependant, la
sélection génétique intense a permis une progression spectaculaire du niveau de la production
laitiere. Les résultats publiés ces vingt dernieres années en France, comme dans de nombreux
autres pays, font état d’une dégradation de la fertilité chez les vaches laiticres hautes

productrices, plus particuliérement en race Prim’Holstein.

Malgré I’amélioration dans les connaissances du déroulement du cycle cestral bovin et les
applications thérapeutiques qui en découlent (protocoles de synchronisation des chaleurs
notamment), et en dépit des innombrables progres zootechniques (en particulier dans
I’alimentation des animaux), I’infertilité apparait aujourd’hui comme une véritable maladie
de I’élevage bovin laitier. Les résultats des parametres de reproduction s’étant ainsi éloignés

des objectifs standards définis pour une gestion efficace de la reproduction.

Un des points clé de la maitrise de la reproduction en élevage bovin est la détection

des chaleurs afin de pouvoir inséminer les femelles au moment de 1’ovulation. Cette détection
nécessite beaucoup de temps et un sens de I’observation. Or, depuis quelques dizaines
d’années, I’augmentation de la taille moyenne des élevages, associée a la diminution de
I’expression des chaleurs rendent difficiles 1’observation des chaleurs et entrainent une
diminution de la fécondité, notamment dans les élevages laitiers a forte production (LUCY,
2001). Par conséquent, s’affranchir de la détection des chaleurs apparait comme un point

stratégique dans les protocoles de maitrise des cycles chez les bovins.
L’insémination en aveugle suite a des protocoles de synchronisation apporte beaucoup a

I’¢levage bovin, seulement, le développement génétique tres avancé ces dernieres années a
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apporté des modifications dans le comportement animal, ce qui amené a inséminer seulement
sur chaleurs observées a cause de la diminution de la fertilité et du développement génétique

en faveur de la production laitiére au dépend de la fertilit¢ (PRYCE et MAO, 2004).

L’application de I’échographie dans le suivi de la reproduction bovine représente elle aussi
une avancée technologique qui a révolutionné les connaissances de la biologie de la
reproduction, et a permis la clarification des processus complexes de la reproduction bovine,
surtout ceux concernant la dynamique folliculaire, le fonctionnement du corps jaune et le
développement feetal. L’échographie permet aussi la détection précoce des femelles non
gestantes, mieux que la palpation rectale, et permis de les réinséminer dans les meilleurs
délais, ce qui est économique et rentable dans un ¢élevage de masse (FRICK, 2002).

La maitrise des cycles des vaches laitieres, présente différents intéréts; elle permet :

- D’assurer une meilleure diffusion du progres génétique en facilitant I'utilisation de
I’insémination artificielle (IA) et du transfert embryonnaire.

- D’améliorer la rentabilité de I’¢levage. En effet, I'utilisation d’un traitement de
synchronisation permet de grouper les vélages a une période ou le prix du lait est le plus
¢levé. De plus, en induisant les chaleurs chez les vaches non cyclées, ces traitements
permettent de réduire la durée de ’anoestrus post-partum et donc diminuent I’intervalle
vélage-insémination fécondante (DE FONTAUBERT, 1989).

En Algérie, parmi les molécules couramment utilisées dans la maitrise des cycles des vaches
laitieres, on retrouve les prostaglandines; On distingue la prostaglandine F2a naturelle et ses
analogues de synthese. L’utilisation de cette hormone a fait I’objet de nombreuses ¢tudes a
savoir la dose administrée (réduction ou I’augmentation de la dose recommandée) et la voie

d’administration (voie intramusculaire, sous-cutanée, intraveineuse, intra-utérine).
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Dans la présente €tude, nous allons étudier ’effet lutéolytique d'une prostaglandine de
synthése, en l'occurrence le Cloprosténol (Estrumate N°), en utilisant:

- 02 voies d’injection (la voie intramusculaire et la voie intraveineuse),

- 02 doses différentes (2 ml et 3 ml).
Nous allons aussi réaliser un suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes murs et de
la croissance des follicules dominants jusqu'a I’ovulation (5 a 6 jours). Par la suite, nous

¢tudierons la durée entre le moment de I’injection du Cloprosténol et celui de I’apparition des

chaleurs (signes comportementaux).
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PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

I. LE CYCLE OESTRAL DE LA VACHE

La vache est une espece polyoestrienne de type continu avec une durée moyenne du cycle de
21 a 22 jours chez la femelle multipare et de 20 jours chez la génisse. L’ activité sexuelle
débute a la puberté, quand ’animal a atteint 50 a 60 % de son poids adulte, puis elle est
marquée par cette activité cyclique, caractérisée par ’apparition périodique de I’cestrus. La
presque totalité des génisses laitieres sont cyclées a 15 mois (MIALOT et al, 2001).
L’cestrus ou chaleur est la période d’acceptation du male et de la saillie. C’est la période

de maturité folliculaire au niveau de 1’ovaire, suivie de I’ovulation. Cet cestrus dure de 6 a 30
heures, et se caractérise par des manifestations extérieures : excitation, inquiétude,
beuglements, recherche de chevauchement de ses compagnes, acceptation passive du
chevauchement et écoulement de mucus.

L’ovulation a lieu 6 a 14 h apres la fin de ’cestrus et est suivie par la formation du corps
jaune et I’installation d’un état pré gravidique de 1’utérus, correspondant a la période

d’installation de la fonction lutéale (DERIVAUX et al, 1986).

A.Physiologie de ’activité ovarienne cyclique chez la vache

1) Ovogenése
L’ovogenése, débutée lors du développement embryonnaire, s’est arrétée a la prophase
méiotique, laissant les ovocytes I entourés de cellules folliculeuses. Le nombre de ces
follicules primordiaux est en moyenne de 235 000 a la naissance chez la vache (MIALOT et
al, 2001); ce nombre diminuera avec 1’age par dégénérescence. Au cours de la succession des
cycles, certains ovocytes iront jusqu’a la maturation et la ponte ovulaire, tandis que la
majorité dégénerera dans les follicules atrésiques.
seulement quelques centaines d’ovocytes primordiaux achéveront ainsi la premiere

division de la méiose pour évoluer en ovocyte 11 avec émission du premier globule polaire,
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suivie de la seconde division méiotique. C’est au stade métaphase de cette division qu’a lieu
I’ovulation, et la maturation finale se déroulera lors de la fécondation, avec émission du

second globule polaire.

2) Folliculogenése

Une coupe d’ovaire de vache adulte permet de visualiser les follicules ovariens, présents
depuis leur stade initial, ou follicule primordial, jusqu’au stade de follicule miir ou dominant,

libérant ’ovocyte.

Corps
jaune

Corps jaune
régressant

Follicule

miir .
- Atrésie

Follicule en
développement

Follicule primaire At Follicule primaire

Ovocyte en croissance

Vaisseaux sanguins

Figure N° 01 : Diagramme ovarien représentant les étapes du développement folliculaire

vers I’ovulation et le corps jaune ou I’atrésie (PETERS et al, 1995)
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La folliculogenese est un phénomene continu, succession des différentes étapes du
développement du follicule, structure endocrine temporaire, depuis le moment ou il sort de la
réserve constituée lors du développement embryonnaire, jusqu’a sa rupture au moment de
I’ovulation.

A partir de la puberté, chaque jour, environ 80 follicules primordiaux (de 30 um de diameétre)
débutent leur croissance par multiplication des cellules folliculaires et développement de
I’ovocyte (FIENI et al, 1995 ; MIALOT et al, 2001). Cette croissance aboutit

successivement aux stades de follicule primaire, secondaire puis tertiaire, a partir duquel
commence la différenciation de I’antrum. Au cours de cette croissance, les follicules
acquierent également des récepteurs les rendant potentiellement capables de répondre a une
stimulation gonadotrope : récepteurs a LH (Luteinizing Hormone) pour les cellules de la
théque interne et récepteurs a FSH (Follicle Stimulating Hormone) pour les cellules de la
granulosa (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al, 1995).

La maturation qui s’ensuit, et qui ne concerne que quelques centaines de follicules pour
toute la période de la vie génitale, est communément décrite par les concepts de recrutement,
sélection et dominance. Elle est sous I’influence des gonadotrophines puis de I’émergence
d’un ou de plusieurs follicules ovulatoires.

Le recrutement est I’entrée en croissance terminale d’un groupe de follicules gonado
dépendants. La sélection est I’émergence parmi les follicules recrutés du follicule

ovulatoire. La taille folliculaire au moment de la sélection correspond globalement a la taille
ou apparaissent les récepteurs a LH sur les cellules de la granulosa (massif de cellules
folliculaires). Enfin, la dominance correspond a I’amorce de la régression des autres follicules

recrutés et au blocage du recrutement d’autres follicules.
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Figure N° 02 : Chronologie du développement folliculaire (d’aprés FIENI et al, 1995).

Avant la phase de recrutement, le développement folliculaire est tres lent, puisque le stade
pré cavitaire n’est atteint qu’apres 200 jours (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al, 1995). Au
cours de cette période, I’ovocyte passe de 20 a 120 um et s’entoure de la membrane
pellucide. Les follicules dont la taille est supérieure a 5 mm sont recrutables, c'est-a-dire
qu’ils sont sensibles aux gonadotrophines.

Apres recrutement, la croissance folliculaire est extrémement rapide (environ 1,5 mm/jour),

essentiellement par gonflement de 1’antrum.
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Figure N° 03 : Vagues de croissance folliculaire et variations hormonales au cours du cycle

cestral de la vache (FIENI et al, 1995).

Le moment de la sélection est difficile a déterminer chez la vache en raison de 1’existence de

vagues folliculaires qui entrainent la juxtaposition de phénomenes de régression et de

recrutement. Chaque vague de croissance dure chez la vache une dizaine de jours (2 vagues

par cycles) ou environ 6 jours (3 vagues par cycle) (ENNUYER, 2000).
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plus précisément, les vagues débutent a Jz2, Js et J14 pour des cycles a 3 vagues (JO, correspond
a I’ovulation) : c’est le cas le plus fréquent chez les génisses.

elles apparaissent a J2 et Ji1 pour des cycles a 2 vagues, essentiellement chez les vaches
adultes (ENNUYER, 2000).

En pratique courante, il est donc impossible, étant donné 1’existence de 2 types possibles

de cycles, de savoir a priori a quel stade de la vague se trouve la femelle, méme en
connaissant la date des chaleurs précédentes. Cette précision pourrait pourtant permettre de
mieux adapter certains protocoles thérapeutiques ; il serait notamment intéressant de
déterminer la part de la génétique dans le nombre de vagues par cycle d’un animal
(CHASTANT-MAILLARD et al, 2005).

Pour chacune de ces vagues, qui surviennent au hasard entre les deux ovaires, un follicule
grossit beaucoup plus que les autres. C’est ce follicule dominant qui sera susceptible
d’ovuler si sa phase de maturité correspond a la lyse du corps jaune du cycle précédent. Ce
follicule ovulatoire se caractérise par une taille maximale de 16 a 20 mm (des follicules de 8
a 10 mm peuvent toutefois ovuler), un nombre de cellules de la granulosa maximal, ainsi
qu’une atrésie systématique des follicules de taille immédiatement inférieure.

La croissance terminale du follicule préovulatoire, qui se déroule pendant la phase
folliculaire est explosive, de ’ordre de 5 a 6 mm par jour (FIENI et al, 1995).

Ce follicule ovulera si le corps jaune du cycle précédent a régressé. En général, un seul

follicule ovule par cycle; la fréquence des ovulations multiples est de 3 a 6 % chez la vache.

3) Phase lutéale

Immédiatement apres 1’ovulation débute la phase lutéale; tout follicule rompu étant le
siege de remaniements cytologiques et biochimiques qui conduisent a la formation du corps
jaune. Cet organite contient des grandes cellules issues de la granulosa et des petites cellules

provenant de la théque interne. En fin de croissance, il atteint un diametre minimal de 20 mm
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(MIALOT et al, 2001). Il sécrete essentiellement de la progestérone, mais aussi des
cestrogenes, de la relaxine et de ’ocytocine.

L’évolution du corps jaune chez la vache se réalise en trois temps : une période de
croissance de 4 a 5 jours, au cours de laquelle il est insensible aux prostaglandines ; un temps
de maintien d’activité pendant 8 a 10 jours ; enfin, s’il n’y a pas eu de fécondation, une
période de lutéolyse, observable macroscopiquement a partir des 17°™ et 18°™ jours du

cycle, aboutissant a la formation d’un reliquat ovarien, le corps blanc (FIENI et al, 1995).

B. Régulation hormonale du cycle sexuel chez la vache

1) Apercu du controle hormonal du cycle

La physiologie du cycle sexuel est complexe et fait intervenir le systéme nerveux central
(axe hypothalamo-hypophysaire) et I’appareil génital (ovaires et utérus).

Quand le corps jaune régresse a la fin du cycle (du 15™ au 19°™ jour du cycle), le
rétrocontrole négatif exercé par la progestérone, sécrétée au cours de la phase lutéale par le
corps jaune, sur I’axe hypothalamo-hypophysaire est levé progressivement.

Les gonadotrophines hypophysaires, FSH et LH, stimulent la croissance du follicule
dominant, jusqu’au stade préovulatoire, et son activité sécrétoire, libérant des quantités
croissantes d’cestradiol. En 2 a 3 jours, la forte augmentation d’cestradiol plasmatique (a
I’origine du comportement de chaleurs) entraine une décharge importante de FSH et de LH,
provoquant ainsi I’ovulation.

Le corps jaune néoformé se développe sous I’influence trophique de la LH et de la
prolactine, d’origine hypophysaire. Il sécrete a la fois de la progestérone et de 1’cestradiol, a
I’origine d’un rétrocontrole négatif marqué sur ’axe hypothalamo-hypophysaire, ce qui
inhibe une éventuelle sécrétion préovulatoire de gonadotrophines tout en permettant
I’émergence d’une nouvelle vague folliculaire.

La progestérone provoque le stockage de précurseurs d’acides gras dans I’endometre.
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aprés le 10°™ jour du cycle, & partir de ces précurseurs, I’cestradiol induit la synthése de
prostaglandines utérines (PGF2a), qui seront ensuite libérées par 1’action de ’ocytocine
lutéale sur ses récepteurs utérins. Leur effet lutéolytique aura pour conséquence d’un point de

vue hormonal la diminution progressive de la progestéronémie (MEREDITH, 1995).

2) Régulation de la sécrétion de la GnRH

L’initiateur et le régulateur fondamental de la fonction reproductrice est la GnRH
(Gonadotrophin Releasing Hormone ou gonadolibérine). Cette hormone est synthétisée et
libérée par les neurones de 1’hypothalamus, et se lie aux récepteurs spécifiques situés sur les
cellules gonadotropes de I’antéhypophyse, ce qui provoque la synthése et la libération des
gonadotrophines, FSH et LH.

La FSH, a son tour, agit spécifiquement sur les petits follicules ovariens pour stimuler

leur croissance, tandis que la LH agit en plus sur le follicule dominant mir pour provoquer la
maturation finale et I’ovulation.

La GnRH est sécrétée par ’hypothalamus de facon pulsatile; ces décharges pulsatiles

sont responsables de la pulsatilité des sécrétions des gonadotrophines (FIENI et al, 1995).

la régulation de la sécrétion de GnRH fait a la fois intervenir des facteurs internes et
Externes :

e Facteurs internes :

Ce sont principalement les hormones stéroides ovariennes: la progestérone et 1’cestradiol. La
progestérone agit sur les neurones de la GnRH en abaissant la fréquence des décharges de
GnRH. Lors de la phase lutéinique, ou les concentrations de progestérone son €levées,
I’cestradiol agit en synergie avec la progestérone pour diminuer la sécrétion de GnRH par
I’hypothalamus. Au contraire, pendant la phase folliculaire, I’cestradiol sécrété par le
follicule préovulatoire exerce une rétroaction positive sur la GnRH, ce qui provoque la
prolongation d’une sécrétion ¢levée responsable des pics préovulatoires de LH et de

23



e Facteurs externes :

Ce sont essentiellement le statut nutritionnel de I’animal, le stimulus d’allaitement chez

la vache allaitante, les phéromones du male ainsi que la photopériode (corrélation positive
démontrée chez la vache entre fertilité et longueur du jour).

Le stimulus nerveux de la tétée, voire de la traite, entraine en début de post partum une
mhibition de la sécrétion de GnRH, le mécanisme faisant éventuellement intervenir la
libération de substances opiacées au niveau du systéme nerveux central. Ceci expliquerait en
partie I’état d’anoestrus post partum chez les vaches allaitantes (FIENI et al, 1995 ; MIALOT

et al, 2001).

3) Régulation de la croissance folliculaire

Les stades initiaux de la folliculogenese se produisent indépendamment des gonadotrophines
(WEBB et al, 2003).

En revanche, la FSH et la LH deviennent indispensables au développement des follicules des
le début de la maturation, grace a une action synergique séquentielle mais aussi parfois
simultanée. Ces hormones sont animées d’une sécrétion de base « tonique » a caractere
pulsatile de faible fréquence mais aussi a intervalles réguliers, puis, 24 heures avant
I’ovulation, d’une décharge importante de courte durée, décharge « cyclique » ou ovulatoire,
¢galement pulsatile mais de haute fréquence.

a) Croissance folliculaire pré-antrale

Ce phénomene continu démarre lors de ’entrée en croissance des follicules primordiaux, a
partir de la sortie du stock, jusqu’a la taille de 5 mm. Les gonadotrophines ne sont
probablement pas indispensables dans I’initiation de la croissance folliculaire
(MCNATHY et al, 1999), bien que les ARNm des récepteurs a FSH et a LH semblent
apparaitre précocement (BAO et al, 1998).

La régulation de cette premiere phase, dite non gonado dépendante, semble étre largement
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assurée par des facteurs locaux, a I’origine d’interactions entre les cellules de la granulosa
et 'ovocyte : activines et inhibines, protéines BMP (Bone Morphogenetic Proteins),
facteurs de croissance, en particulier IGF (Insulin-like Growth Factor), bFGF (basic
Fibroblast Growth Factor), EGF (Epidermal Growth Factor) et TGF B (Transformin Growth
Factors B), ... (Mc NATTY et al, 1999 ; WEBB et al, 2004).

b) Recrutement
La formation de I’antrum coincide avec 1’acquisition d’une dépendance du développement
folliculaire vis-a-vis des gonadotrophines. Au cours de la maturation folliculaire, les cellules
de la granulosa acquicrent des récepteurs spécifiques a la FSH. La sécrétion de celle-ci va
provoquer a leur niveau deux effets biologiques : d’une part, grace a I’action conjointe de
I’IGF-I, la stimulation de I’aromatisation des androgénes, fournis par les cellules de la
théque, en cestrogenes ; d’autre part, I’apparition de récepteurs a la LH sur les membranes
cellulaires, toujours en relation avec I’'IGF-1.
Les cestrogenes synthétisés grace a I’action synergique de la FSH et de la LH stimulent
la multiplication des cellules de la granulosa, induisant la croissance du follicule et le
développement de la cavité antrale remplie de liquide folliculaire (ENNUYER, 2000 ; FIENI
et al, 1995). L’IGF-I1, produit par les cellules thécales, serait le principal facteur ovarien de
croissance folliculaire impliqué dans la régulation de la croissance des follicules cavitaires
chez la vache (WEBB et al, 1999).

¢) Sélection
Lors de la sélection, ’augmentation de la fréquence des pulses de LH stimule la production
d’cestradiol et d’inhibine par la granulosa des gros follicules. (Estradiol et inhibine agissent
conjointement en réduisant progressivement la sécrétion de la FSH, réduction responsable de

la sélection (WEBB et al, 1999). En effet, la prévention de la chute de FSH par injection de
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cette hormone a petite dose conduit a une poly ovulation (ENNUYER, 2000 ; FIENI et al,
1995).

Lorsqu’un follicule dominant a acquis suffisamment de récepteurs a LH pour lui permettre de
subsister quand le taux de FSH diminue, il sécrete de grandes quantités d’cestrogenes et
continue a croitre en raison de I’augmentation de sa propre sensibilité a la FSH et a la LH, et
par production de facteurs locaux, notamment des IGF. L’action de I'lGF-I semble régulée
par la concentration en ses protéines-ligands, les IGFBP (Insulin-like Growth Factor Binding
Proteins) : une diminution de la concentration en IGFBP, entrainant une plus grande
biodisponibilité de ’'IGF-1, serait déterminante dans le mécanisme d’acquisition de la
dominance (AUSTIN et al, 2001 ; MONGET et al, 2002). La sécrétion réduite de FSH ne
permet plus en revanche la croissance des follicules non sélectionnés (ENNUYER, 2000).

d) Dominance

La LH induit la synthese de progestérone par les cellules de la granulosa. La progestérone a
un effet inhibiteur sur la production de 17-B-cestradiol : ainsi, sa sécrétion par le follicule
dominant maintient les autres follicules dans un état d’immaturité en inhibant I’aromatisation
a leur niveau. Les follicules dominants ne seraient pas affectés en raison de concentrations
importantes d’cestradiol présentes dans leur liquide folliculaire, tandis que les follicules
atrétiques se caractérisent par leur richesse en androgenes.

L’inhibine folliculaire, outre son action inhibitrice sélective sur la FSH, empécherait
¢galement I’aromatisation (FIENI et al, 1995).

La LH assure la maturation du follicule dominant, dont I’avenir dépend de la fréquence des
décharges de LH, régulées par la GnRH.

Lorsqu’un corps jaune est présent, la fréquence d’une décharge de LH toutes les 3 ou 4
heures aboutit a la perte de dominance et a I’atrésie du follicule, donc a I’absence d’ovulation

et d’oestrus. Une nouvelle vague folliculaire émerge alors, également précédée d’une
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augmentation transitoire de FSH, celle-ci commengant environ 60 heures avant le

recrutement et se terminant lorsque celui-ci débute (HAMILTON, 1995).

Progestérone

1 Ovulation

P

e

» Jours

J2 J9 J15

R = recrutement S =sélection I = dominance

Figure N° 04 : Croissances folliculaires au cours d’un cycle cestral chez la vache

(ENNUYER, 2000).

Lorsque la fréquence est d’un pic par heure, ’ovulation peut avoir lieu. Celle-ci est possible
lors de la levée de I’inhibition de la progestérone sur la production de GnRH, a la suite de la
lyse du corps jaune du cycle précédent (ENNUYER, 2000).

La croissance folliculaire chez la vache se déroule en deux étapes : a une phase de croissance
indépendante de I’action des gonadotrophines, succeéde une phase gonado dépendante,
pendant laquelle la croissance folliculaire est soumise a I’influence des gonadotrophines,
FSH et LH. Le développement des follicules passe alors d’une croissance de type continu

a une croissance de type cyclique, sous forme de vagues folliculaires.

4) Ovulation
Arrivé au terme de sa croissance, le follicule forme a la surface de ’ovaire une saillie conique

et libere ’ovocyte, en réponse a une forte ¢lévation des gonadotropines ou décharge ovulante.

27



L’ovulation se produit 11 a 12 heures aprées la décharge chez la lapine, 29 a 31 heures chez la
vache et 35 a 36 heures chez la femme.

L’ovocyte libéré est accompagné de la corona radiata, d’une partie du cumulus oophorus

et du liquide folliculaire.

Pendant le processus de I’ovulation, plusieurs changements structuraux et métaboliques se
produisent et entrainent une désorganisation du follicule et sa rupture (DRIANCOURT et al,
1991). C’est ainsi que :

- La theque externe devient cedémateuse par diffusion du plasma sanguin.

- Les faisceaux de fibres de collageéne de la theque externe et de ’albuginée se dissocient.

- Les cellules de la granulosa se détachent de la lame basale, cessent de se diviser et perdent
les jonctions perméables qui les unissent.

- Les cellules du cumulus subissent les mémes transformations que les cellules de la
granulosa, mais comme elles secrétent abondamment de 1’acide hyaluronique, leur
dissociation est totale. L’ovocyte pilote cette sécrétion : le cumulus sans ovocyte ne produit
plus d’acide hyaluronique.

- Les cellules péri ovocytaires, dont les prolongements traversent la zone pellucide, demeurent
plus ou moins longtemps attachées a I’ovocyte, formant la corona radiata.

Chez les ruminants, cette corona disparait rapidement, et ne joue aucun role dans la
fécondation.

- Peu avant la rupture du follicule, la lame basale séparant la granulosa de la theque interne
disparait par endroits et des vaisseaux sanguins néoformés pénetrent dans la granulosa
préparant ainsi la formation du corps jaune (DRIANCOURT et al, 2001b).

Au niveau de I’apex de la saillie conique, les changements sont différents :

- Les cellules de I’épithélium ovarien s’étirent et s’aplatissent accompagnant 1’extériorisation

du follicule a la surface de 1’ovaire.
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- Les cellules sous-jacentes de la granulosa, des theques et de ’albuginée se dissocient puis
disparaissent par apoptose et nécrose.
- La rupture folliculaire s’achéve par la désintégration complete de ’apex.
La pression intra folliculaire diminue, mais persiste entre la décharge de LH et ’ovulation, et
semble faciliter la rupture. Par contre, ’expulsion de ’ovocyte et des cellules de la corona
radiata résulte bien d’une contraction du follicule.

5) Corps jaune
Apres la rupture du follicule, les cellules de la granulosa, nouvellement vascularisées,
s’hypertrophient et prolifeérent in situ pour former le corps jaune, alors que les cellules de la
theque s’incorporent dans le tissu interstitiel de ’ovaire et participent a la sécrétion des
androgenes ovariens (HUNTER, 1980).
Chez la plupart des mammiferes, le corps jaune formé aprés 1’ovulation a une durée de
vie limitée entre 4 et 21 jours, si la femelle n’a pas été fécondée. Sa régression ou lutéolyse
permet I’apparition d’un nouveau cycle ovulatoire. La gestation induit un blocage de la
lutéolyse et la persistance du corps jaune cyclique en corps jaune gestatif dont la sécrétion de
progestérone est indispensable a 1’établissement de gestation (LEYMARIE et MARTAL,
2001). D’autre part, cette lutéinisation qui coincide avec une augmentation trés importante de
la sécrétion de progestérone est accompagnée dans toutes les espeéces, sauf les primates, de la

disparition des sécrétions d’androgenes et d’cestrogenes (NISWENDER ez al, 2000).

6) _La lutéolyse

La succession de vagues aboutit a ’ovulation et a la mise en place d’un corps jaune. La
poursuite de la reprise de cyclicité nécessite I’¢limination de celui-ci, lorsqu’il n’y a pas
de fécondation.

Le premier corps jaune cyclique apparait en moyenne a 28 jours post partum et 85% des

vaches en présentent un avant 50 jours post partum (DISENHAUS, 2004).
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L’évolution du corps jaune de la vache se réalise en trois phases :

- Une période de croissance de 4 a 5 jours au cours de laquelle il est insensible a I’action des
Prostaglandines;

- Un temps de maintien d’activité pendant 8 a 10 jours;

- Enfin, s’il n’y a pas eu de fécondation, une période de lutéolyse d’abord brutale puis plus
progressive en 24 a 48 heures.

Du point de vue histologique, le corps jaune est formé de deux types cellulaires. Les cellules
de la theque vont donner une lignée de petites cellules lutéales et celle de la granulosa de
grandes cellules lutéales. Pendant la phase lutéale, les cellules formant le corps jaune
sécretent essentiellement de la progestérone.

D’un point de vue biologique, la lutéolyse se réalise selon plusieurs modalités (figure 05) :

- Indirectement par I’intermédiaire de 1’ocytocine, la PGF2a d’origine utérine entraine une
vasoconstriction provoquant une ischémie du corps jaune.

- Directement, d’une part la PGF2a se fixe sur des récepteurs spécifiques présents en surface
du corps jaune et diminue 1’action lutéotrope de la LH par blocage de I’activité de I’adényl-
cyclase et inhibition de I’AMP (adénosyl mono-phosphate), d’autre part, la PGF2a exercerait
ses effets sur la cellule lutéale par 1’intermédiaire d’une augmentation du taux de calcium
intracellulaire et par I’activation d’une protéine kinase C (FIENI et al, 1995).

La lutéolyse résulte d’une boucle d’interactions entre 1’utérus et ’ovaire. Au moment de la
lutéolyse, 1’étude des variations hormonales montre une augmentation du taux d’cestrogenes
suivie par une libération d’ocytocine puis de PGF2a. En fin de phase lutéale, les cestrogenes
folliculaires induisent la synthese de récepteurs a I’ocytocine au niveau utérin (ENNUYER

, 2000, FIENI et al, 1995).

a cette période, les grandes cellules lutéales ne synthétisent plus de la progestérone mais de

I’ocytocine.
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Celle-ci va se fixer sur les récepteurs utérins initiant un pulse de sécrétion de prostaglandines
qui exercent alors une double action sur le corps jaune : d’une part, I’inhibition de la synthese
de progestérone, d’autre part, le déclenchement d’un pulse important d’ocytocine d’ou une
série d’interactions entre utérus et corps jaune qui aboutissent a la lutéolyse (FIENI et al,

1995).
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Figure N° 05 : Déterminisme de la lutéolyse chez les ruminants. D’apres (lutéolyse (FIENI et

al, 1995).
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I EXAMEN ECHOGRAPHIQUE DES OVAIRES

Chez la vache, I’examen échographique des ovaires est réalis€¢ en grande majorité par voie
transrectale. Cet examen est aussi possible par voie vaginale. Il nécessite une sonde spéciale
insérée dans un manchon qui est positionné dans le fornix dorsal du vagin. L ’opérateur
oriente la sonde d’une main et manipule de I’autre main 1’ovaire par voie transrectale. Cette
technique est surtout utilisée pour effectuer des ponctions folliculaires, gestes peu réalisés en
routine (STROUD, 1994; MAILLARD et al, 2003a).

1. Appréciation des organites : follicule et corps jaune

* Intéréts de I’examen échographique

Lors des troubles de la reproduction (anoestrus, nymphomanie, échec a I'A...), le praticien
examine les ovaires en essayant de déterminer le type d’organites qu’ils portent. Bien que des
critéres existent pour faire le diagnostic différentiel entre un corps jaune et un follicule
(Tableau 01), I’examen par palpation transrectale entraine des erreurs d’interprétation de
I’ordre de 25 a 30 % (FIENI et al, 1998) a 48 % (RIBADU et al, 1994) quant a la présence et
la nature des organites ovariens.

PIETERSE et al, (1990) ont clairement démontré que 1’échographie était plus précise que la
palpation transrectale pour détecter la présence des follicules.

Tableau N° 01 : Diagnostic différentiel entre un corps jaune et un follicule (ESCOUFLAIRE,
1998).

Criteres Follicule Corps jaune
Sillon disjoncteur entre Non Oui
I’ovaire et I’organite
Surface Lisse Granuleux
Cicatrice d’ovulation non Oui
Texture Dépressible Ferme
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Les principaux facteurs entrainant ces erreurs sont :

- La taille réduite des organites;

- Le développement intra-ovarien des organites;

- Le développement de plusieurs organites (corps jaune et follicule) simultanément,
cote a cote, sur le méme ovaire (Figure 06);

- La faible expérience de I’opérateur.

L’échographie trouve dans ce cas tout son intérét puisqu’elle permet de différencier
facilement un corps jaune d’un follicule, et ce méme pour des organites adjacents (PARISOT,

1990).

Follicule Corps jaune

Figure N° 06 : Corps jaune (Q: 22 mm), follicule (0 : 9 mm) (échographie ovarienne en bain

d’eau) (UCRA-ENVL)

* Follicule

Le follicule est une formation sphérique remplie de liquide. Il apparait donc sur I’écran
quelque soit la coupe, comme un disque circulaire anéchogene (noir) limité par une paroi
¢chogene tres mince (Figure 06). Sa forme peut toutefois étre irréguliere lors de compressions
par des follicules ou corps jaunes adjacents, la sonde ou les doigts. Lors de I’examen,
I’opérateur doit faire la différence entre un follicule et un vaisseau sanguin en coupe
transversale. En effet, en coupe transversale, un vaisseau apparait sous la forme d’un disque
anéchogene limité par une paroi mince.

Le manipulateur distingue ces deux structures en réalisant un léger balayage d’un c6té puis de

I’autre : le follicule étant sphérique, il disparait de 1’écran alors que le vaisseau, assimilé a
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une tubulure, voit son image se déplacer et se déformer selon les variations du plan de coupe.
Il est a rappeler que I’image échographique d’un vaisseau sanguin est un disque anéchogene
bordé d’une fine paroi échogéne en coupe transversale et une forme canalaire anéchogene

limitée par une fine paroi échogeéne en coupe longitudinale.

Figure N° 07: Ovaire portant plusieurs follicules (UCRA-ENVL)

Le plus petit follicule visible avec un échographe équipé d’une sonde de 5 MHz est le
follicule cavitaire ou tertiaire qui possede une cavité liquidienne et dont la taille varie de 5 a 6
mm (FORTUNE et al, 1988 ; PIETERSE et al, 1990 ; FIENI et al,1998). Selon le pouvoir de
résolution de la sonde, il est possible d’observer des follicules d’un diametre supérieur ou
égal a 2 mm avec une sonde de 5 MHz alors qu’une sonde de 3,5 MHz ne permet pas de voir
des follicules de moins de 6 mm (PIERSON et GINTHER, 1984a).

Avec I’échographie, le diametre du follicule est souvent sous-estimé de 2-3 mm par rapport au
diametre anatomique, car seule la cavité folliculaire liquidienne se distingue facilement a
I’écran (QUIRK et al, 1986). Cependant, I’examen échographique prédit bien la taille des
follicules, puisqu’il existe une forte corrélation positive (R=0,90) entre les mesures effectuées
par échographie et en post-mortem, pour des follicules de taille supérieure a 4 mm
(DRIANCOURT et al, 1988). La taille des follicules visualisables varie de 2 mm avec une
sonde dont le pouvoir de résolution est excellent jusqu’a 16 a 20 mm environ pour les
follicules préovulatoires (SAUMANDE, 1991). Des follicules de 8 a 10 mm peuvent

cependant ovuler (FIENI et al, 1995). Une étude de MERCIER (1988) a montré que la taille
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des follicules des chaleurs (follicules préovulatoires) varient de 11 a 13 mm de novembre a
avril et de 14 a 15 mm de mai a octobre.

L’échographie a permis de mettre en évidence des vagues de croissance folliculaire. Ainsi,
I’ovaire de la vache est en permanente activité, quelque soit son stade cyclique et méme
pendant la gestation ou le post partum, porteur de follicules en croissance (FORTUNE et al,
1988; RAJAMAHENDRAN et al, 1994 ; MAILLARD et al, 2003b). L’observation de
follicules ne Signifie donc pas que la vache est en phase folliculaire du cycle cestral.

FIENI et al. (1998) affirment que I’examen échographique tout comme la palpation
transrectale ne permettent pas de différencier le follicule qui va ovuler de ceux des vagues
anovulatoires. Seule 1’absence du corps jaune fonctionnel peut faire penser que ce follicule

va ovuler (FIENI et al, 1998).

SCOTT et DOBSON (1997) affirment que 1’écho structure des follicules est corrélée a leur
statut fonctionnel et endocrinien. Elle varie avec le taux d’hormones stéroides contenu dans le
liquide folliculaire ; I’hétérogénéité de I’antrum et de la paroi folliculaire (quantifiée par une
valeur moyenne en pixels) est inférieure pour les follicules dominants préovulatoires et
supérieure lors de régression de ces mémes follicules. Les auteurs indiquent par ailleurs que
I’hétérogénéité de ’antrum et de la paroi folliculaire est négativement corrélée avec la
concentration en cestradiol du liquide folliculaire.

e Corps jaune

A I'inverse du follicule anéchogéne, le corps jaune se caractérise par une échogénicité
moyenne homogene sans limite bien nette, mais qui le différencie du reste du stroma ovarien
plus échogéne (Figure 06) (PIERSON et GINTHER, 1988).
La taille du corps jaune peut atteindre plus de 20 mm dés le 4°™ jour du cycle. Elle se

stabilise ensuite durant 13 a 14 jours puis diminue brutalement 2 a 3 jours avant la nouvelle

ovulation. Le diametre minimal d’un corps jaune fonctionnel est de 20 mm. En dessous,
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il s’agit d’un corps jaune en cours de lutéolyse (MAILLARD et al, 2003a). Dans
certains cas, le corps jaune reste visible sous la forme d’une petite tache hyperéchogene :
c’est le corpus albicans (HANZEN et al, 1993a).
Le corps jaune n’est pas toujours bien visible dans les deux jours qui suivent ’ovulation, ainsi
qu’en fin de cycle. Ses caractéristiques échographiques varient en fonction du stade du cycle.
I’échogénicité de la structure lutéale s’intensifie au cours du dioestrus, si bien que le corps
jaune est repéré facilement 3-4 jours post-ovulation, et est discernable jusqu’a 1 a 3 jours
apres 1’ovulation suivante (PIERSON et GINTHER, 1988). A ce stade du cycle, I’'image
¢chographique du corps jaune n’est pas différente chez les animaux gestants ou non gestants
(HANZEN et al, 1993a).
L’écho densité du corps jaune s’exprime par une valeur moyenne de pixels. Cette derniere
diminue 3-4 jours post-ovulation, passe par une phase de plateau minimale lorsque la taille du
corps jaune est maximale, puis diminue brutalement lors de la lutéolyse et enfin remonte
avant ’ovulation (SINGH et al, 1998 ; MIALOT et al, 2002).
Il est donc difficile de distinguer les images d’un corps jaune de début et de fin de cycle ; elles
présentent une écho densité voisine et les contours des organites sont moins nets qu’en milieu
de cycle (MIALOT et al, 2002). Ainsi, il n’est pas possible de préciser par échographie le
stade exact du dioestrus auquel la vache se trouve.
Cependant, des études (KASTELIC et al, 1990 ; RIBADU et al, 1994) ont montré qu’une
corrélation significative et positive (R= 0,73 a 0,85) qui existe entre la surface du tissu lutéal
mesurée a I’échographie et la concentration plasmatique en progestérone dans la premicre
moiti€¢ du cycle. Par contre, en phase de régression lutéale, la chute de progestérone
plasmatique est plus rapide que la lutéolyse anatomique. BATTOCCHIO et al, (1999)
considerent que la corrélation entre la surface du tissu lutéal et le taux de progestérone

plasmatique n’est pas bonne. Une étude récente menée par VERONESI et al. (2002) a montré
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qu’il existe une corrélation positive entre la progestéronémie et I’écho densité du corps jaune
en milieu de cycle.

Enfin, ’examen échographique ovarien permet, dans 40 % (KITO et al, 1986) a 60 % des cas
(MAARTEN et PIETERSE, 1998), la mise en évidence d’une cavité au centre du corps
jaune, indétectable a la palpation transrectale (Photo 08). Son développement non
systématique est parallele a celui du corps jaune. La taille de cette cavité varie de 6 a 20 mm,
elle est a son maximum 5 a 8 jours apres I’ovulation.

En général, elle disparait en une semaine pour les plus petites et persiste jusqu’au jour
précédent I’ovulation pour les autres (FIENI et al, 1998). Dans certains cas, en variant
I’incidence de la sonde, il est possible d’observer a I’écran des trabécules hyperéchogenes
qui cloisonnent la cavité lutéale. La présence d’une cavité au sein du corps jaune n’entraine
pas de modification de la durée du cycle, du taux de progestérone ou de la fertilité¢ de 1’animal
(FIENI et al, 1998 ; KITO et al, 1986 ; KASTELIC et al, 1990 ; PIERSON et GINTHER,
1988).

Ces formations lutéales ne sont donc pas considérées comme pathologiques, c’est

pourquoi le terme de corps jaune cavitaire semble plus appropri¢ que celui de corps jaune

kystique (HANZEN et al, 1993a).

Figure N° 08 : Corps jaune cavitaire (0 : 14 mm) (UCRA-ENVL)
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2. Appréciation des formations kystiques

Les kystes ovariens sont définis comme des structures liquidiennes dont le diametre est
supérieur a 25 mm. En absence de corps jaune, ils persistent sans évoluer pendant plus de 10
jours (FIENI et al, 1998 ; MAARTEN et PIETERSE, 1998).
Leur fréquence est comprise entre 3 et 29 % (HANZEN et al, 1993a). MIALOT et al.
(2003) rappellent qu’un kyste ne doit pas €tre considéré systématiquement comme
pathologique et que, dans certaines conditions, la présence d’un kyste ne perturbe pas un
fonctionnement normal. Siun kyste folliculaire est présent en méme temps qu’un corps
jaune, la vache cyclée peut étre fécondée. Par ailleurs, en début de post partum, la premicre
vague de croissance folliculaire aboutit dans environ 20 % des cas a la formation d’un kyste
qui régresse ultérieurement sans conséquence.
Il existe deux types de kystes ovariens : les kystes folliculaires et les kystes lutéaux. Compte
tenu de leur taille importante et de leur persistance sans évolution dans le temps par rapport
aux autres organites (follicules, corps jaunes); le vétérinaire met facilement en évidence un
kyste ovarien par palpation transrectale. En revanche, il lui est impossible de distinguer un
kyste folliculaire d’un kyste lutéal par ce simple examen. Pourtant, ceci est important, car
cela conditionne le choix thérapeutique. L’échographie permet de différencier ces deux types
de kyste (JEFFCOATE et AYLIFFE, 1995 ; JOU et al, 1999).
Le kyste folliculaire est un follicule qui ne s’est pas lutéinis¢ (MAILLARD et al, 2003a). 11
présente donc les mémes caractéristiques échographiques que le follicule dont il ne se
différencie que par sa taille et sa persistance sans évolution. Il est anéchogene, donc noir a
I’écran et est accompagné d’un artéfact de renforcement postérieur (Photo 09) (HANZEN et
al, 1993a). Ce kyste a un diametre supérieur a 25 mm et une paroi trés fine (<5 mm selon
HANZEN et al. (1993a) et <3 mm selon RIBADU et al. (1994), ce qui le différencie du kyste

lutéal.
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Lorsqu’il est seul sur ’ovaire, le kyste folliculaire a une forme sphérique et apparait a 1I’écran
sous forme d’un disque noir bien circulaire. Lors de pressions exercées par des structures
adjacentes présentes sur ’ovaire, la sonde ¢échographique ou les doigts de I’opérateur, il perd
sa forme sphérique et apparait a I’écran comme un disque noir déformé du c6té ou s’exerce la
pression. Le traitement du kyste folliculaire fait appel aux gonadotropines, GnRH ou
progestatifs. L.’échographie permet au praticien d’éviter I’emploi des prostaglandines F2a,

inefficaces pour ce type de kyste (MAARTEN et PIETERSE, 1998).

Figure N° 09 : Ovaire présentant deux kystes folliculaires (paroi mince ; diameétre : 4 et 5 cm)
; notez Iartéfact de renforcement postérieur (échographie en bain d’eau) (UCRA-ENVL)

Le kyste lutéal correspond a un corps jaune qui n’a pas subi de lutéolyse (MAILLARD et al,
2003a). Il possede une cavité centrale anéchogéne d’un diametre supérieur a 25 mm entourée
par une paroi €paisse (5 mm selon HANZEN et al. (1993a) et >3 mm selon RIBADU et al.
(1994), d’échogénicité moyenne. L’augmentation de ’épaisseur de la paroi est corrélée
positivement avec le taux de progestérone et négativement avec le taux d’cestradiol du
liquide folliculaire (SCOTT et DOBSON, 1997). Comme le corps jaune cavitaire, la cavité
du kyste lutéal peut, dans certains cas, €tre traversée par des trabécules conjonctives
hyperéchogénes. 1l est important de faire la différence entre un corps jaune cavitaire et un
kyste lutéal. Le corps jaune cavitaire posséde une cavité inférieure a 25-30 mm et une paroi

dont I’épaisseur est comprise entre 5 et 10 mm (HANZEN et al, 1993a).
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Cette cavité est généralement ovalaire alors que celle du kyste est plus sphérique. Lors d'une
compression par des organites adjacents, la sonde ou les doigts, la cavité se déforme
légerement. En cas de doute, la répétition des examens échographiques révele que le kyste
lutéal est statique, tandis que la cavité du corps jaune régresse a partir du 10°™ jour du

cycle et le corps jaune lui-méme disparait a I’oestrus suivant.

Le traitement du kyste lutéal est réalisé préférentiellement avec des prostaglandines. Le
vétérinaire peut cependant utiliser de la GnRH, des gonadotropines ou des progestagenes
(MAARTEN et PIETERSE, 1998 ;JOU et al, 1999).

enfin, des formations kystiques cloisonnées sont souvent présentes lors de tumeurs de 1’ovaire
(en particulier lors de tumeur de la granulosa). Le contenu des kystes est anéchogene ou
moyennement échogeéne. Une capsule conjonctive liée au stroma réaction est souvent
observée. Toutefois, les tumeurs ovariennes sont trés rares chez la vache (KAHN, 1994).

3. Appréciation du moment optimal pour I’insémination

En période d’oestrus, le risque de rompre le (ou les) follicule(s) préovulatoire(s) en palpant les
ovaires, est non négligeable. L’échographie qui reste une méthode non traumatisante, offre la
possibilité d’examiner les ovaires sans risque pendant les chaleurs.

Le suivi folliculaire par échographie ovarienne est intéressant lors de suboestrus, de mauvaise
détection des chaleurs ou d’IA apres synchronisation des chaleurs. L’IA peut étre effectuce
quand le follicule présente un diametre supérieur a 14 mm et en absence de corps jaune
fonctionnel (FIENI et al, 1998). Néanmoins, pour un méme animal, des follicules de taille
inférieure peuvent aussi ovuler, ce qui limite I’intérét du suivi folliculaire chez la vache.

en revanche, le suivi folliculaire permet de diagnostiquer des cas de repeat breeding,
c’est-a-dire des femelles infertiles a chaleurs régulieres dont 1’échec a I’ A est consécutif a un
défaut de maturation folliculaire (absence de follicule dominant) ou un retard d'ovulation

(EGRON et FLAUS, 1996). L’IA étant réalisée classiquement dans la seconde moiti¢ des
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chaleurs, les spermatozoides dont la survie dans les voies génitales femelles est estimée a 24

heures sont morts lors de I’ovulation (TAINTURIER et al 2003a). Le Diagnostic de repeat-
breeding est établi quand le follicule dominant est toujours présent plus de 15 h apres la fin
des chaleurs. L’TA est alors décalée et effectué apres 1’oestrus.

Cet examen échographique peut étre réalisé afin de décider d’une seconde insémination

artificielle qui est justifiée si le follicule dominant est toujours présent sur ’ovaire 18 h apres

la premiere IA (PARISOT et al, 1991). Ainsi, pour optimiser les résultats, un controle
¢chographique 18 h apres la premicre A est conseillé lors de traitement de synchronisation
ou de super ovulation, car il existe une variabilité importante de I’intervalle de réponse a ces

traitements, responsable d’une réduction de la fertilité.
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1. MOLECULES ET PROTOCOLES UTILISES DANS LA MAITRISE
DES CYCLES.

A. Molécules disponibles dans la maitrise des cycles.

1. La GnRH.
La GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone) est une hormone synthétisée par 1’hypothamus.
elle agit directement sur I’antéhypophyse pour induire une libération transitoire de LH et de
FSH pendant 2 ou 3 heures.
La réponse a son administration dépend du stade de la vague folliculaire au moment du
traitement :
- Lors de la phase folliculaire, elle stimule la croissance folliculaire;
- Elle provoque (indirectement) ’ovulation;
- Sous I'imprégnation progestéronique, elle permet la lutéinisation des follicules
Dominants (HAGEN et al, 1996; GIPOULOU et al, 2003).
Les formes disponibles actuellement sont :
- La gonadolibérine de synthése : CYSTORELINE® (Ceva), FERTAGYL® (Janssen)
- Labuséré¢line : RECEPTAL® (Intervet) (DMV, 2005)
Ces hormones sont indiquées pour le traitement des animaux a ovulation nulle ou retardée,
le traitement des kystes folliculaire et le traitement de 1’anoestrus du post partum (DMV,
2005).

2. LA prostaglandine F2a et ses analogues

Il est utile de rappeler qu'il existe une prostaglandine F2a naturelle, et il existe aussi des
analogues de synthése (exemple : le cloprosténol).
La prostaglandine F2a est naturellement synthétisée par [’utérus dans 2 situations : a la fin de

cycle cestral, s’il n’ya pas de gestation et a ’approche de la mise-bas.
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Elle a une action lutéolytique, utilisée aussi dans les traitements de maitrise des cycles
sexuels et posseéde une action utéro tonique en agissant sur les fibres musculaires lisses de
I’utérus. La toxicité des prostaglandines naturelles est faible, en raison de leur catabolisme
extrémement rapide dans I'organisme.
La vache est beaucoup moins sensible. I1 faut une dose égale 5 a10 fois la dose thérapeutique
pour observer une hyperthermie temporaire et un léger ptyalisme.
Les effets secondaires des prostaglandines naturelles sont liés en partie a la stimulation des
fibres lisses: augmentation de la pression artérielle, bronchospasme, sudation, sialorrhée,
coliques (SLAMA et al, 1999).
Les analogues ont essentiellement un role lutéolytique (GIPOULOU et al, 2003). Ces
deux types d’hormones ont une action lutéolytique mais uniquement apres le cinquieme
jours de développement de corps jaune, lorsque celui-ci est mur.
La baisse du taux de progestérone consécutive a cette lutéolyse provoquée fait que I’action
rétroactive négative sur la production de GnRH n’est plus exercée. Cela permet 1’évolution
de la vague folliculaire en cours jusqu'a I’ovulation de follicule dominant (Ennuyer, 2000).
les formes disponibles actuellement sont :

- La prostaglandine F2a naturelle : elle est commercialisée sous forme de sel de

trométhamine, le dinoprost, que 1’on trouve dans le DINOLYTIC® (Pfizer) ou

L’ENZAPROST® (Ceva) ;

- Les analogues de synthese :

o L’alfaprostol : ALFABEDYL® (Ceva )

o Le cloprosténol : ESTRUMATE® et UNIANDINE® (Schering Plough) ;
o L’étiproston : PROSTAVET® (Virbac) ;

o Le luprostinol : PROSOLVIN (Intervet) (DMV, 2005).
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3. Les progestagénes

Les progestagenes sont des molécules de synthese apparues dans les années cinquante
(GIPOULOU et al, 2003). Ils ont une activité inhibitrice centrale : ils exercent un
rétrocontrole négatif sur la GnRH, ce qui inhibe la sécrétion hypophysaire de la LH et de la
FSH, ainsi une imprégnation progestéronique qui bloque les chaleurs et I’ovulation, le
follicule dominant de la vague en cours devient atrétique en présence de progestérone.
la levée de cette inhibition entraine le démarrage des cycles (PICARD HAGEN et al, 1996).
les formes disponibles actuellement sont :

- La progestérone naturelle : elle est contenue dans les spirales vaginales ;

- Le norgestomet : il s’agit du 17 a acétoxy 11Bméthyl 19- norpregna-4-en 3,20 dione.

On le trouve dans les implants sous-cutanés (SPITZER et al, 1978).

4. Les estrogénes

Ils sont utilisés principalement pour leur réle dans le démarrage d’une nouvelle vague
folliculaire et pour leur action lutéolytique.
De plus, ils améliorent 1’absorption vaginale des progestagenes, en créant une vasodilatation
locale (GIPOULOU et al, 2003), d’ou I'intérét de les associer avec les progestagenes dans
une catégorie de traitement de synchronisation des chaleurs : les dispositifs intra-vaginaux.
En fin les cestrogenes ont une action bénéfique dans la lutte de I’'utérus contre les germes. Ils
permettraient de limiter les métrites rencontrées suite a la pose des dispositifs intra-vaginaux,
dispositifs percus par I’organisme comme un corps €tranger et qui peuvent engendrer une
inflammation, voire une infection locale, s’ils ne sont pas mis en place de maniere stérile.
Les formes disponibles actuellement sont :

- Le benzoate d’oestradiol (protocole PRIDOESTROL®) ;

- Le valérate d’oestradiol (protocole CRESTAR®) (DMV, 2005).
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5. L’eCG
L’eCG (equine Chorionic Gonadotropin) était autrefois appelée PMSG (Pregnant Mare
Serum Gonadotropin). Elle est issue du sérum de jument gravide et elle posséde une action a
la fois LH et FSH. Elle provoque la croissance folliculaire et elle est utilisée pour stimuler
I’activité ovarienne et/ou pour réaliser une super stimulation (PICARD HAGEN et al, 1996).
La forme disponible pour les bovins est le SYNCRO-PART® PMSG (Ceva). Son indication

est dans cette espece le déclenchement et la synchronisation des chaleurs et des ovulations.

2 Les protocoles a base de prostaglandine F2a.

Les traitements a base de PGF2a seule sont les plus anciens; leur role dans la synchronisation
de I'oestrus a été décrit et utilisé depuis les années soixante.

Ce sont aussi les plus simples : intervention d’une seule hormone, pas de dispositif & mettre en
place. Ils consistent en une ou plusieurs injections de PGF2a naturelle ou synthétique. Nous
allons détailler leur mode d’action, leur réalisation pratique et nous verrons par conséquent
quels sont leurs avantages mais aussi leurs limites.

a. Mode d’action

1 Pré requis indispensable : la cyclicité avant le traitement de tous les animaux

La prostaglandine F2a a une action lutéolytique, c¢’est-a-dire qu’elle lyse le corps jaune. Pour
qu’elle agisse, il faut donc qu’un corps jaune soit présent. Or, la cyclicité est définie par la
présence d’un corps jaune. La prostaglandine F2a n’agit donc que sur des animaux cyclés.
On peut alors I'utiliser chez les génisses lorsque leur poids vif est au moins égal a 60 % de
leur poids adulte et chez les vaches sorties de 1’anoestrus post-partum (environ 50 jours apres
le vélage chez les vaches laitieres, plus long chez les vaches allaitantes).

Pour ces catégories d’animaux, le diagnostic de cyclicité est impératif a réaliser avant la
prescription des prostaglandines F2a. Il peut se réaliser de plusieurs fagons :

- Corps jaune palpé par voie transrectale (valeur prédictive de présence ou 1’absence
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d’un corps jaune : (78% et 75% ; HANZEN et al, 2000, sensibilité de 45% et
spécificité de 50%, HEUWIESER et al, 1997).
- Corps jaune visualisé€ par échographie transrectale (valeur prédictive de présence ou
d’absence d’un corps jaune : 87% et 92% ; HANZEN et al, 2000).
- Dosage de la progestérone plasmatique qui est élevée en présence d’un corps jaune.
le seuil généralement utilisé est de 1,5 ng/ml (MIALOT et al, 1998a et 1998c) ou 2
ng/ml (STEVENSON et PURSLEY, 1994). Ce dosage peut €tre réalisé a partir du
sang (sensibilité et spécificité de I'ordre de 85%, HEUWIESER et al, 1997) ou a
partir de lait. Dans ce cas, il s’agit d’utiliser un kit de dosage de la progestérone dans
le lait.
D’autre part, I’action lutéolytique de la PGF2a n’est possible qu’entre J5 et J16-J17 (JO
correspondant a I’ovulation), période ou le corps jaune est sensible a la prostaglandine F2a
(BECKERS et al, 1978, GRIMARD et al, 2003).
Voyons maintenant le mode d’action de la prostaglandine F2a lorsque les conditions
précédentes sont remplies:

1. Mécanisme d’action de la prostaglandine F2a

Divers mécanismes d’action de la prostaglandine F2a sont proposés chez les différentes
especes pour expliquer son action lutéolytique, sachant que les récepteurs a la PGF2a se
trouvent préférentiellement sur les grandes cellules lutéales, et les récepteurs a la LH sur les

petites Cellules lutéales.

- Chez les ruminants, la PGF2a induit une réduction rapide du flux sanguin irriguant le
corps jaune. L’ischémie ainsi provoquée entraine la mort des cellules lutéales, donc

une chute rapide de la production de progestérone (DRION et al, 1996).

- La PGF2a induit un arrét de la production d’AMPc, LH-dépendante, dans les petites
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cellules lutéales. Cette chute des taux intracellulaires d’AMPc meéne a une réduction
de la stéroidogenese par ces cellules. Cette observation, corrélée avec la localisation
des récepteurs a PGF2a sur les grandes cellules, suggére 1’existence de
communications entre les deux types de cellules. La fixation de la PGF2a sur les
grandes cellules induit non seulement une réduction du nombre de grandes cellules
lutéales par un effet cytotoxique mais aussi une chute rapide des taux de
progestérone circulante (DRION et al, 1996).

2. Effet d’une injection unique de la prostaglandine F2a.

L’injection unique d'une prostaglandine F2a entraine les modifications physiologiques et
comportementales suivantes :
- Une réduction de la synthese de progestérone au bout d’une a deux heures et le retour
a une progestéronémie basale en 24 heures ;
- La régression anatomique du corps jaune en deux a trois jours ;
- La croissance terminale d’un nouveau follicule ;
- L’augmentation des cestrogenes dans les deux a trois jours apres I’injection ;
- L’apparition d’un oestrus dans les 72 heures (de 60 a 120 heures) (HANZEN et al,
2003a).
Ces modifications sont identiques a celles qui suivent la lutéolyse naturelle. Cependant, ces
effets ne sont observables qu’apres J5 et encore pas de maniére systémique : dans
respectivement 25% et 66% des cas, si I’injection est réalisée a J6 ou J7 (Hanzen et al,
2003a). En moyenne, seules 43,4 a 68% des vaches recevant une seule injection de
prostaglandine F2a manifestent des chaleurs (MIALLOT et al, 1999).
De plus, I’injection unique de prostaglandine F2a se traduit par un délai variable de retour en

chaleurs, donc par une dispersion plus au moins grande des oestrus induits. Sur 83 vaches, 3
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sont venus en chaleurs a J+2 aprés I’injection, 9 a J+3, 10 a J+4, 8 4 J+5, et 6 de J+6 a J+10
(MAILLOT et al, 1999).

WAHOME et al. (1985) ont également retrouvé cette variabilité de venue en

chaleurs : Sur 216 génisses laitiéres ayant recu une injection de prostaglandine F2a, 3,7% sont
venues en chaleurs moins de 24 heures apres I’injection ; 22,8 entre 25 et 48 heures apres
I’injection; 47,1 % entre 49 et 72 heures ; 15,4 % entre 73 et 96 heures et 11 % apres 96

heures.
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Figure N° 10 : Pourcentage de génisses laitiéres (n=216) venues en chaleurs en fonction du

temps écoulé apres une injection de prostaglandine F2a. (WAHOME et al, 1985).

Compte tenu de cette dispersion, il a été¢ recommandé¢ de réaliser 1’insémination sur des
chaleurs observées apres la premiére injection de prostaglandine F2o (GRIMARD et al,
2003). Néanmoins, on peut noter que quasiment la moitié¢ des animaux viennent en chaleur
entre 48 et 72 heures aprés I’injection (WAHOME et al, 1985). C’est donc pendant cette

période que I’¢leveur doit étre particuliecrement vigilant en ce qui concerne la détection des
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chaleurs.

Pour Maillot et al. (1999), I'intervalle entre une injection de prostaglandine F2a et la venue
en chaleurs chez des vaches laitieres est plus élevé. En effet, que ce soit aprés la deuxiéme
injection, la plupart des vaches viennent en chaleurs autour du 4™ jour aprés chaque

injection.

Mombre de vaches en chaleur
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Figure N° 11 : distribution des oestrus observés apres une ou deux injections de

prostaglandine F2a chez des vaches laitiéres (n=83) (MAILLOT et al, 1999).

La variation du délai de retour en chaleurs dépend du stade du cycle au moment de I’injection.
Si I’injection est réalisée en début de vague folliculaire, le délai de retour en chaleurs est de 4
a 5 jours. Si I’I’injection est réalisée en milieu de vague folliculaire, le délai de retour en

chaleurs est de 2 a 3 jours.
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Figure N°12 : Variation de délai d’apparition de I’oestrus aprés induction de la lutéolyse par
une injection de prostaglandine F2a en fonction du stade de la vague folliculaire au moment
de I’injection (ENNUYER, 2000).

Chez la génisse, ce délai est moins variable, car les vagues folliculaires sont plus courtes
(cycle a trois vagues la plupart du temps).

Si on souhaite se limiter a une seule injection de prostaglandine F2a, il est nécessaire de
diagnostiquer la présence d’un corps jaune avant, par palpation ou échographie transrectale
ou encore par dosage de la progestérone plasmatique, car seuls 60% des animaux d’un lot
cyclé répondront correctement a cette injection (ce sont les animaux en phase lutéale a ce

moment GRIMARD et al, 2003).
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IV. Manifestations comportementales de 1’oestrus

1. Manifestations comportementales caractéristiques de 1’oestrus

Chez la vache ou la génisse, la seule manifestation comportementale dont on puisse dire
qu’elle est spécifique de ’oestrus est le réflexe d’immobilisation lors du chevauchement par
le taureau ou a défaut par une congénere. Ce réflexe correspond a I’acceptation du coit. En
dehors de I’oestrus, la femelle refuse le chevauchement en se soustrayant (BRUYAS, 1991).
malheureusement, I’acceptation du chevauchement n’est pas systématiquement observée.
Dans un troupeau examingé en continu, sur 44 vaches ayant ovulé pour la deuxiéme ou
troisieme fois (soit entre 50 et 80 jours post partum), ’acceptation du chevauchement a été
relevée dans seulement 59 % des cas (soit 68 % des vaches ayant manifesté des signes de
chaleurs) (DISENHAUS et al, 2003). Dans un troupeau observé toutes les trois heures
pendant 30 minutes, sur 89 oestrus observés, I’acceptation du chevauchement a été relevée
dans seulement 58 % des cas (ROELOFS et al, 2005), voire 53 % des cas sur 32 oestrus
observés (LYIMO et al, 2000). Quand le troupeau n’est observé que deux fois par jour
pendant 30 minutes (VAN EERDENBURG et al, 2002), on ne releve I’acceptation du
chevauchement plus que dans 50 cas sur les 100 oestrus observés. La situation la plus
défavorable est lorsqu’il n’y a qu’une seule vache en chaleurs : alors, I’acceptation du
chevauchement n’a été observée que dans 20 % des phases cestrales (ROELOFS et al, 2005).
On comprend ainsi la nécessité de considérer les autres manifestations comportementales de
’oestrus.

2. Manifestations comportementales secondaires de 1’oestrus

Il existe plusieurs signes observables plus ou moins spécifiques de I’oestrus, dont la plupart
sont comportementaux, méme s’il convient de remarquer ¢galement la présence dans certains
cas d’un écoulement vulvaire muqueux clair et filant (BRUYAS, 1991; DISKIN et al, 2000)

ainsi qu’une perte de poils, des souillures et des érosions cutanées sur le sommet de la
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queue et de chaque coté de son insertion, dus a des chevauchements fréquents (DISKIN et al,
2000).

Des travaux menés par VAN EERDENBURG et son équipe en 1996 ont permis de mettre au
point une échelle de notation attribuant a chaque signe observable d’oestrus un nombre de
points en fonction de leur spécificité (signe plus ou moins « fort » d’oestrus). Si la somme des
points attribués a chaque vache en fonction des signes observés (ou "score comportemental')
dépasse 50 au cours de deux périodes d’observation consécutives, la vache est considérée en
oestrus. Cette échelle a depuis fait ses preuves (elle a été validée en pratique, et sa valeur
prédictive positive est de 98 %) et a été utilisée dans de nombreuses publications (LYIMO et
al, 2000; VAN EERDENBURG et al, 2002; ROELOFS et al, 2005).

Tableau N° 02 : Echelle de notation des signes observables d'oestrus (d'apres

VAN EERDENBURG et al, 2002).

Signes d’oestrus points

Ecoulement muqueux vulvaire 3

Flehmen 3

Agitation 5

Reniflement de la vulve d’une autre vache 10
Chevauchée, sans acceptation 10
Pose de la téte sur une autre vache 15
Chevauchement (ou tentative) d’une autre vache 35
Chevauchement d’une autre vache par la téte 45
Chevauchée, avec acceptation 100

Tous ces signes ne sont pas forcément observés au cours de chaque oestrus. Lors d’une
observation d’un troupeau de 30 minutes toutes les trois heures, sur 89 oestrus observés

(ROELOEFS et al, 2005), le reniflement et la pose de la téte sur une autre vache ont été relevés
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a chaque fois. Le chevauchement d’une autre vache a été observé dans 90 % des cas, et le fait
d’étre chevauchée sans accepter a été observé dans 56 % des cas. Comme cité précédemment,
I’acceptation du chevauchement, signe spécifique de I’oestrus, n’a été observeé que dans 58 %
des cas. Le reniflement (25,7 = 17,7 occurrences observées au cours d’une période

oestrale) et la pose de la téte (24,5 + 18,5 occurrences observées au cours d’une période
oestrale) sont les signes se répétant le plus souvent au cours de I’oestrus. Cependant il y a
d’importantes variations individuelles dans I’expression des comportements d’oestrus :

de 1 a 82 occurrences du reniflement et de 0 a 25 occurrences du chevauchement ont été
observées au cours d’une période cestrale. Ces résultats sont en accord avec ceux présentés
lors de la journée bovine nantaise en 2003 (DISENHAUS et al, 2003).

L’agitation, c’est-a-dire ’augmentation de I’activité générale, est un signe secondaire plus
difficile a caractériser. En effet, une vache en oestrus se déplace significativement plus et
reste significativement moins couchée que cette méme vache en phase lutéale (DISENHAUS
et al, 2003). Elle passe également moins de temps a se nourrir, ce qui pourrait expliquer la
chute de production laitiére généralement observée (DISKIN et al, 2000).

De plus, la spécificité de ces signes secondaires est variable : en effet, ils sont parfois
manifestés en dehors de I’oestrus (Tableau 03, DISENHAUS et al, 2003). Sur environ

vingt jours d’interoestrus, 87 % des animaux ont renifl¢ la vulve d’une autre vache (5,5 £ 5,2
occurrences en moyenne, de 1 a 29 occurrences) ; 46 % des animaux ont pos¢ la téte sur une
autre vache (1,9 + 1,3 occurrences en moyenne, de 1 a 7 occurrences) ; et 7 % des animaux
ont chevauché une autre vache (ROELOFS et al, 2005). En revanche, 1’acceptation du
chevauchement n’a jamais €té observée sur une vache qui n’¢était pas en chaleurs
(DISENHAUS et al, 2003; ROELOFS et al, 2005). Le chevauchement d’une autre vache par

la téte est également un signe secondaire « fort » lorsqu’il est manifesté. Dans une étude

53



réalisée par BRITT et al. (1986), 88,5 % des vaches ayant chevauché une autre vache par la

téte €taient en oestrus. Dans une étude plus récente (DISENHAUS et al, 2003), la totalité des

vaches ayant chevauch¢ par la téte étaient en oestrus, méme si ce signe n’a été observé que

sur 7 vaches des 44 étudiées.

Tableau N° 03 : Comparaison du nombre observé des différents comportements sexuels au

cours de la période d’oestrus entre 50 et 80 jours post-partum et de la phase lutéale

correspondante (N=44). La moyenne est calculée sur le nombre de vaches exprimant le

comportement (d’aprés DISENHAUS et al, 2003).

"Nombre de vaches ayant présenté au moins une fois le comportement

?La distribution n’étant pas normale, les extrémes sont indiqués

comportements Période d’oestrus Phase lutéale
Nombre ! Moyenne * Nombre ' | Moyenne ?
(min-max) (min-max)

Chevauchements par I’arricre | 26 7,6(1-34) 0

regus et acceptés

Chevauchements par I’arricre | 19 3,2(1-11) 3 1,7(1-3)
recus et non acceptés

Chevauchements par ’avant | 7 3,9(1-14) 0
recus

Chevauchements par I’arricre | 37 9,4(1-31) 1 3

nitiés

Chevauchements par ’avant | 7 6,1(1-15) 0

nitiés

« poser menton sur la 38 34(2-130) 4 2,5(1-6)
croupe » initi€s

« reniflement/lécher la 37 14,9(1-43) 13 2,2(1-4)
vulve » initiés

« frotter le menton sur la 34 9,4(1-97) 4 1(1-1)
croupe » initi€s

Total comportement sexuel | 38 56,9(4-169) 14 3,1(1-10)
secondaire initiés

« Poser menton sur la 35 15,3(1-88) 9 4,1(1-9)
croupe » recus
« renifler/lécher la vulve 34 6,0(1-27) 10 1,7(1-3)
recus
« frotter le menton sur la 20 3,9(1-16) 7 1,4(1-3)
croupe » regus
Total comportement sexuels | 37 22,1(1-116) 15 4,3(1-35)

secondaires regus
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3. Conséquences : détection de I’oestrus par observation des manifestations

Comportementales

Comme nous I’avons vu précédemment, 1’acceptation du chevauchement est un
comportement tres spécifique de 1’oestrus, mais malheureusement il n’est pas manifesté assez
fréquemment pour que sa seule observation permette un bon taux de détection de I’oestrus
(DISKIN et al, 2000; DISENHAUS et al, 2003; ROELOFS et al, 2005). Tous les signes
secondaires sont moins spécifiques, puisqu’ils peuvent étre manifestés en dehors de I’oestrus.
Le reniflement et la pose de la téte sur une autre vache sont par exemple tres peu spécifiques
et ne permettent pas de dire qu’une vache est en chaleur. En revanche, I’activité de
chevauchement est un critére beaucoup plus intéressant : elle est manifestée tres
fréquemment en phase cestrale et est assez spécifique (DISENHAUS et al, 2003; ROELOFS
et al, 2005). Mais c’est par dessus tout la fréquence des comportements sexuels secondaires
initiés qu’il est important de noter : ces comportements non spécifiques sont exprimeés
beaucoup plus fréquemment en période d’oestrus (notamment chez les vaches tres actives et
n’acceptant pas toujours le chevauchement), ¢’est leur répétition qui est un comportement
spécifique (DISENHAUS et al, 2003).

4. Les chaleurs silencieuses

Dans une étude récente, DISENHAUS et al. (2003) ont observé en continu les périodes
d’ovulation de vaches sans problémes génitaux lors du post partum, en évitant la premicre
ovulation apres vélage. Dans ces conditions, 6 vaches sur 44 (soit 14 %) n’ont exprimé aucun
comportement d’oestrus.

5. les chaleurs sans ovulation

Dans une étude faite par WALKER et al. (1996), 78 % des vaches ont ovulé dans les 40

heures suivant le début de ’oestrus. Dans les 22 % restants (cycles considérés anovulatoires)
la majorité des vaches avaient recu de la PGF2a pour induire I’oestrus. Une explication

avancée par les auteurs est que la lutéolyse provoquée par la PGF2a est survenue a un

55



moment du cycle ou la production d’cestradiol 17 par le follicule en croissance était
suffisante pour induire le comportement d’oestrus mais insuffisante pour induire la décharge
de LH et donc I’ovulation.

6. Facteurs de variation de I’expression comportementale de I’oestrus

a) Nombre de femelles en oestrus simultanément

Toutes les études s’accordent sur le fait que lorsque le nombre de vaches en chaleur
augmente, 1’expression comportementale est meilleure. Ceci viendrait du fait que certains
comportements d’oestrus nécessitent un autre animal en chaleurs pour étre exprimés, et du
fait de la stimulation sexuelle engendrée par d’autres animaux en oestrus (ROELOFS et al,
2005).

Ainsi, les scores comportementaux d’oestrus moyen et maximum acquis au cours d’une
période d’observation sont significativement supérieurs quand il y a plus de deux animaux en
chaleur que lorsqu’il n’y en a qu’un seul. Il en est de méme pour le score comportemental
total au cours de I’oestrus. Ceci est di a ’augmentation de la fréquence de certains signes
d’oestrus. Par exemple, la fréquence de la pose de la téte tend a étre supérieure quand il y a
plus de deux vaches en chaleur que quand il n’y en a qu’une (30,2 £ 18,0 vs 18,8 + 14,2
occurrences observées au cours d’une période cestrale) ; ceci se retrouve avec la fréquence
du chevauchement d’une autre vache (7,8 + 6,2 occurrences observées quand il y a plus de
deux vaches en chaleur, vs 4,1 + 3,7 occurrences observées quand il n’y en a qu’une)
(ROELOES et al, 2005). D’autres études (citées par WALKER et al, 1996 et DISKIN et

Al, 2000) présentent des résultats concordants concernant le chevauchement d’une autre
vache. De méme, le pourcentage de périodes cestrales au cours desquelles ont été observés le
chevauchement d’une autre vache et le fait d’étre chevauchée (avec ou sans acceptation) est
significativement supérieur quand il y a plus de deux vaches en chaleur que lorsqu’il n’y en a

qu’une (ROELOFS et al, 2005). Ainsi, I’acceptation du chevauchement observée dans 58 %
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des périodes cestrales en moyenne ne 1’est plus que dans 20 % des périodes cestrales quand il
n’y a qu’une seule vache en chaleurs.

Il est intéressant de noter qu’il existe une graduation dans 1’intérét pour I’activité de
chevauchement selon 1’état physiologique de la vache : ainsi, une vache bientot en oestrus ou
qui vient de I’étre est beaucoup plus susceptible de chevaucher une autre vache qu'une vache
en milieu de phase lutéale ou qu’une vache gestante (DISKIN et al, 2000).

b) Intervalle post partum

Des auteurs ont étudié le comportement des vaches lors de six oestrus successifs, le premier
oestrus étudié survenant en moyenne 54 jours post partum et le dernier 194 jours pst partum
(BRITT et al. 1986). Le nombre total de chevauchements observés par vache différait
significativement en fonction du rang de I’oestrus : de 2,6 + 0,6 lors du premier oestrus étudié
a 6,9 £+ 1,0 lors du sixieme. En revanche, il n’y avait pas de différence significative selon le
rang de ’oestrus concernant le nombre total d’acceptations du chevauchement ni concernant
le taux de détection des chaleurs.

En revanche, dans une publication plus récente, DISENHAUS et al. (2003) ont rapporté un
nombre d’acceptations du chevauchement plus faible au cours de la premiere ovulation, ainsi
qu’une durée d’acceptation plus courte lors du chevauchement. Ceci ne contredit pas
forcément 1’¢tude précédente (BRITT et al, 1986) dans laquelle le premier oestrus observé

ne correspondait pas forcément a la premiere ovulation.

¢) Production laitiére

Dans une autre étude, BRITT et al. (1986) ont montré qu’il n’y avait pas de corrélation entre
la production laitiere quotidienne durant les cinq jours précédant I’oestrus observé (les oestrus
successifs observés dans cette étude survenant en moyenne 54 jours post partum pour le
premier et 194 jours post-partum pour le dernier) et I’activité de chevauchement et

d’acceptation du chevauchement durant cet oestrus. En revanche, la production a la traite
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correspondant au début de I’oestrus était significativement plus basse que la moyenne des
cinq traites précédentes (10,2 £ 0,5 kg vs 12,2 £ 0,3 kg).

De méme, une autre étude faite par VAN EERDENBURG et al. (2002) ont montré qu’il n’y
avait pas de corrélation entre la production laitiere cumulée a 305 jours de lactation et le score

comportemental d’oestrus tel que défini.

Cependant, une forte production laitiere a souvent été incriminée dans les mauvais résultats de
reproduction chez les vaches, notamment du fait de la faible intensité du comportement
d’oestrus (LYIMO et al, 2000; DISENHAUS et al, 2003). 11 semblerait plutdt que ce soit en
tant que facteur de la balance énergétique post partum, laquelle interviendrait dans la qualité
des follicules, bien que ceci n’ait pas ¢été confirmé.

d) Parité

Une ¢étude publi¢e en 2002 par VAN EERDENBURG et al, n’a pas montré de différence
significative entre le score comportemental d’oestrus des primipares et celui des multipares.
ceci est en contradiction avec les résultats d’une étude menée par ce méme auteur en 1996.
Une étude publi¢e en 2005 (ROELOFS et al, 2005) avance des résultats plus précis : le score
comportemental d’oestrus maximum acquis au cours d’une période d’observation est
significativement supérieur chez les primipares ; le score comportemental total au cours de
I’oestrus tend a étre supérieur chez les primipares ; en revanche, il n’y a pas de différence
significative entre le score comportemental moyen acquis au cours d’une période

d'observation chez une primipare et celui acquis par une multipare.

Il convient de noter que la comparaison des résultats des études utilisant le score
comportemental d’oestrus est délicate; ces résultats dépendant en partie de la fréquence et de

la durée des observations ...
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e) Taille du follicule préovulatoire

La taille du follicule préovulatoire a parfois été considérée comme un indicateur de sa
capacité fonctionnelle. Dans les follicules de mauvaise qualité, résultant d’une balance
énergétique post partum négative, la production d’cestradiol serait altérée, ce qui aurait pour
résultat une expression de 1’oestrus moins marquée. Cecin’a pas été confirmé : en effet, une
étude réalisée par VAN EERDENBURG et al. (2002) a montré qu’il n’y avait pas de
corrélation entre la taille du follicule préovulatoire et le score comportemental d’oestrus.

f) Etat de santé de la vache

Les vaches ayant des pieds ou des membres douloureux montrent une activité de
chevauchement moins intense et acceptent moins souvent le chevauchement ; de plus, elles
peuvent tout aussi bien accepter le chevauchement alors qu’elles ne sont pas en oestrus s’il
leur est trop douloureux d’y échapper (DISKIN et al, 2000).

g) Caractere de la vache

L’¢établissement de « profils comportementaux » a partir de I’enregistrement en continu de
toutes les manifestations comportementales d’oestrus de chaque vache (DISENHAUS et al,
2003) a permis de montrer 1’existence de différents tempéraments. En effet, certaines vaches
sont plus « réceptrices », acceptent souvent le chevauchement et vont peu vers les autres.
D’autres sont plus « actives », initient en général les interactions et acceptent plus
difficilement le chevauchement. Enfin, toutes les catégories intermédiaires existent. Les
auteurs ont également remarqué ’existence de « partenaires » privilégiées pour les
interactions sexuelles.

h) Stress

Le stress est un facteur cité comme pouvant perturber le comportement d’oestrus (DISKIN et

al, 2000; LYIMO et al, 2000).

59



i) Facteurs environnementaux

Une étude cite la température extérieure comme facteur de variation de I’intensité de 1’oestrus
(Pintensité étant définie comme le nombre total de chevauchements divisé par la durée de
I’oestrus) (WALKER et al. 1996). En effet la température extérieure aurait un effet positif Sur
I’intensité de 1’oestrus jusqu’a 25°C puis un effet négatif a partir de 30°C.

Cependant, une étude plus ancienne réalisée par BRITT et al. (1986) ne montre aucun effet de
la saison sur le taux de détection de 1’oestrus. Dans cette ¢tude, les températures moyennes
variaient de 3,9°C pour la saison la plus froide a 21,6°C pour la saison la plus chaude. Les
auteurs n’ont pas mis en évidence de différences dans la durée de ’oestrus, ni dans I’activité
de chevauchement ou d’acceptation du chevauchement.

La nature du sol est €¢galement un élément trés important (DISKIN et al, 2000). Le taux de
détection de 1’oestrus est significativement supérieure sur un sol en terre par rapport a un sol
en béton : 91,3 % vs 76,8 % (BRITT et al, 1986). La différence vient du fait qu’un certain
nombre de vaches manifestaient un comportement d’oestrus sur le sol en terre mais pas sur le
sol en béton. En effet, un sol glissant défavorise ’activité de chevauchements : le nombre
total de chevauchements observés lors d’un oestrus €tait significativement supérieur sur un
sol en terre par rapport a un sol en béton (7,0 + 0,6 vs 3,2 £ 0,3). Il en est de méme pour le
nombre total d’acceptations du chevauchement au cours d’un oestrus (6,3 £ 0,5 sur un

sol en terre vs 2,9 + 0,3 sur un sol en béton). La durée de I’oestrus (définie comme I’intervalle
entre la premiere et la derniere acceptation du chevauchement) était également
significativement supérieure sur un sol en terre par rapport a un sol en béton (13,8 = 0,6
heures vs 9,4 £+ 0,8 heures) (BRITT et al, 1986).

j) Conduite spatiale

Dans une étude ayant entre autres pour objectif d’étudier I’influence de la nature du sol sur les
manifestations comportementales d’oestrus (BRITT et al, 1986), les vaches étaient conduites

dans une aire différente au milieu de chaque période d’observation d’une heure. Les
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auteurs ont constaté que les activités de chevauchement et d’acceptation du chevauchement
¢taient irréguliérement réparties au sein de chaque demi-heure. En effet, ces activités étaient
beaucoup plus intenses qu’attendu si elles €taient réparties régulierement durant les dix
premieres minutes d’observation puis moins intenses qu’attendu durant les vingt derniéres
minutes. Or, ces dix premic€res minutes correspondaient au déplacement des vaches et a
I’arrivée dans une nouvelle aire ; les auteurs ont donc émis 1’hypothése que ces deux facteurs
stimulaient I’expression comportementale de I’oestrus.

De plus, I’espace doit étre suffisant pour permettre les interactions sexuelles entre les vaches :
I’expression de 1’oestrus est moindre lorsque la densité des animaux augmente, ce qui rend la
détection de 1’oestrus par observation des manifestations comportementales plus difficile
(DISKIN et al, 2000).

k) Moment de la journée

(DISKIN et al. 2000) ont constaté que les vaches manifestaient une activité sexuelle
plus intense tot le matin et tard le soir, d’ou I'intérét d’une surveillance attentive a ces

moments, ce qui en plus permet de minimiser I’intervalle nocturne sans surveillance.

Tableau N° 04 : Pourcentage de premiere acceptation du chevauchement en fonction de

I’heure chez la vache laitiere (d’apres DISKIN et al, 2000).

Horaire 7h00 10h00 13h00 16h00 22h00
Premiére acceptation de 40 5 7 18 30
chevauchement : pourcentage

Ces résultats sont en contradiction avec ceux d’une étude menée par (GIROUD, 2007). En
effet, méme si le nombre de premieres acceptations observées est trop faible pour conclure
qu’elles soient statistiquement réparties uniformément au cours d’une période de 24 heures,

aucune période ne semble particulierement propice au début des chaleurs :
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Figure N° 13 : Répartition des premiéres acceptations du chevauchement au cours d’une

période de24 h (n=70) (GIROUD, 2007).










DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE
MATRIEL ET METHODES

1) Objectifs :
Les principaux objectifs tracés au préalable dans cette étude ont été les suivants:

1/ Etudier I’effet lutéolytique de la prostaglandine de synthése ou Cloprosténol (Estrumate
ND), en utilisant deux voies d’injection (la voie intramusculaire et la voie intraveineuse), de
méme que l'usage de deux doses différentes (la dose recommandée par le fabricant: 2 ml, et

aussi une dose un peu plus élevée, 3 ml).

2/ Réaliser un suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes murs, suite a une injection
d'une dose de PGF2a (Cloprosténol), et 1'étude de la croissance folliculaire jusqu'a ’ovulation

(5 a 6 jours).

3/ Etudier la durée entre le moment de 1’injection du Cloprosténol et celui de 1’apparition des
chaleurs (signes comportementaux).

2) cadre expérimental

Les vaches retenues dans le cadre de cette étude appartenaient a une dizaine d’¢élevages de la

région de Tiaret. Le climat de la région est de type continental.

a) Animaux

L’effectif de I’expérience était constitué de 40 vaches laitieres, appartenant essentiellement a
la race (Prim Holstein). Ces animaux vivaient en élevage extensif, I’essentiel de 1'alimentation
¢tait constitué d’un aliment concentré et de la paille, sans aucune condition particuliére
requise de la part de I’éleveur, puis que celui-ci a suivi ses propres pratiques d'élevage

habituelles.
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b) Sélection

Un examen échographique de I’appareil génital des vaches a permis de trier les femelles
gestantes des femelles vides; seules les femelles ayant présentées un corps jaune qui dépassait
les 20 mm (corps jaune murs), et qui n‘ont pas été saillies ou inséminées dans les 35 jours qui

ont précédé cet examen ont été retenues pour 1’étude.

¢) Mise en lots

Les vaches ont été réparties sur 4 lots, selon le protocole expérimental tracé au départ, c.a.d.

suivant la dose et la voie d’injection du produit administré.

Le lot 01 : Ce lot était composé de 10 vaches ayant recu 2 ml d'une prostaglandine F2a de

synthese, en l'occurrence le Cloprosténol, administré par la voie intramusculaire.

Le lot 02 : Ce lot était lui aussi composé de 10 vaches ayant recu 2 ml de cette méme PGF2a

de synthese (le Cloprosténol), et cette fois ci, par la voie intraveineuse.

Le lot 03 : 11 était composé de 10 vaches ayant regu 3 ml de PGF2a (Cloprosténol), par la

vole intramusculaire.

Le lot 04 : 11 était composé de 10 vaches ayant regu 3 ml de PGF2a (Cloprosténol), par la

vole intraveineuse.

d) Médicament
- Description

Le Cloprosténol (Estrumate "°) est un analogue de synthése de la prostaglandine F2 a, et qui

est un agent lutéolytique extrémement puissant. I1 est particulierement efficace dans les

programmes de contrdle de la reproduction, et aussi dans le traitement d’une variété de

troubles du systeme reproducteur des femelles bovines essentiellement.
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- Propriétés pharmacodynamiques

Le cloprosténol est une prostaglandine F2a analogue posséde comme nous I'avons souligné
auparavant, une activité lutéolytique tres importante. Chez des femelles cycliques ayant un
corps jaune sensible (c.-a-d. ayant au moins 5 jours d’age), qui sont traitées entre le
16°™ jour de leur cycle; il s'en suit alors une régression fonctionnelle et morphologique du

corps jaune, qui se manifeste trés vite, suivie par une ovulation normale et la formation d’un

nouveau corps jaune le cycle suivant.

- Caractéristiques pharmacocinétiques

Apres injection intramusculaire, la concentration maximale de ce produit dans le plasma est

et le

tres vite atteinte, cad, 20 minutes a 2 heures apres injection. Sa demi-vie est treés courte (de 01

a 03 heures). Le produit par conséquence est ¢liminé rapidement. L’¢limination se fait

essentiellement par le biais des urines (60%), et le reste (40%) est éxcrété par les matieres

fécales.

Le tableau suivant résume la posologie ainsi que la présentation du produit administreé.

Tableau N° 01: Présentation et posologie de produit administré (le Cloprosténol).

Principe actif

Cloprosténol

Présentation pharmaceutique

Flacon multidose de 10 ml

Conditionnement de stockage

A conserver a I’abri de la lumiére

Fabricant

Shering plough

Dose recommandée

2 ml

Voie d’administration

Voie intramusculaire

Temps d’attente

Lait : 01 jour, viande et abats : nul
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e) Matériel échographique

Nous avons uitlisé pour le besoin de cette étude, un échographe de type WED-2000A pour
usage vétérinaire, c¢’est un échographe portable, qui pese 750 grammes, possédant un écran de

5 pouces, et équip¢ d’une sonde sectorielle de type mécanique de 5 MHz.

- Caractéristiques:

Le WED-2000 A est un scanner a ultrasons transportable; cet appareil est alimenté par une
batterie dont I’autonomie est d’environ deux heures, avec une échelle de gris de 256 niveaux.
le grossissement de I’image est de x1.0, x1.2, x1.5, x2.0 au choix. Cet appareil permet
I’enregistrement des caracteres de 1’animal tels que le numéro de ’animal, le sexe, 1’age, en
plus d'une fonction pour les mesures linéaires et circulaires. Il inclut les modes d’affichage B,

B+B,B+M, M.

e Le mode B (B = brillance) : c’est le mode couramment utilisé¢ en échographie
médicale; ce mode autorise la représentation des données échographiques recueillies dans un
plan de coupe. Pour cela, il suffit d’effectuer un grand nombre de tirs ultrasonores différents
en décalant I’axe de tir a chaque fois.

e Le mode M (M = mouvement) : c’est un mode d’examen unidirectionnel qui permet
I’analyse des mouvements tissulaires.

e e mode B+B : ce mode permet d’afficher deux images en mode B, I'une d’entre elle
est une image figée et ’autre est une image en temps réel.

e Le mode B+M : ce mode permet d’afficher deux images, I’'une en mode B et I’autre en

mode M.

f)_ Protocol expérimental:

L’examen échographique des ovaires a été réalisé par voie transrectale, sur des vaches

attachées, apres exploration transrectale préalable de I’appareil génital. Les différentes
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structures présentes ont été identifiées selon les critéres suivants :

Les structures ovalaires ou rondes a paroi fine et dont le contenu anéchogene ne dépasse pas

2 cm de diamétre ont été identifiées comme étant des follicules.

Les structures ovalaires d’échogénicité tissulaire, grossierement granuleuse, se différenciant
nettement du stroma ovarien, plus clair, ont été identifiées comme des corps jaunes.

Lorsque I’échographie montrait au sein de ce méme type de structure une collection de liquide
anéchogene de diametre inférieur a 2 cm, cette structure a été identifiée comme un corps
jaune cavitaire. Seules les vaches qui ont un corps jaune qui dépasse 20 mm ont été retenues

dans cette étude.

Pour les follicules, seul le plus gros follicule présent sur le méme ovaire a été sélectionné pour

le suivi échographique.

Dans le cas ou le corps jaune occupe toute la surface de I’ovaire, c.a.d. absence de follicule, le

follicule sélectionné pour I’é¢tude correspond au plus gros follicule dans 1’ovaire controlatéral.

L’apport de I’échographie nous a permis de différencier les différentes structures ovariennes

ainsi que I’état de I’'utérus comme le montre les images échographiques suivantes.

DIST: B18nn
CIRC:
ARER:

Follicule

Figure N° 01 : Ovaire portant un follicule (@ : 18 mm)

69



Corps jaune
Follicule

Corps jaune cavitaire

Figure N° 03: Corps jaune cavitaire (@ : 25 mm)

- Mesure du diametre

Les mesures ont été réalisées en tragant la droite passant par le centre de la structure et en
mesurant par la fonction « Dist » de ’échographe, la distance séparant les deux faces externes
de la paroi les plus éloignées.

- Les enregistrements

Les images ont été enregistrées dans une carte mémoire de type « Microcell 2 MG »
connectée a un appareil photo numérique « KODAK Easy Share Dx6490 », Les fichiers ont

été ensuite transférés sur ordinateur.
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- L’injection de la prostaglandine F2a:

Les 40 vaches ont été réparties sur 04 lots, selon le protocole expérimental tracé au préalable

et déja cité auparavant (lots 01, 02, 03 et 04).
- Suivi échographique:

Le moment d’injection du Cloprosténol pour chaque vache est précisé, car c'est a partir de ce
moment (T0) que nous avons effectué des examens échographiques a des moments variables,
selon le moment de I'injection: T1 = 24 heures; T2 =48 h; T3 =72 h; T4 =96 h; TS=120h
et T6 =144 h). A ces différents temps, nous avons mesuré le degré de régression du corps
jaune ainsi que le degré de la croissance folliculaire (jusqu'a I’ovulation du follicule dominant,
qui est définie par la disparition de la structure anéchogéne ou bien par une diminution
considérable dans la taille de cette structure anéchogene). Ainsi, les mesures des diamétres de
corps jaunes en pleine lutéolyse, et le diamétre des follicules en pleine croissance et jusqu'a ce

qu'ils deviennent dominants, ont été enregistrées a partir de TO et Jusqu'a T6.

Les résultats ont ét¢ traités par I’analyse de la variance ANOVA et le test « HSD », a l'aide

d'un programme informatisé appelé « STATISTICA ».
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Figure N° 04 : Coupe transversale des cornes utérines en interoestrus.
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Figure N° 06 : Coupe transversale d’une corne en oestrus.

I
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RESULTATS

Le but principal de cette étude a été de faire un suivi échographique de la lutéolyse des

corps jaunes murs, ainsi que le suivi de la croissance des follicules dominants, suite a un
traitement par injection d'une prostaglandine de syntheése qui est le Cloprosténol (Estrumate
NPy "avec deux voies d’administration (la voie intramusculaire, et la voie intraveineuse), et
deux doses différentes (2ml dose recommandée, et 3 ml). Nous nous sommes aussi intéressés
a l'intervalle de temps qui se situe entre le moment de I’injection du Cloprosténol et celui de

I’apparition des chaleurs (signes comportementaux).

1. LOT N°O01:

1.1 / Evolution du diamétre moven des follicules dominants :

Tableau N° 02 : les diametres moyens des follicules dominants a chaque observation dans le

lot N° 0O1.

Lot N° 01 (2ml en
IM) T0 T24 T48 T72 T96 T120

Diametre (mm) |13,7 15,2 16,6 17,66 18,33 |18

Nos résultats rapportés dans ce tableau montrent que 1'évolution du diametre moyen des
follicules dominants a ét¢ de 13,7 mm a TO, de 15,2 mm a T24, puis de 16,6 a T48, puis
17,66 mm a T72 et enfin 18,33 a T96. Cependant, a T120, nous avons constaté une 1égere
régression du diamétre folliculaire, ce qui est le synonyme de la disparition des follicules
dominants, et qui correspond plus précisément au moment de la déhiscence des follicules ou

['ovulation.
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1.2 / Régression du diameétre moven des corps jaunes lysés :

Tableau N° 03 : Diametre moyen des corps jaunes lysés a chaque observation dans le lot

N°O0I.

Lot 01 (2ml en
IM) T0 T24 T48 T72 T96 T120
Diamétre (mm) | 26,5 23,8 21,4 17,77 |16 14,6

Nous avons remarqué d’apres les résultats de ce tableau que la régression du diametre

moyen des corps jaunes a €té de 26,5 mm a TO, de 23,8 mm a T24, 21,4 mm a T48, 17,77 mm

a T72, puis 16 mm a T96. A T120 le diamétre moyen des corps jaunes a été de seulement 14,6

h

TO 124

T48

T72

T96

T120

=—+—Diameétre moyen des
follicules dominants

Diametre moyen des
corps jaunes

Figure N° 07: Courbes d’évolution du diametre moyen des follicules dominants et la

régression des corps jaunes dans le lot N° O1.

Dans la figure N°07, nous avons remarqué que la courbe du diametre folliculaire augmente

entre TO et T96, puis elle diminue légérement entre T96 et T120. Cette baisse est

essentiellement due a la déhiscence des follicules dominants au moment de 1’ovulation.
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en ce qui concerne le diameétre des corps jaunes nous pouvons constater dans cette méme
courbe une nette régression du diametre entre TO et T120, qui est elle aussi synonyme de
I’effet lutéolytique du Cloprosténol (PGF2a de synthése).

1.3 / Le diamétre moven de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et entre
T24 et T48 (Reg 02).

Tableau N°04: Diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et
entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot O1.

Lot N° 01 2ml en IM) |Reg 01 |Reg 02

Diamétre (mm) 2,7 2,6

Nous avons constaté d’apres les résultats de ce tableau que le diamétre moyen des corps

jaunes a régressé de 2,7 mm entre TO et T24, et de 2,6 mm entre T24 et T48.

Diameétre (mm)

E Reg 01

B Reg 02

Figure N°08 : Diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et
entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot O1.
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Dans la figure N°08, nous pouvons constater que le diametre moyen de régression des corps
jaunes (Reg 01) entre TO et T24 est Iégerement supérieur a la régression entre T24 et T48
(Reg 02).

1.4 / Taux d’ovulation, d’apparition des chaleurs et incidence des corps jaunes présents
sur les ovaires.

Tableau N° 05 : Taux d’ovulation, et d’apparition des chaleurs et incidence de corps jaunes

présents sur les ovaires dans le lot O1.

Lot N° 01 2 ml

en IM) T0 124 | T48 | T2 196 | T120 | T 144 | Total
Chaleurs % 0 0 |30310)|50510)]100/10)| 1000/10)] 0 100
Ovulations % 0 0 0 |10a/10)|303/10)] 505/10) | 10(1/10)| 100

Corps jaunes % | 100 | 100 100  |90(9/10) | 70(7/10) | 50(5/10)

Les résultats de ce tableau montrent que 30% des vaches sont vues en chaleurs a T48,
50% a T72, puis 10% a T96 et T120.
les ovulations ont débuté a T72 avec un taux de 10%, 30% a T96, 50% a T120 et 10%
AT I144.
L’incidence de la présence des corps jaunes commence a diminuer a T72 avec un taux de

90%, puis 70% a T96, et atteint enfin 50% a T 120.
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Figure N° 09 : Taux d’apparition des chaleurs, des ovulations et de la présence des corps

jaunes dans le lot N°01.

Dans la figure N°09, nous pouvons constater que 1’incidence de la présence des corps jaunes

commence a diminuer a T72 avec un taux de 90%. Cependant, il existe des vaches qui ont été
vues en chaleurs a T48 (30%), et ceci peut s’expliquer par le fait que la lutéolyse
physiologique des corps jaunes s’effectue généralement en 24 heures (le taux de progestérone
sanguin est a son taux bas apres 24 heures); 50% des vaches ont été aussi vues en chaleurs a
T72, et 10% a T96 et a T120. Cette dispersion dans la venue des chaleurs est certainement
inhérente au stade de la vague folliculaire au moment de I’injection du Cloprosténol. Les

ovulations ont commencé a T72, avec un taux de 10% et elles s’étalent jusqu’a T144 avec un

taux de 10%.
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2. LOT N°02:

2 .1/ Evolution du diamétre moven des follicules dominants :

Tableau N° 06 : Diametre moyen des follicules dominants a chaque temps d'observation dans
le lot N°02.

lot 02 (2 mlen IV) | TO T24 T48 T72 T96

Diamétre (mm) |[15.,4 16,7 18,3 20,2 21

Nous avons constaté pour ce deuxieme lot, une évolution progressive du diametre
moyen des follicules dominants de 15,4 mm a TO0, 16,7 mm a T24, 18,3 mm a
T48, 20,2 mm a T72, et enfin 21 mm a T96.

2.2 / Régression du diamétre moven des corps jaunes lysés :

Tableau N° 07 : Diametre moyen de lutéolyse des corps jaunes, en fonction des différents

temps d'observations, dans le lot N° 02.

Lot 02 (2 mlenIV) |TO 124 |T48 [T72 [T96 |TI120

Diamétre (mm) 29,2 22,5 19,6 15,25 |20 19

Les résultats rapportés dans ce tableau montrent que la régression du diametre moyen
des corps jaunes a €té de 29,2 mm a T0, de 22,5 mm a T24, de 19,6 mm a T48, de 15,25 mm a
T72, puis elle augmente et atteint 20 mm a T96. A T120 le diamétre moyen des corps jaunes a
¢té de 19 mm. Cette augmentation dans la régression du diametre moyen des corps jaunes
résulte de la disparition complete des corps jaunes de petite taille qui nous ne pouvons plus

compter, et la lutéolyse incompleéte de certains corps jaunes qui persistent encore.
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Figure N° 10 : Courbes d’évolution du diametre moyen des follicules dominants et de la

régression des corps jaunes pour le lot N° 02.

Dans la figure N°10, nous pouvons constater que la courbe du diametre folliculaire augmente
entre TO et T96, et pour la courbe du diametre des corps jaunes, nous avons remarqué une
nette régression du diametre entre TO et T72, puis une légere augmentation a T96 avec 20
mm. Cependant, celle-ci diminue pour atteindre 19 mm a T120. Cette 1égeére augmentation
peut étre expliquée par une lutéolyse incomplete de certains corps jaunes, ainsi que par la

disparition des corps jaunes de petite taille, que nous ne pouvons plus compter.

2.3 / Le diameétre moven de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et entre
T24 et T48 (Reg 02).

Tableau N°08 : Diametre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et

Entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot 02.

Lot N°02 (2mlen IM)| Reg01 Reg 02

Diamétre (mm) 6,7 2,9
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Les résultats de ce tableau montrent que le diamétre moyen des corps jaunes a régressé de 6,7

mm entre TO et T24, et de 2,9 mm entre T24 et T48.

Diametre (mm)

HReg 01
m Reg 02

Figure N°11 : Diameétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et
entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot 02.

Dans la figure N°11, nous pouvons constater que le diamétre moyen de régression des corps

jaunes (Reg 01) entre TO et T24 est supérieur a celle enregistrée entre T24 et T48 (Reg 02).

2. 4/ Taux d’ovulation, et d’apparition des chaleurs et incidence de corps jaunes présents
sur les ovaires.

Tableau N° 09 : Taux d’ovulation, et d’apparition des chaleurs et incidence de corps jaunes

présents sur les ovaires.

Lot 02 (2 ml en

V) T0 124 | T48 | ™R 196 | T120 | Total
Chaleurs % 0 0 |10a/10)|70¢710)] 0 0 80
Ovulations % 0 0 0 |303/10)| 60(6/10) | 101/10)| 100

Corps jaunes % | 100 100 100 |80(8/10) [ 202/10) | 10(1/10)
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Les résultats de ce tableau montrent que 10 % des vaches ont été vues en chaleurs a T48,

et 70% a T72, avec un total de seulement 80%.

En ce qui concerne les ovulations, celles-ci ont débuté a T72 avec un taux de 30%, 60% a

T96, puis 10% a T120.

L’incidence des corps jaunes quant a elle, a commencé a diminuer a T72 avec un taux de

80%, et 20% a T96; elle a atteint 10% a T 120.
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Figure N° 12 : Taux d’apparition des chaleurs, des ovulations et de présence des corps jaunes
dans le lot N°02.

Dans la figure N°12, nous pouvons constater que I’incidence de la présence des corps jaunes

commence a diminuer a T72 avec un taux de 80%. Cependant, certaines vaches ont encore été
vues en chaleurs a T48 (10%), a T72 (70%). 1l est a signaler que 20% des vaches ont présenté
des chaleurs silencieuses. Les ovulations ont commencé a T72 avec un taux de 30 %, 60% a

T96 et 10% a T 120.
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3. LOT N° 03 :

3 .1/ Evolution du diamétre moven des follicules dominants :

Tableau N° 10: Diametres moyens des follicules dominants a chaque temps d'observation

dans le lot N° 03.

Lot N° 03 (3 ml en IM) | TO

124

T48

T72

Diamétre (mm) 15

16,8

18,8

19,55

Il en ressort des résultats de ce tableau que 1’évolution du diametre moyen des follicules

dominants a été de 15 mm a TO, de 16,8 mm a T24, de 18,8 mm a T48, et a atteint 19,55 mm

a T72, donc une nette progression entre la premiere observation et la dernicre.

3.2/ Régression du diameétre moven des corps jaunes lutéolysés :

Tableau N° 11 : Diameétres moyens des corps jaunes lutéoysés a chaque temps d'observation

dans le lot N° 03.

Lot N° 03 (3 ml
en IM) T0 T24 T48 T72 T96
Diamétre (mm) |28,5 24,4 20,4 17,88 18

Nous pouvons remarquer d’apres les résultats de ce tableau que la régression du

diametre moyen des corps jaunes a ét¢ de 28,5 mm a TO, de 24,4 mm a T24, de 20,4 mm a

T48, et a atteint 17,88 mm a T72, puis a légerement augmenté pour atteindre 18 mm a T96.
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Figure N° 13 : Courbes d’évolution du diametre moyen des follicules dominants et de la

régression des corps jaunes pour le lot N° 03.

Il en ressort de la figure N°13, que la courbe du diametre folliculaire augmente entre TO et
T72; en ce qui concerne la courbe du diametre des corps jaunes, nous pouvons aussi constater
une certaine régression du diametre entre TO et T72, mais celle-ci augmente légerement a T96

avec 18 mm.

3.3/ Le diameétre moven de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et entre
T24 et T48 (Reg 02).

Tableau N°12 : Diametre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et

Entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot 03.

Lot N° 03 (3 ml en IM) |Reg 01 |Reg (2

Diamétre (mm) 4,1 4,0

Dans ce tableau, nous pouvons relever que le diametre moyen des corps jaunes a régressé de

4,1 mm entre TO et T24, et de 4,0 mm entre T24 et T48.
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Diameétre (mm)

Figure N°14 : Diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et
entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot N° 03.

Dans la figure N°14, nous pouvons constater que le diamétre moyen de régression des corps
jaunes (Reg 01) entre TO et T24 est Iégérement supérieur a celui relevé entre T24 et T48 (Reg
02).

3.4/ Taux d’ovulation, d’apparition des chaleurs et de I'incidence de corps jaunes
présents sur les ovaires.

Tableau N° 13 : Taux d’ovulation, et d’apparition des chaleurs et incidence de corps jaunes
présents sur les ovaires dans le lot 03.

Lot N° 01(2 ml en
IM) T0 T24 T48 T72 T96 Total
Chaleurs % 0 10(1 /10) | 30(3/10) | 60(6/10) 0 100
Ovulations % 0 0 0 10(1/10) | 90(9/10) 100
Corps jaunes % 100 100 100 ]90(9/10)]20(2/10)

Les résultats de ce tableau montrent que 10 % des vaches ont été vues en chaleurs a T24,

30 % a T48 et 60% a T72 avec un total de 80%.
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Les ovulations ont débuté a T72 avec un taux de 10%, 90% a T96. L’incidence des corps

jaunes a commencé a diminuer a T72 avec un taux de 90%, et 20% a T96.

100
90

Figure N° 15 : Taux d’apparition des chaleurs, des ovulations et de présence des corps jaunes

dans le lot N°03.

Dans la figure N°15, nous avons constaté que 1’incidence de la présence des corps jaunes

commence a diminuer a T72 avec un taux de 90%; cependant, certaines vaches ont été vues

en chaleurs a T24 (10%), a T48 (30%), et a T72 (60%). Les ovulations ont commencé a T72

avec un taux de 10 % et 90% a T96.
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4. LOT N° 04 :

4 .1/ Evolution du diamétre moven des follicules dominants :

Tableau N° 14 : Diametres moyens des follicules dominants a chaque temps d'observation

dans le lot N° 04.

Lot N° 04 (3 ml
en IV) T0 T24 T48 T72 T96

Diametre (mm) 12,4 13,8 16,6 15,83 |19

Les résultats de ce tableau montrent que I’évolution du diametre moyen des follicules
dominants a été de 12,4 mm a TO, de 13,8 mm a T24, de 16,6 a T48, et a diminué a 15,83

mm a T72, puis a atteint les 19 mm a T96.

4.2/ Régression du diameétre moven des corps jaunes lutéolysés :

Tableau N° 15 : Diametres moyens des corps jaunes lutéolysés a chaque temps d'observation

dans le lot N° 04.

Lot N° 04 (3 ml
en IV) TO T24 T48 T72 T96

Diamétre (mm) |28,8 |21,7 18 13,5 11

Nous pouvons observer a travers les résultats de ce tableau que la régression du
diametre moyen des corps jaunes a ¢été de 28,8 mm a TO, de 21,7 mm a T24, de 18 mm a T48,

et a atteint 13,5 mm a T72, puis a diminué¢ a 11 mm a T96.
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Figure N° 16 : Courbes d’évolution du diametre moyen des follicules dominants et de la
régression des corps jaunes pour le lot N° 04.

Dans la figure N°16, nous pouvons remarquer que la courbe du diametre folliculaire
augmente entre TO et T48, puis diminue légerement a T72, puis de nouveau elle augmente a
T96.

En ce qui concerne la courbe de diamétre des corps jaunes, nous avons constaté une nette

régression du diameétre entre TO et T96.

4.3/ Le diameétre moven de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et entre
T24 et T48 (Reg 02).

Tableau N°16 le diamétre moyen régressé des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et

Entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot 04.

Lot N°04 3 mlen IV) |Reg 01 |Reg02

Diamétre (mm) 7,3 3,7
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Les résultats de ce tableau font ressortir une régression du diamétre moyen des corps jaunes

de 7,3 mm entre TO et T24, et de 3,7 mm entre T24 et T48.

Diametre (mm)

HReg 01
m Reg 02

Figure N°17 : Diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et

entre T24 et T48 (Reg 02) dans le lot N° 04.
Nous pouvons constater dans la figure N°17, que le diamétre moyen de régression des corps

jaunes (Reg 01) entre TO et T24 est supérieur a celui enregistré entre T24 et T48 (Reg 02).

4.4/ Taux d’ovulation, d’apparition des chaleurs et de I'incidence de corps jaunes
présents sur les ovaires.

Tableau N° 17 : Taux d’ovulation, d’apparition des chaleurs et de l'incidence de corps jaunes
présents sur les ovaires

Lot N° 04 (2 ml
en IM) T0 T24 T48 T72 T96 Total
Chaleurs % 0 0 10(1/10) | 60(6/10) | 10(1 /10) 80
Ovulations % 0 0 0 40(4/10) | 40(4/10) 80
Corps jaunes % 100 100 100 | 40(4/10) | 40(4/10)
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Les résultats de ce tableau montrent que 10 % des vaches sont vues en chaleurs a T48,
60 % aT72 et 10% a T96 avec un total de 80%.
les ovulations ont débuté a T72 (40%) et a T96 (40%).

I’incidence des corps jaunes a commencé a diminuer a T72 avec un taux de 40%, et 40% a

T96.

Figure N° 18 : Taux d’apparition des chaleurs, des ovulations et de présence des corps jaunes
dans le lot N° 04.

Dans la figure N°18, il en ressort que I’incidence de la présence des corps jaunes commence
a diminuer a T72 avec un taux de 40%. Cependant, certaines vaches ont été vues en chaleurs

a T48 (10%), a T72 (60%) et a T96 (10%), avec un total de 80 %. 20% des vaches de ce lot
ont présenté des chaleurs silencieuses. Les ovulations dans ce lot ont commencé a T72 avec

un taux de 40 %, 40% a T96. Cependant, 20% des vaches n’ont pas ovulées dans ce lot
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5./ RECAPITULATIF DES RESULTATS DES DIFFERENTS

TRAITEMENT :

5.1/ La régression du diameétre moven des corps jaunes lutéolysés

Tableau N°18 : Diamétres moyens des corps jaunes lutéolysés a chaque temps d'observation

dans les 04 lots.

TRT TO T24 T48 T72 T96 T120
Lot N°01 2 mlen | 26,5 23,8 21,4 17,77 16 14,6
IM)

Lot N°02(2mlen |29,2 22,5 19,6 15,25 20 19
1V)

Lot N°03 (3 mlen | 28,5 24,4 20,4 17,88 18

IM)

Lot N°04 3mlen | 28,8 21,7 18 13,5 11

1V)

5.2/ Le diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et entre

T24 et T48 (Reg 02)

Tableau N°19: Diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO et T24 (Reg 01) et

Entre T24 et T48 (Reg 02) dans les 04 lots étudiés.

TRT Reg 01 Reg 02
Lot 01(2mlen IM) 2,7 2,6
Lot 02(2mlen 1V) 6,7 2,9
Lot 03(3mlen IM) 4,1 4,0
Lot 04(3mlen 1V) 7,1 3,7
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Figure N° 19 : Histogramme comparatif du diamétre moyen de régression des corps jaunes
entre TO et T24 (Reg 01) et entre T24 et T48 (Reg 02) dans les 04 lots étudiés.

A partir des résultats confinés dans le tableau N° 19 et I'histogramme N° 19, nous avons constaté que
la régression (Reg 01) est supérieure a la régression (Reg 02) dans les 04 lots étudiés, ce qui veut
dire que le diamétre de régression des corps jaunes lutéolysés durant les premiéres 24 heures est
supérieur a celui des deuxiémes 24 heures ayant suivies 1’injection du Cloprosténol, et ce, dans les 04

Lots.

La régression (Reg 01) et (Reg 02) dans le lot N° 03 (ayant recu 3 ml d’Estrumate en
intramusculaire) est supérieure a celle enregistrée dans le lot N° 01 (ayant recu uniquement 2 ml
d’Estrumate en intramusculaire). Nous pouvons donc conclure que le taux de régression du diamétre
des corps jaunes lutéolysés dans le lot N° 03 (ayant regu une plus forte dose de PGF2a) est bien
supérieur a celui obtenu avec une dose de 02 ml de PGF2a dans le lot N° 01. L'effet de la dose est bien
manifesté durant les premiéres 24 heures chez les vaches traitées a la PGF20, par rapport au deuxiéme

24 heures.
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En ce qui concerne le taux de régression (Reg 01) et (Reg 02) obtenue dans le lot N° 04 (ayant recu 3
ml d’Estrumate en intraveineuse), il est lui aussi bien supérieur a celui obtenue dans le lot N° 02
(ayant recu seulement 2 ml d’Estrumate en Intraveineuse). Donc, le diamétre moyen de régression des
corps jaunes lutéolysés dans le lot 04 est supérieur a celui enregistré dans le lot N° 02, et ceci durant

les premicres et les deuxiémes 24 heures.

La régression (Reg 01) et (Reg 02) dans le lot 02 (ayant recu 2 ml d’Estrumate en intraveineuse) est
bien supéricure a celle enregistrée dans le lot N° 01 (ayant regu 2 ml d’Estrumate en Intramusculaire).
nous pouvons conclure a partir de ces résultats, que l'effet voie d'injection de la PGF2a, a son mot a
dire dans le taux de régression des corps jaunes lutéolysés durant les premiéres et deuxiémes 24

heures.

Pour la régression (Reg 01) dans le lot N° 04 (ayant recu 3ml d’Estrumate en intraveineuse), nous
avons relevé que celle-ci est supérieure a celle du lot N° 03 (ayant recu 3 ml d’Estrumate, mais par
voie intramusculaire). Nous pouvons donc conclure que le diamétre moyen de régression des corps
jaunes lutéolysés dans le lot N° 04 est supérieur que celui enregistré dans le lot NO 03, et ceci durant
les premiéres 24 heures. Cependant, La régression (Reg 02) dans le lot 03 a été supérieure a celle
obtenue dans le lot N° 04. Ces résultats nous montrent que la lutéolyse est plus rapide durant les
premiéres 24 heures, quand la PGF2a est injectée par voie intraveineuse, et ceci est vrai, que ce soit

avec 2 ou 3 ml de cette hormone.

Pour déterminer I’effet traitement sur le diamétre moyen de régression des corps jaunes entre TO
et T24 (Reg 01) et entre T24 et T48 (Reg 02) dans les 04 lots, une analyse statistique par

I’ANOVA a un facteur a été réalisée.

- L’effet du traitement sur le diamétre moyen de régression des corps jaunes entre T0
et T24 (Reg 01) est le suivant:
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Tableau N° 20: résultats de 1’analyse de la variance a un facteur : Effets significatifs marqués a p <
0,05

variable | Effet Effet | Effet Erreur Erreur | Erreur F P
SC dl MC SC dl MC

N VAR2 | 133,100 | 3 44,36667 | 114,0000 | 36 3,166667 | 14,01053 | 0,000003
0

Il en ressort de cette analyse que P = 0,000003 < 0,05, ce qui prouve qu'il existe donc un effet
traitement trés hautement significatif entre les différentes régressions du diamétre moyen des corps

jaunes lutéolysés entre TO et T 24 (les premiéres 24 heures de la lutéolyse).

Pour déterminer I’effet de la dose (2 et 3 ml) et celui de la voie d’administration (la voie

intramusculaire et la voie intraveineuse) nous avons utilisé le test HSD.

Tableau N° 21: Résultats de ’analyse statistique par le test HSD (les différences

significatives sont en gras).

TRT Lot 01 Lot 02 Lot 03 Lot 04

M =2,7000 M =6,7000 M =4,1000 M =7,1000
Lot 01 0,000230 0,309326 0,000176
Lot 02 0,000230 0,012323 0,958004
Lot 03 0,309326 0,012323 0,003262
Lot 04 0,000176 0,958004 0,003262

Nous pouvons constater d’apres les résultats de I’analyse statistique qui il y'a une réelle

différence significative entre le lot N° O1(ayant recu 2 ml d’Estrumate en intramusculaire), le

lot N° 02 (ayant regu 2 ml d’Estrumate en intraveineuse), le lot N° 03 (ayant recu 3 ml

d’Estrumate en intramusculaire) et le lot N° 04 (ayant recu 3ml d’Estrumate en

intraveineuse).
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Donc, nous remarquons bien qu'il y'a un effet significatif de la voie intraveineuse sur la
lutéolyse des corps jaunes durant les premicres 24 heures. Cependant, nous remarquons aussi,
qu'il n'y a pas une réelle différence significative entre les lots N° 01(ayant recu 2 ml d’Estrumate En
intramusculaire), le lot N° 03 (ayant regu 3 ml d’Estrumate en intramusculaire), le lot N° 02
(ayant recu 2 ml d’Estrumate en intraveineuse) et le lot N° 04 (ayant recu 3ml d’Estrumate En
intraveineuse). Donc, il n'y a pas un effet réellement significatif de I’augmentation de la Dose
(3ml) sur la lutéolyse des corps jaunes durant les premicres 24 heures qui suivent L’injection
du Cloprosténol. A notre avis, cette différence aurait pu €tre manifestement plus Significative,
si la taille de notre échantillon était plus importante, et aussi si la dose utilisée Aurait été plus
importante (4 a 5 ml de Cloprosténol au lieu de 3 ml seulement). Nous devons Juste
mentionner la raison pour laquelle nous nous sommes limités a la dose de 3 ml de
Cloprosténol; en fait, pendant toute la période de réalisation de ce travail, le marché Algérien
avait connu une grave pénurie en cette hormone et méme pour d'autres hormones aussi, et

nous étions dans l'incapacité de finir a bien méme ce travail.

- L'effet du traitement sur le diamétre moyen de régression des corps jaunes entre
T24 et T48 (Reg 01) sont les suivants:

Tableau N° 22 : Résultats de ’analyse de la variance a un facteur : Effets significatifs marqués a

p <0,05.
Variable | Effet SC | Effet | Effet MC | Erreur Erreur | Erreur F P
dl SC dl MC
N VAR3 | 13,00000 | 3 4,333333 | 69,40000 | 36 1,927778 | 2,247839 | 0,099415

Selon cette analyse, P = 0,099415 > 0,05 et donc, nous pouvons conclure qu'il n'y a pas un effet
traitement significatif entre les différentes régressions du diamétre moyen des corps jaunes lutéolysés

entre T24 et T 48 (la deuxiéme 24 heures qui suit I’injection du Cloprosténol).
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5.3/ Temps d’apparition des chaleurs dans les différents lots:

Lot 01
Lot 02
" Lot 03
H Lot 04
-‘-' I..o:-‘(;); "
‘ Lot 02

7396 954120

Figure N° 20: Temps d’apparition des chaleurs dans les 04 lots étudiés.

D’aprés les résultats de la figure N° 20 nous pouvons remarquer qu'il existe bel et bien une dispersion
dans la venue en chaleurs aprés une seule injection de prostaglandine F2a, et qui s’étale entre 24 et
120 heures. Cependant, les chaleurs se sont regroupées dans les quatre lots étudiés, entre 48 et 72

heures.

Pour étudier I’effet traitement sur le moment d’apparition des chaleurs dans les 04 lots, une analyse
statistique par I’ANOV A a un facteur a été réalisée.

- L’effet traitement sur le moment d’apparition des chaleurs dans les 04 lots est le
suivant:
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Tableau N° 23: Résultats de I’analyse de la variance a un facteur : Effets significatifs marqués a

p <0,05.
variable | Effet SC | Effet | Effet Erreur Erreur | Erreur F P
dl MC SC dl MC
N 35,75000 | 20 1,787500 | 13,25000 | 15 0,883333 1 2,023585 | 0,084034
VAR2

De cette analyse, il en ressort que P = 0,084034 > 0,05, donc nous pouvons conclure qu'il n'y a pas un

réel effet traitement significatif sur le moment d’apparition des chaleurs, et ce, dans les 04 lots étudiés.
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DISCUSSION

Le taux des chaleurs observées :

Le taux d’apparition des chaleurs observés dans cette étude suite a une injection unique d'un

analogue de la prostaglandine F2a dans les 04 lots de vaches étudiés a été de 90%.

D’autres auteurs ont obtenu des taux plus inférieurs aux ndtres, comme MIALLOT et al.
(1999), qui n'avait obtenu a ce moment que 43,4 a 68% des vaches ayant manifesté des
chaleurs apres une seule injection de PGF2a. Dans une autre étude réalisée par Hanzen
(1996), ce dernier avait rapporté un taux de 65% des vaches en chaleurs apres une injection

unique de PGF2a.

Ce taux ¢élevé des chaleurs observées dans cette étude n'en est que le reflet de I'utilisation de
l'outil échographique dans le diagnostic des corps jaunes murs (corps jaunes qui dépasse les
20 mm). Le diametre minimal d’un corps jaune fonctionnel est de 20 mm. En dessous, 11
s’agit d’un corps jaune en cours de lutéolyse (MAILLARD et al. 2003a). Donc nous avons
agi sur des corps jaunes en phase lutéale. Le diagnostic des corps jaunes par échographie
constitue donc un outil trés intéressant, puisque les valeurs prédictives de présence ou
d’absence d’un corps jaune sont de : 87% et 92%, selon HANZEN et al, 2000. Cependant, la
fréquence d'apparition des chaleurs rapportées dans les études citées ci-dessus, correspondent
aux nombre des animaux qui sont en phase lutéale au moment de I’injection de la

prostaglandine F20, dans un lot d’animaux cyclé.

L’injection unique de la prostaglandine F2a, se traduit par un délai variable d'apparition des
chaleurs, donc par une dispersion plus au moins grande des oestrus induits. Dans 'actuelle
¢tude, celle-ci s'est étalée entre 24 et 120 heures. Cependant, nous avons constaté un
regroupement des chaleurs entre 48 et 72 dans les 4 lots (50% pour le lot N° 01; 70% pour le

lot N° 02; 60% pour le lot N° 03 et 60% pour le lot N° 04). Ces résultats se rapprochent de
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ceux rapportés par WAHOME et al. (1985); ce dernier avait rapporté 50% des animaux ayant
présentés des manifestations de chaleurs, suite a une injection unique de prostaglandine F2a.
c’est donc pendant cette période que 1’¢leveur doit €tre particulierement vigilant en ce qui
concerne la détection des chaleurs. Pour Maillot et al. (1999) I’intervalle entre une injection
de prostaglandine F2a et la venue en chaleurs chez les vaches laitieres est plus ¢levée. Sur 83
vaches, 03 seulement sont venus en chaleurs a J+2 aprés I’injection, 9 a J+3, 10 a J+4, 8 a

J+5, et 6 de J+6 a J+10.

Le taux d’ovulation :

D'apres les résultats de cette étude, 95% des vaches ont ovulés dans les 04 lots; les 5%
restants, représentent des cycles considérés par la plus part des auteurs comme anovulatoires.
dans une autre étude réalisée par WALKER et al. (1996), 78 % des vaches avaient ovulées, et
les 22 % restants avaient été considérés comme anovulatoires. La seule explication avancée
par un certain nombre d'auteurs, est que la lutéolyse provoquée par la PGF2a est survenue a
un moment du cycle ou la production d’cestradiol 17 par le follicule en croissance était
suffisante pour induire le comportement d’oestrus, mais elle était insuffisante pour induire la

décharge ovulante de la LH.

Effet de la voie et de la dose du produit administré :

D’apres les résultats de ce travail, 'étude statistique a montré qu'il n'y a pas un effet de la voie
d’injection (Intraveineuse ou intramusculaire), ni méme de la dose (2 ou 3 ml) (p > 0,05) sur

le moment d’apparition des chaleurs dans les 04 lots.

Lors d'une augmentation de la dose (3 ml) par la voie intramusculaire (lot N° 03) nous avons
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tout de méme constaté une augmentation quin’a pas été vraiment significative du diametre
moyen des corps jaunes lutéolysés durant les premieres et les deuxieémes 24 heures qui ont

suivis le moment d'injection de la prostaglandine F2a.

Lors de I'utilisation de la voie intraveineuse, et pour les deux doses utilisées (2 et 3 ml), nous
avons constaté une augmentation trés hautement significative (p < 0,05) de diametre moyen
des corps jaunes lutéolysés, et ce, durant les premiéres 24 heures qui ont suivis 1’injection de

la prostaglandine F2a.

Cependant, cette augmentation n’a pas été significative durant les deuxiemes 24 heures qui

ont suivi le moment d'injection de la prostaglandine F2a.

Dans une autre étude menée par STEVENSON (1995) et qui avait portée sur 128 vaches, ce
dernier avait rapporté qu’il n'y avait aucune différence entre la voie intramusculaire et la voie

intraveineuse dans la lutéolyse des corps jaunes et la synchronisation des chaleurs.

Dans une autre étude réalisée par BRITO et al. (2002), et dans laquelle ils ont utilisé
différentes doses (a savoir méme une demi dose de PGF2a), ces auteurs ont recommandé
l'usage d'une double dose en plus d'un suivi échographique et des dosages de la concentration
plasmatique en progestérone; ils ont ainsi conclu que la réussite de la synchronisation des
chaleurs par les prostaglandines dépend de la concentration plasmatique en progestérone, de

la taille de corps jaune lui méme et du stade folliculaire au moment de I’injection.
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CONCLUSION

Nous nous sommes consacrés dans la présente ¢tude au suivi échographique de la lutéolyse
des corps jaunes murs ainsi qu'a la croissance des follicules dominants, en utilisant un
traitement lutéolytique a base d'une prostaglandine F2a de synthese, en l'occurrence, le
Cloprosténol (Estrumate °), avec deux voies d’administration (la voie intramusculaire et
intraveineuse), et deux doses différentes aussi (2 ml, dose recommandée par le fabricant, et 3
ml). Elle s'est aussi consacrée a 1’étude de la durée entre le moment de I’injection de la PGF2

a et celui d’apparition des chaleurs dans les 04 lots étudiés.

Nous pouvons conclure au terme de cette recherche, que le diagnostic des corps jaunes murs
par échographie, constitue en fait un outil treés intéressant, puisque il nous a permis d’agir sur
des corps jaunes en vraie phase lutéale et d’éviter le recours a la deuxieme injection des
prostaglandines F2a pour aboutir a une induction des chaleurs chez toutes les vaches traitées.
Cet apport de I’échographie nous a permis d’avoir un taux des chaleurs observées de 90%

dans les 04 lots étudiés, et ce, apres une injection unique d'une prostaglandine F2a.

Cette injection unique de la prostaglandine F2a se traduit par un délai variable d'induction
des chaleurs, et donc par une dispersion plus au moins grande des oestrus induits. Néanmoins,
nous avons pu noter que quasiment la moiti¢ des animaux viennent en chaleur Entre 48 et 72
heures aprés I’injection. C’est donc pendant cette période que I’éleveur doit Etre

particulierement vigilant en ce qui concerne la détection des chaleurs.

L’utilisation de la voie intraveineuse dans 1’injection de la PGF2a, a permis une lutéolyse
plus importante par apport a la voie intramusculaire durant les premiéres 24 heures qui ont
suivi le moment de I'injection (p <0.05).Néanmoins cette augmentation de la lutéolyse n’a pas
¢été significative dans la deuxieéme 24 heures.
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I’augmentation de la dose de PGF2a (3 ml) par les deux voies d’administration (voie
intraveineuse, et la voie intramusculaire) permet une augmentation du diametre moyen des
corps jaunes lutéolysés durant les premieres et les deuxiemes 24 heures qui suivent

I’injection. Néanmoins, cette augmentation n’a pas €té significative.
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ANNEXES
- RESULTATS

Annexe 01 : Suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes et de la croissance des

follicules dominants dans le lot N° 01 (2 ml d’Estrumate par voie intramusculaire)

Annexe 02 : Suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes et de la croissance des

follicules dominants dans le lot N° 02 (2 ml d’Estrumate par voie intraveineuse)

Annexe 03 : Suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes et de la croissance des

follicules dominants dans le lot N° 03 (3 ml d’Estrumate par voie intramusculaire)

Annexe 04 : Suivi échographique de la lutéolyse des corps jaunes et de la croissance des

follicules dominants dans le lot N° 04 (3 ml d’Estrumate par voie intraveineuse)
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Annexe 01 :

Vache N 01 :
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Figure N° 22 : A Follicule (@ : 11 mm), B corps jaune (@ : 25 mm) a T 24
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Figure N° 23 : A Follicule (@ : 15 mm), B corps jaune (@ : 22 mm) a T 48
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Figure N° 24 : A Follicule (0 : 20 mm), B corps jaune (O : 18 mm) aT 72
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Figure N° 26 : A ovaire a T 120 (ovulation)
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Vache N° 02 :
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Figure N° 27 : A Follicule (@ : 08 mm), B corps jaune (@ : 21 mm)aTO0
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Figure N° 28 : A Follicule (@ : 11 mm), B corps jaune (@ : 19 mm) a T 24
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Figure N° 30 : A Follicule (@ : 15mm), B corps jaune (0 : 09 mm) a T 96
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Figure N° 31 : A Follicule (@ : 07 mm) a T 96 (ovulation)
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Annexe 02 :
Vache N° 01 :
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Figure N° 32 : A Follicule (@ : 13 mm), B corps jaune (@ : 28 mm) a T 0

Figure N° 33 : A Follicule (@ : 15 mm), B corps jaune (@ : 23 mm) a T 24
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Figure N° 35: A Follicule (@ : 18 mm), B corps jaune (@ : 11 mm)a T 72
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Figure N° 36: A Follicule (@ : 10 mm) a T 96 (ovulation)
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Vache N° 02:

Figure N° 37: A Follicule (@: 13 mm), B corps jaune (@: 24 mm) a T 0
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Figure N° 38 : A Follicule (@: 15 mm), B corps jaune (0: 20 mm) a T 24
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Figure N° 40 : A Follicule (@: 08 mm), B corps jaune (9: 12 mm) a T 72 (ovulation)
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Annexe 03 :

Vache N° 01:
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Figure N° 41 : A Follicule (@: 15 mm), B corps jaune cavitaire (0: 29 mm)a T 0
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Figure N° 42 : A Follicule (@: 16 mm), B corps jaune (@ : 27 mm) a T 24
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Figure N° 43 : A Follicule (@ : 19 mm), B corps jaune cavitaire (0 : 24 mm) a T 48

Figure N° 44 : A Follicule (@ : 21 mm), B corps jaune (@ : 19 mm)a T 72

125



Figure N° 45 : A ovaire a T 96 (ovulation)
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Vache N° 02:
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Figure N° 47 : A Follicule (@: 18 mm), B corps jaune (0:17 mm) a T 24
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Figure N° 49: A Follicule (@ : 21 mm) a T 72
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Figure N° 50 : A ovaire a T 96 (ovulation)
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Annexe 04 :

Vache N° 01 :
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Figure N° 51: A Follicule (@ :13 mm), B corps jaune (@ : 23 mm)a T 0

Figure N° 52: A Follicule (@ : 15 mm), B corps jaune (0 : 17 mm) a T 24
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Figure N° 54 : A Follicule (@ : 16 mm), B corps jaune (@ : 14 mm)a T 72
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Figure N° 55 : A corps jaune (@ : 11 mm) a T 96 (ovulation)
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Vache N° 02 :
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Figure N° 57: A Follicule (@ : 12 mm), B corps jaune (@ : 21 mm) a T 24
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Figure N° 60 : A Follicule (@ : 16 mm) a T 96

133



e
R

Rl i ‘
th \“1 ‘ il
. Lt

Figure N° 61 : A ovaire a T 120 (ovulation)
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