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BESME. .

Legs caractéristiques de la reproduction sont essentiellement
liées a l'activite sexuelle salsonniere (photopériode,
température, humidité, ...).

Les technigues de reproduction sont de plus en plus
sophistiquées (IA, transfert d'embryon, FIV...) et exigent la
mise en place de protocoles précis et minutieux.

Dans les pays industrialisés, la maitrise de la reproduction
des ovins et des caprins est un outil de valorisation de 1la
génétique et une clé d'amélioration de la commercialisation des
produits. Elle permet aux élevages intensifiés de se
spécialiser.

Mais dans les PVD, les techniques de reproduction ne sont pas
toujours adaptées aux conditions locales.

Comment augmenter les productions (lait et viande) et permettre
le developpement productif des petits ruminants ?



TNTRODUCTION =

Apras la dernilere guerre moncdizle, 1z monde agriceole des pays
i1z dévaloppis" 1 subic d imporzants thangements,

Les =2xploritations se sont orienteas vars 1a 3péecialisation et
l1'intansificatizn das pr'duvtch:

L'2il2vags 3'23% Toncentrd en nnités da tallle Zroissante.

La 3€électicn des zanimaux s5'est essentiellement faita sur lac
caractéres de rroduction comme l=  lait, la vitess=s de
crolssance., la qualit2 des carcasses. ..

Atijourd'hui, les élevages intensifs, comme ceux subsistant socus
la forme extensive (car bien adaptés aux conditions difficiles
du milieu) deoivent étre plus en plus p=rformants =2t adaptés aux
marcheés (exigences des consommateurs, politigue agricole...).

Mais dans les pavs en développement, 1'élevage va-t-il 2voluer,
s2 dévelorper ? Et comment ?

Des am2liorations sont a apporter en matiere d'alimentation, Zde
prophylaxie, de= commercialisation et de génétique.

La mailtrise de la reproduction est un outil de valorisation de
la génétique et une des clés dtamélicration de la
~ommercialisation des produits. Elle apparaic ainsi
indispensable au développement de l'elevage (qu'il soit
intensif ou extensif, en zone temperé= ou tropicale).

Cette synthése bibliographique présente l=2s caractéristiques de
la reproduction chez les petits ruminants, sa maitrise et les
opportunités de son développement.



-1- POURQUOI MAITRISER LA REPRODUCTION DES OVINS-CAPRINS ?

Les efforts d'intensification et d'amélioration de la

production animale (base de 1'alimentatiecn humains, comma 1=
lait et la viande) ont porté sur la reproduction (COUROT 1983).

La mai:-rise de la reproduction parm=t de:

-choisir 1l2s périodes de vreproductien afin de fairs
coincider lzs ressources fourrageres (alpages de transhumanca)
avec les besoins des animaux (CHEMINEAU et al.1991).

-s'adapter a la demande du marchée (animaux de boucharie
disponibles tout au long de l'annee) et au systzme d'élevage
({annexe 1)

-limiter dans le temps les périodes de mise-bas oour
d'améliorer la gqualité de la surveillance (réduire les
mortalité péri-natales) et faciliter 1la constitution de 1lots
homogénes (ajustement des régimes alimentaires en fonction du
stade physiologique des animaux) (CHEMINEAU et al. 1591).

-diminuer 1les périodes impreductives (la réduction de
l'ancestrus saisonnier At l'avancée de la puberté des femelles,
permet d'accroitre leur productivité totale au cours de 1leur
vie) !BRICE 2t al.1989).

-accéler 1le progres génétique (BONNEMAINS 1990): en
augmentant la pression de la sélection, en diminuant
l'intervalle entre générations et en diffusant 1ls progrés
génetigque par la '"voie mdle". La naissance simultansfe d=
descencants des mémes males dans plusieurs élevages, prermet
d'accroitre la précision de leur valeur génétique.

La mise en place d'un testage tres précoce sur descendanca,
autorise la connaissance de la valeur génétique des males das
leur plus jeune &age.

Le progres dénétique peut s'illustrer par 1la production
laitiere des brebis Lacaune du Bassin de Rocquefort gui est
passée de 113 litres par lactation en 1970 a 211 litres =2n 1988
(CHEMINEAU et al. 1991).

-mettre au point 2t de développer de nouvelles techinigues
de manipulation (QUIRIN 1988).

-sauvegarder et de stocker le patrimoine génétique d'une
race dont les effectifs diminuent, d'une espéce en voie de
disparition ou d'une race présentant des caracteéres geéenetigques
particuliers, gradce a la création de banques de sperme et
d'embryons (CHICOTEAU 1987).

~contrdler les pathologies:les inséminations artifici=slles
et les tranferts d'embryons sont, semble-t-il des barrisres a
la transmission de bactéries et de virus ? La dilution de la
semence et la zone pellucide de 1'embryon (BONNEMAINS 1990)
réduisent les risques de diffusion des maladies.

~faci1lité les échanges de génes entre les continents, le
transport d'embryons et de semence comporte moins de 1risgues
(sanitaire, acclimatation...) que le déplacement d'aaximaux
vivants {(QUIRIN 1988).



-2- CARACTERISTIQUES DE LA REPRODUCTION:

Le bon fonctionnement de la reproduction est conditionné par
l'2nvircnnement des animaux.

TL FAUT EVITER TOUS LES STRESS !
Quelgues soient 1leurs origines: alimentaire, prophylactique,
sanitaire, conduite d'£levage...

-2.1- Activité sexuelle saisonniere:

Pour la plupart des espéces sauvages, les naissances ont lieu
au printemps, période la plus favorable a la survie des jeunes.
La saisonnalite des accouplements (en zone tempérée) a été
conservee malgré la domestication des espéces ovines et
caprines. La pér:ode d'activité sexuzlle maximale se situe donc
en automne. Ce saisonnement est prcbablement le fruit de 1la
sélection naturelle sur la date de naissance et est inscrit
dans le patrimoine génétique (THIMONIER et al.1984).

En zone inter-tropicale, ou sont élevés 55 % des effectifs
caprins mondiaux en majorité producteurs de viande, la
photopériode varie beaucoup moins qu'en zone tempérée
(CHEMINEAU et al. 1984). Le saisonnement de la reproduction est
plus faible et dépendant plus particulierement des conditions
d'alimentation et de température.

Ainsi chez 1les petits ruminants, 11 existe un ou plusieurs
facteurs induisant soit une stimulation, soit une inhibition de
la reproduction. Les variations annuelles de la durée du jour
et de la température sont les principaux reperes pergus par
l'animal.

-2.1.1~- Photopériodisme:

En zone tempérée, la variation de la durée de 1l'éclairement
permet le déclenchement des périodes d'activité sexuelle
(THIMONIER et al.1984).

La premiére démonstration expérimentale du réle de la
photopériode dans le contrdle de la reproduction, a été faite
chez la chevre par BISSONNETTE en 1941 (cité par THIMONIER et
al. 1984).

Cing cheévres et un bouc soumis & une augmentation rapide
(Janvier-Avril) puis a une diminution (Avril-Juillet) de 1la
durée de la photopériode <claire, débutent leur saison de
reproduction environ 3 mois (Juin) avant les animaux soumis aux
variations normales de la photopériode.
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Effet du photopériodisme sur la production spermatique:

L'activité spermatogénétique du beélier diminue d'intensité en
hiver =2t au printemps car elle est dépendante de 1la durée
d'éclairement (figure 1).

La production spermatigue quantitative suit par conségquent une
évolution analogue. Le diametre testiculaire (annexe 2) est en
relation avec la photopériode (ORTAVANT 1958).

La qualite des éjaculats (fonction du pourcentage de
spermatozoides anormaux) est @&galament mauvaise en jours
croissants (figure 2).

La gqualité de la semence (annexa 2) a une incidence directe sur
la fertilité, sur la mortalitée embryonnaire et par conséquence
sur la taille des portées.

Les péliers produisant les meilleurs éjaculats sont aussi ceux
qui induisent les prolificités les plus élevées (COLAS et al.
1984) .

Le nombre et la qualité des spermatozoides récoltés chez un
bélier, dipendent d= la durée d'éclairement (annexe 3).

Pendant la contre-saison, un régime lumineux favorable
(alternance de jours longs puis de jours courts) ameliore les
performances des males (COLAS et al. 1984).

Plusieurs centres de producteurs de semence ovine pour
l'inséminaticn artificielle, utilisent "la lumiére™ pour
contréler la producticon qualitative et gquantitative de sperme
par un simple décalage du régime lumineux annuel (COLAS et al.
1984) .

Activité sexuelle du cabrit créole (CHEMINEAU 1984) :

Dans des conditions alimentaires satisfaisantes les
reproducteurs maintenus toute l'année a l'ombre ne manifestent
pas de modifications du comportement. L'activité la plus

intense se situe aux mois de Septembre et d'Octobre.

Effet du photopériodisme sur la production des femelles:

L'activité sexuelle des brebis (COLAS 1978) et des chévres
(COGNIE /f.1976) est ralenti ou méme interrompu en Jjours
croissants (annexe 4).

Bien qu'ayant regu la méme alimentaticn, des brebis soumisent a
un éclairement de jours longs sont plus productives (le poids
de naissance des agneaux est plus élevé et la production
laitiére est supérieure). Le taux de prolactine (annexe 5) est
significativement élevé par 1'augmentation de 1la durée de
l'éclairement et joue un rdle important au cours du cycle
gestation-lactation (BOCQUIER 1984).

Activité ovarienne et comportement d'oestrus de
cheévres créoles multipares (CHEMINEAU 1984):

Elles ne manifestent pratiquement pas de période d'anoestrus
saisonnier. Les observations mensuelles des ovalres par
endoscopie indigquent que 9/12 mois, plus de 90% des femelles
ont au moins un moment d'ovulation par mois et qu'au cours des
3 mois restants, 1le pourcentage de femelles en activits

o
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ovarienne n'est jamais inférieure a 80% . Mals toutes les
famelles ne viennent pas en chaleur (ovulations silencisuses)
et il est aussi observé une forte proportion de cyvcles courts
inférieurs a 17 jours (annexe 6;.

-2.1.2- Température:

En zone trecpicale, 1la reproducticn est 1limitée durant les
fortes chaleurs (figure 3). Les animaux exoticques y sont plus
sensibles.

Les températures élevées retardent le début de la saiscn de
reproduction des ovins (DUTT 1960, cité par THIMONIER et al.
19814).

Le climat influe sur 1les parametres endocriniens (cours du
CIPPOC 1993) et provogue l'arret du comportement de 1l'cestrus
qui est la consaquence des variations des hormones
hyrophysaires {annexe 7).

La température 2levée artificiellement a un effet négatif sur
la spermatogénése et provogue aussi une augmentaticn de 1la
mortalité embryonnaire.

-2.1.3- Alimentation:

Les variations gquantitatives et qualitatives des disponibilités
alimentaires jouent un rdle important sur les performances des
ovins (annexe 8) et se manifestent aux différentes périodes
clefs de 1la vie productive de 1la brebis (développement de
l'ovaire, taux d'ovulation, oestrus, fécondation, implan:tation
embrycnnaire). L'alimentation agit aussi a d'autres périodes du
cycla de production (annexe 9) et particulierement au cours de
la gestation car elle conditionns le poids des agneaux a 1la
naissance et leur taux de survie (THERIEZ 1984).

Un niveau alimentaire élevé au cours de 1la vie productive
(annexe 10), tout en permettant une certaine compensation, ne
peut corriger les effets néefastes des premiéres semaines. Une
femelle sous-alimentée durant 11la période 0-2 mois: phase
initiale d'élevage sous la mere (ALLEN 1979 cité par THERIEZ
1984) ne peut exprimer tout son potentiel génétique.

Chez la chevre, une sous-alimentation pendant la période qui
précede la mise a la reproduction, provogue une diminution de
la fertilité.

Une sous-alimentation pendant 1le développement de 1'agnelle
retarde le premier oestrus (THERIEZ 1984).

L'alimentation conditionne 1la c¢roissance et doit donc é&tre
équilibré en énergie, matiéres protéiques, minéraux et oligo-
éléments (P, Co, I, Zn).

Les effets a court terme de l'alimentation sur la reproduction,
scnt utilisés par les éleveurs:

Le flushing (annexe 11) gqui est wune alimentation rvriche en
énergie, permet d'obtenir un taux de fécondité satisfaiszant
(augmentation du taux d'ovulation), s'il est maintenu assez
longtemps apreés la fécondation (THERIEZ 1984).
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-2.2- Mécanismes endocriniens intervenant dans le contrdle
photopériodique de 1l'activité de la reproduction (fig.d):

5 contenus hvpophysaires en hormones gonadotropes FSH et LH
las brebis et des béliers soumis aux variations normales de 1la
Jdurée du jour sont significativement plus faible au printemps
qu'a l'aztomne (THIMONIER et al. 1370%Y.

La fréquance des décharges LH (figure 5) atteint son maximum
pendant les jours décroissants (LINDSAY et al. 1984).

La rétroaction négative des stéroides (testostérone chez 1le
miale et oestradiol chez 1la femelle) sur 1l'axe hypothalamo-
hypophysaire est plus forte en jours ciroissants.

L':mplication de la glande pinéale dans la perception de 1a
durée du jour a été mise en évidence (figure 6), son ablation
empéche la réponse des animaux aux traitements photopériondigques
(*KARSCH et al. 1981).

La mélatonine administrée aprés une période d'au moins un mois
de jours croissants (ou mimés par des flash), avance le déabut
de la saison sexuelle (CHEMINEAU et al. 1991). Ce traitement
est efficace, que s'il commence a partir de la fin du mois de
Mai (zones tempérées). Il provoque également une augmenta-ion
du taux d'ovulation gui entraine un accroissement sensible de
la prolificité.

Chez les petits ruminants, le traitement de la photopériodigque
associé a la mélatonine permet:

-aux femelles, d'avancer la saison sexuelle et de maintenir une
activité ovarienne cyclique a contre-saison.

-aux males, de diminuer 1les variations saisonnieress et de
maintenir une bonne production de semence a contre-saison.

-2.2.1- Reproduction des males:

Les béliers peuvent se reproduire toute l'année, mais il existe
des variations saisonnieres:

-de la morphologie (poids testiculaires),

-de la production de spermatozoides de 1.10 en Mars a 5.10 en
Septembre (DACHEUX et al.19831),

-et du comportement sexuel.

Le premier accouplement des cabris créoles a lieu en mcyenne a
1'dge de 190 jours (113-252) et & un poids moyen de 12,0 Kg
(8,8-18,0). La saison de naissance modifie 1l'4ge et le poids
vif auxguels a lieu la premiére saillie. La mesure de la taille
testiculaire (diametre antéro-postérieur moyen des testicules
de 3,0 cm) constitue un meilleur prédicteur de puberté que le
poids (CHEMINEAU 1984).

Uy
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-2.2.2- Reproduction des femelles (annexe 12):

Les brebis ne peuvent &tre mise 2 1a reproduction avec la mame
officacité +tout au long de 1l'annéa. T'anoestrus gqui suit 1la
carturizisn et  l'aroestrus saiscnnier entralnent de . rapos
saxuels. Ils sont fondés sur la modification des secrétions
hormenales (cours de YENIKOYE 1592},

L'3dge 2t le poids moven au premizr oestrus des chevrettes
créoles, sont de 166 +/- 49 jours et 10,5 +/- 2 Kg.

L'dge et le pocids moyen a la premiere ovulation, sont de 186
jours et 11,4 Xg.

Le premier oestrus n'est accompagné d'une ovulation normale gque
dans la moitié des cas et la premiére ovulation n'est associse
A un o2estrus que dans les 2/3 des cas.

L'ige et le poids moyen de pubert2 zootechnigue sont de 192
jours et 11,8 Kg {(CHEMINEAU 1984).

M

[ViF]

Mécanismes contrdlant la croissance terminale des follicules et
le taux d'ovulation chez la brebis:

La folliculogéneése s'illustre par la croissance des follicules
qui se déroule en continu aprés la phase de multiplication des
cellules souches (ovogénese) et se termine par l'ovulation. La
fin de 1la folliculogénese est caractérisée par 1l'émergence
(apres 4 a 6 mols de croissance) d'un petit nombre de gros
follicules a antrum. Ces follicules A antrum (annexe 13) sont
au stade terminal de 1la croissance du follicule caractérisé
par:

~-l'apparition d'une cavité (antrum),

-une plus grande sensibilité aux gonadotropines

-et la sacrétion d'oestradiol.

Ils vont, régresser (pour le plus grand nombre), ou réaliser
leur destinée en libérant un ovule fécondant.

L'augmentation de 1la concentration en oestradiocl secrété par
les follicules en fin de croissance induit 1le comportement

d'oestrus et axcerce un réetro contrdle positif sur
l'hypothalamus entrainant les décharges pré-ovulatoires de FSH
et de LH (figure 7 et annexe 14). Des follicules avant un

diametre. supérieur a 2 mm vont alors entrer en croissance
rapide (répondant a la soudaine augmentation des niveaux
circulants des gonadotrophines hypophysaires (LH et FESH).

Aprés la régression du corps Jjaune induit par la PgF2 en
1'absence de signal embryonnaire, la chute de la concentration
plasmatique de la progestérone consécutive a la 1lutéolyse,
provoque la disparition de 1l'inhibition de 1l'axe hypothamamo-
hypophysaire (annexes 1% et 16).

I1 est intéressant de noter que le taux d'atrésie folliculaire
est tres faible <chez la Dbrebis Booroola. Il permet 1la
nrotection de la dégéréscence folliculaire gréce a la
sensibilité aux gonadotrophines due & la richesse du liquide
folliculaire en oestrog2nes (COGNIE et al. 1984).

-l —



1,ar 1. Doses de PMSG utilisées dans les élevages francais lors du traitement

d

pfogestatif avec éponge vaginale

Brebis
Btab Phpeiclegioms - . - Salmon-ds seproduchtem . Qenre-ualens
dose 2 (UI) dose & (UI)
Brebis séches 400 500-600
Brebis en lactation D 500 600-700
Agnelles (8-12 mois) 400 500

a : La dose de PMSG est modifiée selon la race (par exemple, la dose est réduite de
100 UI pour les femelles F1 croisées Romanov

b : L'intervalle entre la mise-bas et la mise & la reproduction est de 45 jours en
automne et 60 jours au printemps

COGNIE
Chévres

Etat Physiologique Avril au 15 Juin Aprés le 15 Juin

Production laitiére

quotidienne <3.5 kg 500 4Loo
Primipares
et multipares

Production laitiére

quotidienne >3.5 kg 600 500
Nullipares 300 250

(7-12 mois)

L'injection de PMSG a lieu 48 heures avant le retrait de 1'éponge dont la durée de
mise en place est de 10 & 12 jours

LEBOEUF, 1589



La maltrise de l'ovulation chez la brebis et la chevre (fig 8):

L'activité sexuelle saisonniére =t 1le faible taux d'ovulation
chez la Dbrebis et 1la chéevre, limitent 1les ©possibilités
d'axploitation de ces espeéces i d2s fins économiques.

Induction de 1l'ovulation pendant les périodes d'inactivité
ovarienne:

L'induction de l'ovulation pendant l'anoestus saisonnier:

La diminution de l'activité hypothalamc-hypophysaire (en jours
croissants) entraine directement une irhibition sur c¢es centres
2t indirzacta2ment une augmentation de la sensibilité des ces
centres, a la rétroaction négative exarcZe par l'ovaire (annewxe
1T ) «

La diminution de 1l'activité gonadotrope a pour conségquence
l'arrét des cvcles sexuels (KARSCH et al. 1984),

L'immunisation active contre 1'androsténédione modifie les
relations hypophyse-ovaire en faveur d'une augmentation de
l'activité ovarienne. Au niveau de la croissance terminale des
follicules, il apparalt que cette immunisation n'a pas d'action
directe sur le recrutement des fonllicules entrant en crcissance
rapide mais limite le taux d'atrésie de ces follicules (COGNIE
et al. 1984). <Chez 1les femelles Ile-de-France immunisé=as
pendant l'anoestrus saisonnier, on observe une augmentation de
la sécrétion de LH non accompagnée de 1'apparition d'ovulation
et d'une activité ovarienne <cyclique. Pour induire 1les
ovulations il est nécéssaire de recourir a l'effet male.
L'association d'un conjugué androstiénedione-HSA (sérum albumine
humaine) avec un produit immunogene le DEAE dextran provoque
apres injection sous cutanée chez la brebis (premiére injaction
a 6 semaines, et seconde 2 semaines avant la 1lutte),
l'apparition d'anticorps spécifiques a 1'androsténedione qui
restent a des niveaux élevés pour stimuler 1l'ovaire de 1la
brebis (COGNIE et al. 1984).

La maltrise de 1l'anoestrus saisonnier peut se faire (COUROT
1988) par:

-les flash lumineux (annexe 18),

-les implants de mélatonine ("regulin")

-ou l'effet madle (annexe 19), par l'introduction de males dans
le troupeau, la séparation compléte des deux sexes d'au moins
troils semaines, permet d'abréger les périodes d'inactivités
ovariennes: cabris créoles (CHEMINEAU 1984).,

Ceux sont des méthodes assurant la reprise des cycles ovariens.

La méthcde par la voie hormonale est la plus utilisée. Elle est
simple, pratigque pour induire l'oestrus et l'ovulation mais ne
rend pas les animaux cycliques.

Chez les brebis en anoestrus saisonnier léger ou peu sensibles
aux variations de la photopériode, l'utilisation de 1l'effet
mile (associé ocu non 3 un traitement progastagene) est efficace
pour induire une reprise de l'activité sexuelle.
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strus est p

1 i e rofond, 1a réponse ovarienns
r.'est obtenu= gu'en asscciant un traitsment rrogestagen:z et ua2
injaztion iatramusculaire de PMEG,

l'ovulation pendant l'ancestrus post-partum
are ovulation des cabris ~rénles
Toy2nne apres des misges-bhasz an
21 cours de la premisre semaine anpras la mise-bas, 1z zézrition
Ges3 hormones gonadeoticpes (LE =2t 78H) est £aible et 1
secratich d'oastradLOL n'est pas o p=2u stimulée par PMSS.
Acrés l=2 part et pendant la lactaticon, l'activitd gonadeotrop=
diminue. La stimulation de 1l'eovaire 3 1'aide de PMSG ol 2
l'2affet midle, n'est possible gu'a partir de 3 semaines aprés

mise-bas (COGNIZ 1934).

L'augrmsntation de la productivitd ne sera possible, cu'en
utilisant un traitem2nt progestagen=2-PMSG, un mois apres 1la
mise-bas en saison sexuelle et deux mois aprés la mise-has =n
anoastrus saisonnier (THIMONIER =2t al. 1971},

-3- LES TECHNIQUES DE REPRODUCTION:

-3.1- Insémination artificielle:

-3.1.1- Historigque du développement de 1'insémination
artificielle (BOUGLER 1¢83):

Ovine: (3annexe 19) Dés les anné=s 1240 a 1'Ecols <'Zlavage
vin de Rambouillet, 13 semencea était récoltsée par
ilazctroéjaculateur. Les brebis édtaient inséminées apra2s avoir
dtaient détectées en chaleurs par un bélier portant un tablier
margueur. Une méthode de conservation fut mise au point par
1'"INRA (COLAS 1965 cité wpar BOUGLER 1933). La technigue se
developpa avec l'emploi des progestiz2nes =2t de PMSG pour 1la
synchronisation des chalsurs.

'"insémination en élevage ovin =st «n constante augmentation
avac 750 000 IA en 1991, dont les d=zux tiers sont realisées
dans le rayon de Rocquefort, chez les brebis laitieres d=2 race
Lacaune,

o~

Caprine: (annexe 20) Elle a été utilisé=a a titre
expérimentale dés la2s années 1950 au laboratoire du CRvZz de
couy en Josas (DAUZIER 1956 ~ite par BOUGLER 1983).
L'insémination artificielle (annexe 21) se développa i partir
de 1983 avec la mise au point de l1a technique de la ccngéelation
(arnexe 22).

En 1992, 55 000 inséminations ont été réalisées sur 1'=spece
caprine. La dose peut représenter jusqu'a 10% du prixz d= la
chevretfte (annexe 23 et figure 10).



o INSEMINATION ARTIFICIELLE CAPRINE 1988

(France entiére)
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B 40207 1A

Eource : CAPRI IA

{\~+l: Fertilité (% de femelles mettant bas) chez la chévre traitée pendant
L'anoestrus avec 45 mg de FGA administré par voie vaginale pendant
21 jours ou 11 jours et inséminée 30 et 48 heures aprés retrart
des éponges avec du sperme congeléi (d'aprés Corteel et al., 1983).

FGA 21 jours ! FGA 11 jours
Race + 500-700 UI PMSG + 250-700 UI PMSG
+ cloprostenol

ALPINE 5741 (608) . 67.1 (748)

SAANEN 52.2 (356) 60.4 (283)

( ): Nombre de chévres




-3.1.2- Contrdle hormonal du cycle et du moment d'ovulation:

.'afficacité du traitement progeszagéne dépend de ses capacitss
A bloguar 1les hormones hypophvsaires les derniers jours du
traitement({annexe 24). L'injection d= PMSG permet un meilleur
grougage des ovulations, augmente la taille de la portée et le
tanx de fertilité (CHEMINEAU =t al. 1991).

"aprariticn des ovulations varie s=2lon la dose, le type de
prog=2stayeére =zt son mode d'application. Elle est plus précose

aApreés

-

L}

!

L4
el
18]

rectrait d'implants sous-cutanéds de 3 mg de Norgestomet
{ZOGNIE et al. 1976), qu'apres le ra2trait d'éponges vaginales
mprégnées de 30 mg de FGA (COGNIE et al. 1976) et a lieu en
mcyenne 55 +/- 1 h et 62 +/- 1 h apres la fin dAu traitemsant.

F,

'.l

Le choix de 1la dose de PMSG dépend de plusieurs facteurs:
~-1'age (annexe 25),

~la prolificité habituelle de trcupeau,

-l'état phvsiologique des femelles

-2t la date d'application en relatiocn avec 1les périodes de
repos ou d'activité sexuelle (BRICE =2t al.1984).

Cependant des doses faibles de PMSCG (250 a 350 U.I.) ne rpeuveant
gtre utilisées car 1le niveau de prolificité chute a 1,66
produits par mise-bas au lizu de 1,88 (CORTEEL et al. 1984).

Des changements d'environnement pouvant avancer (effet male) ou
retarder (stress) ces ovulations. Ce qui peut expligquer
certaines variations du taux de fertilité non attrikbuablzs a la
qualité des gaméetes (COGNIE 1984).

Les traitements progestatifs de 1longues durées perturbent 1la
physiologie du col de 1l'utérus et par voie de conséquence 1la
remcntée des spermatozolides dans les voies génitales femelles
f{ROBINSON 1975).

Le raccourcissement (11 jours au lieu de 21) du traitement
progestatif (non lutéolytique chez la chévre) nécéssitait 1la
suppressiorn du corps jaune ou du tissus lutéal résultant soit
d'ovulations silencieuses soit de corps jaunes incompléatement
résorbés apres la derniere mise-bas (figure 11).

L'injection d'un analogue de la prostaglandine (le
cloprosténol) pour ''nettoyer" 1l'ovaire en méme temps d'un
apport de gonadotropines serique (PMSG) pour conforter 1la
cécharge, provoque l'ovulaticn.

Le traitement (annexe 26) comprend donc 1le maintien d'une
éponge vaginale pendant 11 jours (45 mg d'acétate de
fluorogestone) et deux 1injections intramusculaires (PMSG et
clopostenol), 48 h apres le retrait de 1l'éponge (CORTEEL 1984).

-3.1.3- Sperme:
Les caractéristiques moyennes d'un éjaculat:

Le sperme est le mélange de spermatozolides issus des testicules
et du liquide séminal produit par les glandes annexes
lvesicules séminales, prostate et glandes de Cowper!.

Le volume est 0,9 ml (0,1-1,5) pour l= bélier et 1,2 a 1,3 ml
pour le bouc.



Fertilité

100

501

e
v

FERTILITE DES INSEMIHNATS SELON LEUR CONCENTRATION EN
SPERMATOZOIDES (A), LEUR VOLUME (B) ET LEUR CONTENU EN GAMETES
VIVANTS ET MORTS (C). ( ) NOMBRE DE CHEVRES INSEMINEES

(CORTEEL et LEBOEUF, 1989)

Essai 1

Essai 2

EElEscei ! B Besai 2
% Race SAANEN
Référenée
massale

S mama o -
(4567)

(125)

)

§5,1 47,6
(69) (145)

yd

Y

/
Z

2
0 L _F 7
1 T i 1 1§
6

A (10" spz/ml) : 400 400 500 400 300 200

B (ml)6 : 0.5 0,5 0,2" 0,2 — 0,2 0,2

C (10 ° spz) : 200 200 100 80 60 40

5‘7"* il FERTILITE DES INSEMINATS SELON LEUR CONCENTRATION EN
' SPERMATOZOIDES (A), LEUR VOLUME (B) ET LEUR CONTENU EN GAMETES
VIVANTS ET MORTS (C). ( ) NOMBRE DE CHEVRES INSEMINEES
(CORTEEL ET LEBOEUF, 1989)
Essai 1 P Essal 2
.Fertilité % RACE ALPINE
Essai |
56,3 (64) VS
Référence
g T , massale
5 Essal 2

63,4 35) 2,3 (35) ¥
(8270) ; b
/ " VS
Z 52,8 (53) VS
%?é 52,8 (53) VS
%ﬁi .1 47,8 (46) VS

50 o

N\

(52)

A

0

A (105 spz/ml)
B (ml)
c 10® spz)

55,9 (68) VS 55,1 (69) NS

50,0 (62)

52,8 (53)
47,8 (46)
42,3 (52)
47,8 (46)
42,3 (52)
42,3 (52)

64,8 (125) VS 47,6 (145) P<0,01

e v s 66~ (140 NS

Vs 52,9 (138) P¢0,0!

66,4 (140) VS 47,6 (145) P¢0,0l
Z VS 52,9 (138) P<0,05

47,6 (145) VS 52,9 (138) NS

PL0, 1L
P<0,0!
P¢0,0
NS
NS
NS



L3 concentration est de 4 10 spermatozoides par ml [(1,5-5)
pour le béliar et de 3,0 a 3,5 10 pour l=2 bouc.

Le pourcantage de spermatozoides morzs 2st de 5 a 15%

L2 pourzentage de spermatozoides an-zrmaux est de 5%

Les facteurs de variation de la cualitd du sperme (figure 12):

-Ag2:

Au début 4= la spermatogéneése, la ser=ance preésente un fort tau:
e spermatozoidas anormaux (prenant la coloraticon de 1'g2osine-
nigrosins)

-Saison:

En rythme lumineux artificiel décroissant, on observe une
augnentation du pourcentage de spermatczoides vivants.

-Températursa:

La température du testicule ast infiarieur d'environ 7°C a celle
du corps (39°C). Lorsque la températures ambiante dépasse 32°C,
a2z surtout si 1'humiditeé atmosphérique est élevée, la
température testiculaire augments en entrainant une baisse de
la fartilité,

Toutes les causes d'élévation de la température du corps du
beliar (fiadvre, exercice important...) peuvent aussi provoquer
une sterilité passagere {BAUCHET =t 21. 1984).

-Aliments particuliers:

Les phytooestrogenes en forte quantité sur des luzernes
parasitées (coumestrol) (LE BARS et al. 1982) ou sur du mails
moisis (zéaraléone) peuvent perturber 1la spermatogénése et
2ntrainer une baisse de la qualité de la semence.

-Tacteurs sanitaires:

L'affaction la plus frégquemment rencontrée est 1'épididymite
infectieuse due a Brucella ovis, avec baisse de la fertilitd ou
stérilité comnléte.

Il existe des méthodes de contrdles de la qualité de la sa2mence:
D'une part, au niveau du sperme (volume, motiliteé sang,
PUS...)

D'autre part, l'examen du fourreau, le palper des testicules et
des épididymes permettent aussi de déceler des anomaliss ou
inflammations (BAUCHET et al. 1984).

La congélation du sperme:

Les . spermatozolides. de béliers peuvent étre congelés mais les
résultats sur la fertilité ne sont pas excellents (IA
cervicale). Par contre si la méthode d'insémination consiste a
déposer la semence congelée dans 1l'utérus par endoscopie, le
taux de fertilité est voisin de 70 %

Les dégats des cellules sont liés a la formation da cristaux de
glace au moment du changement de phase et a la vitesse de
refroidissement.

La qualité de la semence de Lkélier aprés décongélation est
fenction du mili=u de redilution. Le taux de dilution n'=2s%t pas
significatif (1+4, 1+9), par contre la pression osmotique a des
conséquences sur la survie des spermatcozoides (l'hypotonicité
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entraine des paralysies du flagelle =2t 1'hypertonicité provodque
tune hvper activité).

Les sparmatozoides .de bouc peuvent étre congeléds avec succes
CAan '3

‘ans 11 dilueur au lait a condition A'3tre débarrassés dés leur
sdcolte du plasma séminal. Ils sont donc "lavas'" dans un milieu
zalin adapts (figure 14).

g onirations sont contraignantes =t augmentent 1l= codt da=2 1la
Zaprication des doses de semence.

L2 plasma est un milieu trés complz=e Jui résulte au wmoment de
l1'éjaculation du mélange du plasma de la quete de l'édpididvme
‘nrgane de stockage des spermatozoildes avant 1'éjaculation)
avac las secrétions des glandes accessoires (ampoules
Adifirentes, vésicules séminales, prostate et glandes de
bulboursthralses = glandes de Cowper). L'ensemble des secraAtions

d23 glandes accessoiras constituant le plasma non épididymaire
(CORTEEL et al. 1¢%84).

Les semences sont conservées a =-196°C et sont reconcentrées a
200 10 cpermatozcides par insémnination artificielle.

La dégradation de 1la survie d=s spermatozoides et de leur

motilitéd & 37°C, refletent 1le plus souvent une dégradation
profonde des membranes des spermatozoides, qui diminue 1leur
aptitude a supporter la ccngdlation. La sécrétion
hulbouréthrale diminue treés rapidement et tres

significativement la survie et la motilité des spermatozoides
(CCRTEEL et al. 1984).

La congélation du sperme éjaculé aprés dilution dans le lait,
suivi de la décongélation, donne des taux de réanimation des

spermatozoides treées inférieurs a ceux observés apres
traltemants identiques du sperme épididymaire (CORTEEL et al.
1934) .

La capacitation des spermatozolides dépend directement de 1la
duré= du transit épididymaire. Un transit lent impligque une
solide protection des spermatozoides dans 1l'épididyme ‘mamkrane
et ncyau) ce qui entraine un temps de capacitation plus 1long
que si le transit est bref. Une capacité longue implique 1la
survie et 1le maintien d'une =axcellente mobilité pendant 6
heures ou beaucoup plus (recherche de milieux de survie et de
capacitation et de les maintenir a 39°2).

La capacitation est une série de modifications des composants
de la membrane plasmique du spermatozoide. Des protéines sont
perdues, des glucides sont redistribués dans d'autres domaines
membranaires, la teneur en cholestérol diminue et change les
rapports en les différents lipides. Tous ces changements ont
essentiellement lieu dans des parties de la membrane plasmique
importantes pour 1la fécondation (région péri-acrosomique
impliquée dans la rupture de l'acroscme, piéce intermédiaire et
flagelle dont la flexibilité augmente gquand le spermatczoide
est capacité) (THIBAULT et al. 1928).

NN _
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Heures
Effet de L'intervalle début de L'oestrus - 1ere TIA surn La
fentilits des brebis (spenme congels) d'apres COLAS et
COUROT, 1976.

CORTEEL (19248) a etudie le taux de mise-bas en
faonctiaon du temps écoulé entre les chaleurs et 1°'I1.A..

chaleurs depuis: nbre de femelles : pleines : %Z MB
@-6h 2 411 : 245 t D9.861¢
&-12h 5 280 H 656 : &L& ;932
12-24Hh § 1851 5 638 &@a,70
24-36h 2 . . g 189 : 5@,6467:
Z6h et + - 102 - 1" ) : 49,02:
total - 2917 s 1778 : 68,9592
@-24h - 2442 s 1539 : &3,00
24-483h g 4795 - 339 : 98,302



~-3.1.1- Conditions d'insémination:

wsémirations artificielles zo1* =zuc-cervicales (brebis! =t
caervicalas lchévres) TR vombra rcins dleve de
1atozcides est donc nécésszira 200 a 400 1 (sanence
“a1=) =2Faz la brebis et seulament 00 10 (sszmence congelae!
= la chévra.
iparme congeld des males de hatuts raleur génidtigque paut-3tro
o3¢ par =nrdoscorie (dans les cornes utarines). Le aombra de
A

natoznoides 2st divisé par dix.

SUur 1es b
Lhermonal, 1
du Tarvix

c
—— . L
TaA chéz la

rebis dont 1l'oestrus e2st induit par un =traitement
a2 poment optimum pour dépaser la semencs= 3 l'entrée
e la rahis ast de 55 h arveées la fin du traitament
femella adulte {(COnLAS =2t z21. 1978).

Pcur 123 ch2vres, l'insémination artificielle a liesu 43 heures
(Alpineg) et 45 heures (Saanen) aptves le retrait de 1l'éponge
vaginale.
Mais lorsqu
vaginale

[ =
el
semence =25t

l'effet male est utilisé au retrait des éponges

a monment optimum pour la mise en plac2 ds 1la
0 h et non plus 55 (JCGNIE 19834) .

-3.2- Transfert d'embryons (annexe 27):

Le transfert d'embryons est une wméthode de reproduction
artificielle gui consiste a prélever aprés induction de 1la
superovulation et fécondation et avant leur implantation, les
embryons dans l'appar=il génital 4'uns femelle "dorneuse', pour
les transplanter dans 1l'appareil génital d'une ou de plusieurs
femelles "receveuses'". Le cycle sexuel des fzmallas
"recevauses" aura au préalable été synchronisé avec ~=zlui Ades
femelles "donneuses'", afin que 1l'anvironnement utérin so2it au
méme stade physiologigue et quea les embryons Diiissant
poursuivra leur développement.

Le rdole de 1la mere '"génétique" est dissocié de celui d2 la mare
biologique (COUROT 1988). Les ambryons 1issus du traitement de
surercvulation offrent la possibilité d'augmenter de maniera
important la descendance des meilleures femelles par ncurrice
interposées.

Les recaveauses sont de préférence <hoisit parmi le2s nulliopares.
En effet 1les résultats de fertilité aprés transfart sont
supdrieurs d'environ 10% a ceux obtenus sur des multipares

S Oy

{VALLET et al.1991).
Au moment du transfert ces femellas doivent
moins 7 mols et peser 30 a 35 Kg.

tre 3Agdes d'au

om
«Q

La transplantation embryonnaire se subdivise en trois phases
(la producticn, la ccnservation et le transfert d'embrv iz’



DUREE EN HEURES (h) OU EN JOURS (
DIFFERENTES ETAPES AVANT B s APRES L DEDUT DES CHALEURS
ORl et CARY &
g, AMOROSO e wif |, ARYE | jare VAISSAIRE
DEBUT DES CHALEURS J O
PIC DE LH 6h
INSEMINATION ou ACCOUPLEMENT 0d12h
OVULATION 24436 h 04a3h
FECONDATION L i pa—
l‘ov\;umm 30h 30 472h 'F-r |

STADE 2 BLASTOMERES( 1ére DIVISION) 8 8h %h
STADE 4 BLASTOMERES 60h 4AT2h 8B
STADE B BLASTOMERES 85h 304j 2h
16 CELLULES: JEUNE MORULA 98 h 4 445§ 4 | J4
48 CELLULES (16-76 cellules): MORULA 120k 5 S4kj T
100 CELLULES (44-150 cellules): JEUNE BLASTOCYSTE . 134 h (6) 546 617§ 506
200 CELLULES (138-308 cellules): BLASTOCYSTE 156 h 7 708
400 CELLULES (150650 cellules): BLASTOCYSTE SORTANT

DE LA ZONE PELLUCIDE 810§
400 CELLULES (250- 530 cellules): BLASTOCYSTE SANS ZONE mums@ 9411
700 CELLULES (330- 1720 cellules): BLASTOCYSTE EN D(PANSION J1l4

Hgpuns 13

i, Production d'embry

ons en fonction des injections de pFSH

(GRUNERAWY igzg

() mini-maxi

; + DFSH Nombre
Traitement p brebis
1) 4 injections de 13
3._mg
2) 4 injections de -
3 mg
3) 4 injections
dégressives de 11
5, 4, 2 et 1 mg

7.3
(2-18)

x Rapport nombre de morula/nombre de corps

Nombre moyen
corps jaunes folli

cules

2

(0-4)

jaunes

morula

2,5
(0-6)

(2-13)

%I-

55

75

84




-3.2.1- Production d'embryons:

La procduction d'embryons de bonne qualitsé dépend des phases
suivantes:

- Superovulation:

L s animaux gui sont d4éja
- ;
i

choix Zda2s donneuses s'oriente vars Ze
21lr et dgées de 1 A& 10 ans

enus au moins une fois en cha
BONNEMAIS 1930).

b

ag protocoles de superovulation (annaxe 28) utilisent
ifférentes hormones comme la PMSG [Armstrong et al.1983) mais
a FSH donrne de meill=zurs résultats (VALLET et al.1991).

La svnchronisation des cycles de brebis donneuses est réalisée
a l'aide d'éponges vaginales imprégnées de 40 mg d'acétate de
flucorogestone, laissées en place pour une durée de 14 Jjours

(TCRRES et al. 1987). Pendant la période d'anoestrus
saisonnier, la dose utilisée est de 30 mg pour 12 jours.
Au mement du retrait des éponges, la stimulation de la

maturation folliculaire est provoquéa par 1les 4 1injections
intramusculaires de 12 ou 16 mg d'extrait hypophysaire porcin
{pFSH) & doses décroissantes (figure 18). La premiére injection
est réalisée 24 heures avant le retrait de 1'éponge puis les
trois autres toutas les 12 heures (TOPRES et al. 1934).

La synchronisation des cycles de chevres. donneuses 2st réalissde
a l'aide d'éponges vaginales imprégnées de 45 mg de FGA,
laissées =n place pour une durée de 11 jours et complétd par
1'administration au 9 éme jour de 100 ug de cloprostenol. La
superovulation est aussi réalisée a 1l'aide de FSH (16 a 24 mgqg)
injectée de fagon décroissante, toutes les 12 heures a partir

du 9 2me jour (BARIL et al. 1988).

Le traitement de superovulation (chévre et brebis) peut-é&tre
rdpété toutes 1les 6 semaines. Bien gu'avec FSH, quelques
animaux maintiennent leur niveau réponse pendant 2 ans, le
niveau moyen de réponse diminue avec le numéro d'ordre du
traitement chez la chevre (annexe 29).

Chez la cheéevre, les anti-corps anti-FSH ont été détectés aprés
des traitements répétés (VALLET et al. 1991); une corr2lation
négative assez forte existe alors entrz le titre d'anticorps et
la réponse ovarienne (CHEMINEAU et al. 1991).

- Fécondation:

Le pic de LH est le plus fiable. Il est révélateur de 1la

proximité de l'ovulation. Il peut-étre détecté a l'aide de miale
vasectomisés porteur de harnais margueur.

L2 moment précis de l'ovulation est déterminé par le docage du
pic de LH.

Le début des chaleurs commence entre 24 et 54 heures -o

&

r2s 1la
dépose des éponges (BARIL =2t al. 1938). Mais le nombre d= corps
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intra utérine et deux accouplements ... .-,

N l
Nombre Nombre moyen enkre moyen Nombre moyen
. ) embryons % i
brebis corps jaunes " o morula
récupérés |
|
LRRGMUEESLER 41 §,7 4,58 4,12 72
intra utérine
¢ Double saillie 29 758 5;8 4,6 80

1 e &

By . Comparaison de deux techniques d‘insémination artificielle chez les ovins : I.A. exocervicale VS I.A. intra-utérine par
endoscopie \N. i -, N1 oi-cy,

I.A. Exocervicale I.A. Intra-utérine
mom;nf :'iméminaﬁon“d (nbre d’heures aprés le retrait de |'éponge)
ombre de spermatozoides
48 h + 60 h 32h + 48h + 60 h 48 h
2x400.10¢ 3x400.10¢ 1x80.106
Pourcentage d'embryons técondés 77 68 925
de dégénérés-retardés 32 25 6
on
congelables 45 44 86
par temelle collectée 3.5 3.8 6.7
Nombre d'embryons V
par femelle traitee 3.15 3565 5.7
bgun =1 Proportién d'embryons transplantables en fonction de

1'écart dépose/oestrus  mIAI3Ty

Nombre Oestrus Cestrus Oestrus
brebis a 24 h a 36 h a 48 h

43 31 7 5
_ _ 6,6 5 2
M corps jaunes (1-18) (0-11) (0-3)
| _ ' 1,4 0,8 1,2
M follicules (0-4) (0-3) (0-3)
4,8 3,1 016
Nombre morula (0-6) (0-11) (0-1)
" 71,5 63,0 30,0

( ) mini-maxi



jaunz2s =232 significativement superieur pcur les chévres (3ARIL
st al. 1983) gue pour 1las brebis (TORRES et al. 1937), dent
1l'cestrus coemmence =ntra2 24 et 20 heurss apres la dépcse.

'ovulaticn a lisu en moyenne 25 heures apres le début de
l'oestris zour L2353 brebis.

L2s szparmatozoldes doivent sge trouver dans l'utérus 48 heures
aprés le ra2=rait des éponges (TORRIS =t al. 1987)

La féccondatiorn nécéssite la présence d'un nombre suffisant de
3parmatozoides mobiles dans l'utarius.

Mais le traitement FGA perturbs= la progression des
spermaktnzoidas par modification des secridticons cervicalss (HAWK
=t al. 1%21) et la motricitéd utérina (HAWket al. 1974).

La ficondation peut-&8tre naturelle 2u artificielle (figures 19
et 20).

Les saillies naturelles sont préconisées a 12 et 24 heures
zprés les premiers signes de chaleurs chez la chéevre (BARIL et
al. 1938).

Les incséminations artificielles avecs de la semence fraichs sont
réalisées sur las brebis (les régsultats avec du sperma congelsd
donnent d2s taux de fécondation inférisurs 3 40%).

Le nomkre de spermatozoides déposés a chacune des 2
insédminaticns est de:

-400 millions a 1l'entrée du cervix (VALLET et al. 1991),

-et 20 millions dans chaque corne pour un IA par endoscopie
{ TORRES et 31. 1987).

t+

tif IECLlOH de sperme dans 1les cornes utérines de brebis non

SUP2ArovVUulés donne 92% d'agneaux nés par rapport au uncmbre
d Y on ulatlon (FOURNIER-DELPECH =t al. 1979 .

t—i

¢]
- b=

Chez 1la chévre, 1les inséminations artificielles <cervicales
peuvent étre faites a partir de la semence congelée. Elles sant
réalisfes en deux fois (48 et 54 heures apreés le retrait de
l'éponge) cu en trois fois (20, 48 et 54 heureses apres le
retrait). Le taux d'oeufs divisés dans ce cas est d'environ
50%.

Le ncmbre de spermatozoides déposés par voie cervicale, a
chaque insémination est alors de 200 millions (BARRIL et al.
1988) .

L'insémination intra-utérine sous contrdle endoscopiqus permet
d'utiliser wune dose de 100 10 spermatozoides pour un
insémination a 2C-24 heures aprés le début de l'oestrus (VALLET
=t al. 1991). Le taux d'oeufs divisdés =st dans ce cas d'=nviren
70%.

- Collecte des embryons (annsaxe 30):

La collecte des embryons est 1limité= par la difficultsd de
passer un2 sonde au niveau cervical.

La tachnique aest donc chirurgicele =2t demande une anesthésie.
La récolte est donc effectuée sous contréle endoscopiz ou par
laparotonie



N
Balionnet

Sonde de Folley

Corps de I'utérus

T_ube de collecte l
3

&)

Yo -2 Meéthode de collecte chirurgicale des embrvons

.\ Optique

= ; Voie de retour
/
~ é,‘ 5 3 :
&/, Pince Atraumatique @

Voie Ballonnet

/4

/.
.Vessie i "
\ .

/\\\/
Ballonnet = 7 Sonde 3 voies
7~ l

Catheter ':_ R —'"._
l2u de collecte _- :‘;
9. ..s\ /) 4 N
Oviducte - T §
Q §
) (/\ﬁ O orne utérine
8 §
X 1
o T
Ovaire gauche @ o A
H'-*f'*-‘b Techmgie de coliceie o conoole endoscopigue
ique g . - Effet du Iype de traitement de stimulation ovarienne sur la réponse et le nombre d’embryons transférables par femelle traitée
VN . \ sl S
Espéces Traitements 'Corps Embfyons Avuteurs
jaunes transférables
PMSG 9.1 5.1 ;
oFSH 151 0 Tervit (H.R.) (25)
‘ PM ;
Caprins pFS?-lG }22 gz Tsunoda (Y.) (28)
PMSG 10.8 7.9
ofSH 161 1o Armstrong (D.T.) (4)
pEéH 12; 13.2 6.5
‘ pFSH 18.5 7.5 ;
Ovins PMSG (1200 ui) 93 19 Cogrie (Y.} {13)
PMSG (3000 wui) 10.7 1.1
(1) FSH/LH constant
(2] FSH/LH décroissont




Les anbrvons scnt collactés dans e sclution tampon phasphaze
PR3 1dditicnnde d2 2 % de BSA cii 10 % de szérum de veau foetal,
maintant & 277 {(YALLET =t al.l1991]

l.apirctoriie

La rgcurératicn des anbrvons dez hrabisz cu da chavresz Jdoaneluses
=zt “aite A J3, chirurgicalement 'r2 incision pratiguds sur la
ligne blanzhe, Juelgues centimetr=2s 22 avant d=2 ltattache &2 La
mam=1le. 2pnras laparotcomis, le :Ziractus génital est extéricvizd,
srague  forne utdrine est gerfusés 2n sens rétrograda. La
c2cupération est faite en recueillant le perfusat au niveazu du
ravyillon 2% 21 fixant un cathéta2r au sommet de la corn:a utéirine
fivite les manipulations d=2 1l'aviducta causes d'adhérerces,
sans diminuer la taux de récupération;.

A

.aparoscopie:

2lle a une durée de 20 3 30 mn =2t peut-étre répétés sans

formation d'adhérence fikbreuse past-chiimirgicale.

“Mais la taux de zollecte {Nbr 4d'ambryons collectés / Mbr Jde
5 jaunas . 1C0) est de €0 & A5 % s2it 10 3 15 % infériaur

(VALLET et al. 1991).

- Nualité des embryons:

Ile
(s

s 2mbryons segmentés sont classes =
(stades: morula, blastocystes 2<rancui

-3.2.2- Conservation des embryons:

- Conservation de courte durée:

25 =2mbryoas sélectionnés sont conservés dans le milieu de
arfusion a 20°C (guelguefois sctls 3 are d'air {+5% ¢02))
i 3 1

tmssphare 221),
ils sont transférés dans un <délai ne devant pas =:cider

Quand un délai est plus long 24 3 48 heures) entre la collacte
et le transfert, on peut reccurir & la conservation sntre 0N°C
2t 4°C. Le taux de succés apres 21 hsures ne diffars cas d=

cz2lul obtenu avec le transfert 4'sembrvons frais.
Mals au dela de 48 heures, 11 est indispensable d'arrétar le
meétabolisme.

- Conservation de longue durée:

ul
o
O 2
ot
=
-
()]

Les embryons préalablement conservés dans du PBS,
s'1zcessivament au contact de soluticns conta2nant:



PAILLETTE UTILISABLE POUR LE TRANSFERT D'EMBRYONS CONGELES EN FERME

meélange embryon dans

gazeux

milieu B2

lycerol 1.5 M 5
9 . solution de

an sucrose

arr bouchon

® § I S ODN

|

a

=

eau 37°C

,
{
<}

(%@
§_

=

3

bulle d"air

monte dans la paillette
0< mélange des fractions
ba«'nmadeg sucrose et glycérol
ﬁ.____embfyon
+4— mélange gazeux

bouchon
p‘stole!_

T pour transplantation

R N (a) Monzage de la paillette avant congélation ; (b) Décongélation de la
) paillette avant montage dans le pistolet de transplantation (d'aprés Renard et
al,, 20). crtri s L O {990



- 0,7 M da glycérol (10 mn),

- 1,4 M de glycérel (10 mn) ou 0,5 M d'adthylene-glycol (5 rn),
- 1,4 M de glycérecl (10 mn) ou t 't 2'£thyléne-glycol (5 mn),

- 2,4 M de glycérol (10 mn) ou 1 5 M d'éthyléne-glvcol (5 mnj,
2 tampdérature ambianta.

L2s embryens sont mis en pailletftes =2 0,25 ml (figurs 25) et
subissent le refroidissement ccnduiszrt & la congélation:
de la =a2mpérature ambiante 3 -7°C : diminution de 1°C/mn
de -7°C 3 =-35°C : diminution ce 0,3°C/mn
‘inducticn de la cristallisation dans le milieu
extracellulaire)
ouis 15 mn plus tard, les paillettes sont plongées dans l'azote
liguida a -196°C (VALLET et al. 1991},

rLa déconrgélation des paillettes doit 3tre rapide: immersion
pendant 30 saconrdes dans un bain-marie a 37°C.

Le crvoprotecteur est éliminé grace a l'utilisation Ade:
-4 3 6 bains de ccncentrations décroissantes de cryoprotscteur,
-ou en une seule étape a l'aide de saccharose.

Avant le tranfert, 1les embryons sont évalués a la loupe
binoculaire (grcssissement > 50).

-3.2.3- Le transfert des embryons:

Pour les mémes raisons anatomiques de difficulté de passage de
la sonde dans le col utérin, la mise en place des embkrvons dans
l1'utérus des brebis receveuses, est réalisée par interventicn
chirurgicale (TORRES et al. 1984} ou par laparoscopie.

Les receveuses doivent avoir de Dbonnes aptitudes a 1la
reproduction, des gqualités maternelles et étre en bon état de
santé (général, génital).

Laes receveuses sont préparées (progestageénes) comme les
donneuses.

Elles recgoivent une injection de

500 3 600 UI de PMSG pour les brebis,

200 a 300 UI de PMSG pour les chevrettes,

et 400 a 500 UI de PMSG pour les chavres, le jour du retrait
des éponges.

Al moment du transfert, les critéres de choix sont la présence
et l'aspect du corps jaune et le degré de synchronisation.
L'environnement physico-chimique conditionne 1la qualité da
l1'implantation (TORRES et al. 1984).

La concordance "dge de l'embryon" et "le stade de 1la recevsuse"
(annexe 31) est donc cruciale et la tolérance est faible + / -
12 heures (CHEMINEAU et al. 1991).

Pratiquement o i faut que las couples de brebis
donneuses/receveussas entrent en oastrus en méme tamps
(transplantation d'embryons frais).



TABLEAU 1.7 COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTES METHODES DE: SEXAGE” )
“bonne ; ++‘\”-‘-moyennaﬁm??alble) :

“(Valeur s ++++ = trés bonne:; 3 ¥+ =

" g Biologie moléculaire et sonde d’ADN
Méthode idéale Cytogénétique e:";rr;?;:gzg;f_v .

Hybridation in situ Amplification
jabilité 100% ++++ + ++ ++++
‘apidité oo |.. < aB8heures __ +. _ +++ ++ +4+
lombre d'échantillons analysés > A 100/jour + ++ ++ BT T
implicité Automatisable + ++ ++ +++

Utilisable en routine
ombre de cellules nécessaires 132 202350 Embryon entier 10-15 8-10
vantages Fiabilité 100% Pas de dissection Pas de culture Automatisation fac
. de I'embryon Non radioactif Non radioactif
convénients Durée culture . Peu fiable Technique délicate
Difficulté technique. Dissection
Nécessité d'un de I'embryon
nombre élevé
de cellules

METHODE DE SEXAGE

P ———

SER

Inconvénients .

Embryon Spermatozoides
Fiabilité P44+ S R S
Rapidité +++ ; ++4++
Simplicité ++ L $htd
Avantages Fiabilité 100% Simple, non préjudiciable

Interruption gestation
Manipulation des embryons
Technique lourde
Choix du sexe a posteriori

pour 'embryon. Codt peu élevé
Chmx du sexe avant fécondation
Appllcable sur un trés grand
nombre
Fiablllté inférieure & 100%




Les emhryons las stades pronucléus 2 Zlastocyste {(33és de 1 3 7
“aurs) 3onc transférables avec ur 2qgal succes (CHEMIMEAU et al

1991)

e fraasfare o't s‘effectuer dans 3= rapide zcondition:

- noins Jde 2 h— res apres la collzacta,

- 2% 10 mn aprés la déconrgélatiorn (VALLET =t al. 1991)

La deétection dess retours en chalsurs peut-étra faite par un
male vasectcmiszé.

L2 diagnosti:z d2 gestation est auscsi réalisé carv

-le dosage (sang »ou lait) de 'a »nrvaogastérone au 13 &éms Joucs
=our 1a bredhis et au 21 éme jcur pour la chavre.

-1'2chographie (ncmbre de foetus =st diterminé entre 40 =t 50

jours)
-3.3- Nouvelles biotechnologies d'2avenirnx (annexe 32):

-3.3.1- Section d'embryons (annexs 33):

Au stade morula les c=2llules scont éqiiivalentes entre elles et
possedent un ensemble de potentialitids leur permettant de
donner un embryon normal.

C2 n'est qu'au stade Dblastocyste gqu'elles commencent 3 s
diffidrencier pour assurer des fcnctions particuliéras dans le
dévelcopement de 1'embryon.

()

Le transfert d'hémi-embryons (pour obtenir de vrais jum2
armettrait une évaluation de la wvariabilité génétiqie
udiViduS.

us)
AntTra

-3.3.2- Transfert de noyau: cldénage [(annexe 34)

Il ne <s'agit plus de séparer en deux parties la masse de
callules d'un jsune embryon au stade morula, mais plis fir=2ment
ce prélever avec une micropipette le noyvau d'une cellule de 1la
morula et de le replacer dans un ovocyte qui a repris sa mnéiosse
ipres avoir été énucléé au préalable (CCUROT 1938).

L¢ Léu site de <cette technigue ouvre la 3 une

Do
a

rt
multiplication a 1'infini d'individus identique i 1qinal.

-3.3.3- Sexage des embryons et des spermatozoides(tabl I =2t ?}:

La m2thcde de sédimentation, de cantrifugation ou 4d'immunclogie
re donnent pas tcujours des spermatczocides ayant conservés laur
pcuvoir fécondant (JOHNSON 1988).

Le sexe des 2nbryons est déterminé dans le cadre des *transferts
d'embryons (scnde moléculaire).

La tachnigue repose sur 2 temps:

~-La Dicopsie de quelgues 4 a 6 c=2llules issues du tropnobliaste,
-La détermination de la séquence éventuellement ©opriz
corraspondante de celle reconnue dans le chromosome Y 'THET
1992 non publié).

Y, g -



-~ Nombre de - - — -

LE SCHEMA VE SELCELUIIUVIN (€n espece capnne)

S = Supériorité génétique

femelles A

;

3000 chévres (I's %)

.« oook CONTROLE
5. évres

> au contréle laitier SUR

| [ ASCENDANCE
| ' !
—45 o +30 | +45
S INDEX MATIERE
PROTEIQUE (IMP)

ACCOUPLEMENTS
' RAISONNES :

Males X
IMP2> 4,0

| Femelles

= 2

| L

- JEUNES MALES REPRODUCTEURS

CONTROLE
INDIVIDUEL

.

CENTRES D'ELEVAGE OU
STATION DE PRETESTAGE

N

120 mdles

| 73
TESTAGE par l.A. ou Saillies Naturelles CONTROLE
Index Calculés sur performances des filles SUR
60 males DESCENDANCE

88 mZles améliorateurs
utilisés par insémination

Réforme des males

Artificielle en France

42.000 I.A. en 1988
52.000 I.A. eh 1989

Détériorateurs : 30 males (50 %)




Cette tackrlqia entrainera, certainzmant une modification du
sex rat COTINCT 1988). Les é&leveurs pourront faire naitra
des animaux de sexe désiré afin d'améliorer leur gain de
sroduetivita.

-2.3.4- Fécondation in vitro {FIV):

Las 2vocytes sont guelgues fois récoltis 3 1'8tat immeture par
noncticn directe sur l'ovaire. TIls s2ont ensuite maturss in
7icr>. Lz2s spermitozoldes doivent 2zr2 de= benne qualitéd =t s:2nt
capacités in vitiro, avant étra ajoutds aux ovocytes (509 & plus
de 10 NG3 svermatonzcildes par cvocytes)

L2s ceonditions du milisu sont une tempédrature de 29°C lo taux
de féccndatiosn est bon, mais la suvvie des oeufs fécondss ast
d1ifficile

Pour gqu'ils puissent franchir 1les premiéeres étapes de laur
dévaloppemant 1'u=‘qu'au stada augquel ils pourront atre *tvranfersis
dars la receveuse. L'utérus d'une lapine est une 3zolution
transitoire (UOURDT 1988).

-4- SELECTION ET REPRODUCTION:

Pour 3tre =2fficace un schéma de sélection doit combiner 1le
centrdle  de nerformances, l'indexation et l'insémination
rtificiselle (figure 26 et annexe 35).

(7]

i (D\ U1
= F-‘

croisements entre race exotiques et locales apporteant une
1orat13n au niveau de 1la nfoductlon (annexe 36) mais les
aux perdent un peu de rusticit:

f;_j J (o

-

=
(1]

transfart d'embryons est donc un moyen d'obtenir 1la
ltiplicaticon accélérséa de la lescendance de brebis
actionnées pour leur prolificité, leur qualité bouchara ou
igre.

554
il

=
-k

v
35 R

0
v (D

[}

uvelles technigques telles que la polyovulation =2t 1le
d'embrvon (annaxe 37) offrent de nouvelles
ités en sélection laitiere des ovins et des caprins.
taux de réponse génétigque théorijguement possible peuvent
3tre accrus de 50 a 100% par rapport 3 ceux réalisables avec la
gaillie naturelle (SMITH 1988).
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Les applications de 1la transplantation embryonnaire pour la
sélection doivent &tre raisonnées dans un cadre économigue de
maniarse a éviter de dégrader 1la rentabilité de la sélection
'COLLEAU et al. 1928).

NS



-5~ PATHOLOGIZ ET REPRODUCTION:

Les maladiess microbiennes 1l2s plus préocupantes sont 1la
brucellose, 1la chlamydiose, la fiévre C =2t la salmonellose tant
par leur gravité gque par leur contagiosité de troupesau a
troup=aau. La listérios= provoJgue aussi des avortemants
sporadicqusas.

Les microbes sont excrétés lors de 1l'avortement ou de la
varturiticn et contaminent les animau:xz du troupeau.

Las bactéries pathogénes traversent les mugqueuses, déterminent
une infection d'abkord locale puis ¢généralisée, avec un tropisme
margqud pour lz placenta et le foetus, ce qui améne l'eucrétion
a la mise-bas. Ce 3chéma simplifié représente le plus grand
mcce de proragation de la maladis (RODCLAKIS 1984).

La vaccination est nécéssaire. Les vaccins tués présentent
l'avantage d'éviter la dispersion possible de la souche vivante
évantuellement pathogéne (pour l'homme ou l'animal). Mals les
vaccins vivants sont plus efficaces.

L'épididymite contagieuse du bélier est due a Brucella ovis et
n'affecte que les ovins.

Chez le male elle provoque l'appariticn de lésions siégeant le
plus souvent sur la queue de 1'épididyme. Tous 1les animaux
infectés ne présentent pas de lésions clinigue mais beaucoup
sécretent le germe dans leur semence.

Chez la femelle, les symptdmes sont plus discrets, avec
gquelgques rares avortements.

-5.2- Transmission par. 1'IA ou.le TE;

Le potentiel de transmission de maladies infectueues par 1la
semence est supérieur a la possibilité de transmission par
l'embryon. Pour qu'un embrvon soit infecté au moment du
tranfert, 11 faut que 1l'agent pathogéne ait contaminé 1le(s)
gaméte(s) ou qu'il ait pénétré la zone pellucide & partir de
l'environnement (HARE 1985). La =zone pellucide doit étre
intacte et aucun débris cellulaire ne doit y adhérer (SINGH
1988).

Les agents pathogénes sont généralement éliminés par la lavage
ou autres traitements. Mais quelqu'uns d'entre eux peuvent &trs
résistants a la cryopréservation ainsi gqu'aux antibiotigues
ajoutés aux dilueurs de la semence.
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-5.2.1- Transmission des maladies iafe:-tueuses par la semence:

(annere 38) (EARE 1985).

20ce peut-8tre infactéda p2zr des nicro-o>rgsnisnes
nt das testicules ou des organas annaxes, par les- micro
mes rrisants dans l'urine

La zemenca racoltde pour l'insémination artificiell:z peut-8&tre
aussi contaminésa par les micro-organismes provenant de
l1tatmesphare, 44 matériz) non stérilisés, Hdu dilueur...

La diluticn de 1'éjaculat permet o inuer nompbre de

im le
germas par unité de volume (par vagrort a une saillie). La
nembre de germes peut-2tre infsvizer 3 la dese  infectante
minimale
La semence zlacée directement dens l'utarus n'est pas soumisa 3
l'2ffa2t bactéricide ccnnu des muguanuzes vaginales et cervicalas
pa2ndant 1l'cestrus
~5.2.2- Transmission des maladies infectueuses par 1l'embryon:

(annaxe 29) (HARE 19285)

Des agdents pathogénes peuvanti-&tre transmis par le transfert
d'emoryons, s'ils sont présents:

- 3 l'intéri=2ur ou & la surface de 1l'z2mbryon au mement de sa
Peanselartation,

- dans 1les ll~:”ﬂes transférés ave:z 1'embryon.

Une des prophylaxies des maladies transmissibles par Ile
transfert d'embryons, serait le développement des troupesaux
EOPS maintenus pour 1la production d'embryons destinés a
l'expo rtctlon ?

Dans taffirmative, nty aurait-il pas un effat de
rétréc1Saement de 13 base génétigue réduite a des lignse cui ne
seraiant pas les meilleures ?
-6- LA BIOTECHNOLOGIE AUX PAYS DES ANIMAUX MAIGRES !

était "La

e titre de l'article de LEZFEVRE (1988),
iotachnologis aux pays des vaches maigres'".

Cans les pays en développrement, les contraintes d'élevage sont
d'une complexité redoutable (production, santé animale, mais

aussi sociala, financiere et méme politigue ! ).
L2s transfert de technologie =s2nt-ils ©pcssibles =t cars
gquells=s Lcndltlons ?

Faut-il adopter moyennant quelgues aménagements des teclinigues
mis2s au point dans les pays industrialisés, afin de résoudre
les problémes d'élevage communs alx ceux pavs ?

Faut-il mettre en place des programm=2s de recherch sur des
themas scientifigues spéecifigues aux pays en développement ?

AN



~able d'un

e 1S aviintien Av serice insamination ar giella
s'avare 4253 Aifficilas (CHUPIN 1592 nsn publieée) !
L2z problémes vencentrées sont de différents ordres (THIBIER
1292 nan pukliiadl (anrexe 40)

-Les coun-raintes d'élevace:
La structure de 'élevage conditicnne  les  chjectifs des
3laveurs {lesz fermas d'Etat dita awrédrimantalas, les fesrmes
pseudo-i:iusfri,lles a wvocation laitizre avec des anirauvyx
axotiques, la2s anch a vecaticn wviande, les 2levages villagaocis
sédentiires et les troupeaux transhumants).
L‘iwfrastruuu_e médiocre ast un factaur limitant a la diffusion
A2 1z tezhnigue (pistes ou méme zHhsence de niste).

-L.es cocntraintes zootechniquas:
La mal nutrition est souvent 1lié= a 1la saison =% 3a des
diséquilibres minéraux.
Les pvobléﬂes sanitaires sont fcnzttion de la qualité d=s suivis
technigue des épizooties de la 1ri2gion ou das li=ux de
ra‘shunaace.

-Lazs contraintes de l'environnemant socio-éconromigue:
La nrésance active d'agents d4'encadrament d= 1'2l=vage
conditicnne et sensibilise les éleveurs face aux nouvalles
tachnolcgies.

La Dossikbilité de valoriser des animaux avant 3té sélectiorni.
-Enfin l2s contraintes liées a la tachnique elle-ram=:
L'approvisionnement en azote liguide et son cofit ont entravi le
développement de 1'inséminaticon artificielle en Afrigue de

1'Ouest (SAUVEROCHE 1992 ncn pubklié).

Quel avenir pour 1l'élevage des pays =r. développement ?

Comment le développer ? L'intensifisr ?

Les problemes de gestion de terronirs (axes d=2 passage, accées au
puit...) ainsi gque les problémes agraires (foncier, cultures
fourragere...), ne doivent-ils w»as 32tra résolu en prioritid ?

La maitrise de la reproduction ntarrive-t-=21le Pas

malheureusement en dernier ressort ?



ZOMCILUS TON

z tevagye modarrne et inte anngas 1990, 12 moment
las conditicns de fécondati 1altrlsés oar l'aleveur.
i7.wellaes  techniques aginales imprignées a2
gastatif et asgsociéss a le PMSG) crrnaissent
franc succes. La synchro 'pestrus a permis le
;elopperent da 1'inséninati le, denc la 1iffusion
Janes sélectionnés pour de prodiucticn Les
grammez da sélection sont combinds au tastage des individus
l=zur dsscandance, afin 4'indauer 1zs miles.
manipnlations des gametes =2t des oceufs offrant des
gpachtives d'utilisation du pahtrimcine génétique.
2ar contre dans les pays en dévalcopemant, l'utilisation des
nouvelles tezhnologies se heurtsa a des prchlames de
L2gistiquas, de technicités et de compétances.

Comanent mouvons-nous agir pour le développement ?
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INDICATEURS DE LA CONVERGENCE ENTRE LES OBJECTIFS ECONOMIQUES ET
LES OPTIONS' GENETIQUES DES ELEVEURS DU RAYON DE ROQUEFORT
(d'aprés BARILLET - FLAMANT - RICARD - 1981)

ECONOMIE

gneaux de lait

12-14 Kg) destinés —

1'engraissement en
gneaux lourds

ise 3 la traite 3

SYSTEME D'ELEVAGE GENETIQUE

Contrdle de 1la
sevrage précoce (un mois) —> production laitiére

~

d la traite

luttes contrdlées

'ouverture des &———— agnelages groupés — (paternités)

aiteries

igmentation de la
roductivité sur toute -~
1 carriére de 'la fe- ¢

Jugément des béliers

‘Premiére mise-bas 7 .
—_— sur descendance (inter-

& 3 un an
2l1le (en systéme “ valle de générations)
atensif)
igmentation de 1la testage des béliers
rolificité et du Utilisation de 1'insémina- accouplements raisonnés
oupage des agnelages € tion artificielle T et diffusion du progrés
génétique
Année
Critéres
zootechniques (1) Vg L

durée moyenne d'allaitement 34 + 13 31 + 10

pourcentage de mise-bas avant

janvier (2) 60 7 85 7

Fertilité 3 un an 50 7 84 7

Nombre de brebis inséminées 522 118 218

(1) données du contréle laitier

_(2) brebis en deuxidme lactation et plus BBt o f &
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DIAMETRE
TESTICULAIRE

NOMBRE DE SAILLIES
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Activité sexuelle de médles Cebrits créoles adultes (Moyenne et
erreur standard; 6 mdles). rwis 194y
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~ INFLUENCE DE LA DUREE D'ECLAIREMENT SUR LE POURCENTAGE DE
GESTATION (18 JOURS APRES I.A.) ET LE POURCENTAGE DE MISES-BAS
APRES SYNCHRONISATION DES CHALEURS ET I.A. (COLAS 1983).

(1)

Durée 3 Gestation Mise-bas Pertes
d'éclairement » (%) (%) | embryonnaires (%)
| i
Décroissante 66,0 (119) 57,1 13,0
. [n=5) ,
Croissante 63,5 (104) * 47,0 26,0
(n=5)

(1) : La comparaison entre les deux lots de béliers est effectuée dans

les mémes €levages. Les taux de gestation (mesurés d'aprés la
méthode de TERQUI et THIMONIER (1974)) et de mises-bas sont

calculés sur les mémes femelles.

* ¢ PK0,05

() : brebis inséminées

IN A 198 ¢
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INFLUENCE DE LA DUREE D'ECLAIREMENT
(cycle annuel) SUR LA QUALITE in vitro
DES SPERMATOZOIDES (c:LAS, 1983)
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POIDS TESTICULAIRE DE BELIERS ILE-DE-FRANCE TRAITES OU NON, AVEC LA SUCCESSION

FLASH LUMINEUX + MELATONINE

350 T
1 tasn | melaicnine |
300 L
c 1 trailés
[
s 250 J
]
2 |
2
% 200 J
b=
QL 5
150 J
100 + 3 : 4 —
o} 50 100 150 200 250 jours
20 dec. ' 4 sept.
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MISES-BAS (%) (—0)
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EVQLUTION DE LA FERTILITE (m——{O ) ET DE LA FECONDITE
(c——c) APRES I.A. AU COURS DE L'ANNEE. (ROQUES, 1983)

AGNEAUX P.CENT BREBIS
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TEMPERATURE

PHOTOPERIODE

PROLACTINE

(°C)

(heures)

(ng /mi)
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23

20
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n

200

150

100

S0

|
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Variation saisconniére des moyemnes de température de photo période
et de concentration de prolactine au cours de l'amnée chez la DreoLs

peule. (m:a.-m« TR JEEREEDY
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P.100 .DES FEMELLES

100

80

60

40

20

A
1100
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3
60 2
Q
-
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'
| 20

Variations mensuelles du pourcentage de femelles présentant au
moins une ovulation (=—=e) ou un oestrus (O-----0) par
mois. Fréquence mensuelle des cycles courts (1}---*). Quinze
Cabrits créoles multipares en permanence avec un male
vasectomisé. i~ 135
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RELATION ENTRE POIDS VIF

ET MORTALITE EMBRYONNAIRE

(GUERRA et al.,

1971)

Poids vif(kg)

taux
d'ovulation

taux de mortalité
embryonnaire (%)

26
30
35
40

1:583
1,47
1,75
2,06

13,9
71,8
59,5
54,8

RELATION ENTRE ETAT CORPOREL

ET MORTALITE EMBRYONNAIRE
(GUERRA et al., 1971)

Epaisseur du gras taux d'ovialation Z;gi gﬁng$:225
de couverture(mm) Y

0,5 1,63 88,8

1,0 1,68 62,5

2,1 1,40 71,4

| A 71,0

4,4 2,28 43,7

tHe Ric 2
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» EFFETS DU POIDS SUR
LA FERTILITE ET LA PROLIFICITE

DES BREBIS (COOP, 1962)

% de
I
50 @
)
40} '\‘ Doubles
\
. 1
H
t
J0L % .
‘\‘ O Jeunes brebis
¥ Q e vicilles brebjs
1
20k \
1
1
2
L. \
\
\
10F Stériles
N _—‘\
i V \‘-__ro‘o‘-*..’.—‘
| ! ! » PV
27 36 45 54 63 (e

n kg)
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PERFORMANCES DES BREBIS

AU COURS DE LEUR CARRIER

E

SELON LEUR NIVEAU ALIMENTAIRE

PENDANT - LEURS 12 PREMIERS MOIS

(GUNN, 1977)

Traitement ' L- H- -L -H
brebis vides 7:0 7,0 11,5 3,5
naissances multiples 42,5 56,0 | 39,0 59,0
fécondité 133 146 123 155
productivité & 6 sem. |. 114 122 94 140
taux d'ovulation 1,85 2,25 | 1,98 2,13
poids a la Tutte 58,4 64,1 | 58,9 63,6
PERFORMANCES DE REPRODUCTION DE BREBIS

AU COURS DE 5 ANNEES SUCCESSIVES

SELON LEUR NIVEAU ALIMENTAIRE

AU COURS DES 2 PREMIERS MOIS DE VIE

(ALLDEN, 1979)

— ; Taux de
Régime nombre d‘'agnelages fécondite
0-2mois 2-14 mois|possibles réels
bas bas 37 32 89
- haut  bas 34 33 103
haut . haut 70 - 62 109

g L -



EFFETS DE L'ENERGIE ET DE L'AZOTE

SUR LA REPONSE DES BREBIS AU FLUSHING

Energie H
Matiéres azotées B
Gain de poids (kg) e 3,0 0,4 0,3.
Taux d'ovulation 1,83 1,92 1,52 1,32

CHARGEMENT DU PATURAGE

AU COURS DES 3 SEMAINES PRECEDANT LA LUTTE

ET FECONDITE DE BREBIS LIMOUSINES

Chargement (brebis/ha) 10 7.5 5

Fertilité (p. 100) 13,58 90 85
Prolificité (p. 100) 110 155 161
Fécondité g7 140 138

TERVINLY, & O



EFFET DE LA PMG (600 UI) SUR LE TAUX D'OVULATION

DE BREBIS SOUMISES OU NON A UN FLUSHING DE DUREE VARIABLE

(ALLEN et LAMMING, 1961)

Durée du flushing

77 Ttaux'd'ovulation

pas de PMS 600 UI PMS
0 (témoin) 1,33 -
5 - 8 jours 1,580 2,83
1 cycle 1,83 ‘2o dd
2 cycles % ¥ 2,50
brebis en dessous de 1'entretien 1,00 2,40

EFFETS DU NIVEAU ALIMENTAIRE

AVANT ET APRES L'INSEMINATION

SUR LA REPRODUCTION DE BREBIS LIMOUSINES
AYANT RECU 400 UI pe PMSG

(GIROU et al.. 1971)
régimes

avant IA aprés IA

B- H- -B -H
taux de non retour & 21 j 75 84 78 79
taux de fertilité 69 73 69 73
taux d'ovulation 176. 196 - -
taux de prolificité 151 161 | 143 159
taux de fécondité 104 118 105 116
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EFFETS DE LA VARIATION DU NIVEAU ALIMENTAIRE
LE LENDEMAIN DE L'IA
SUR LA REPRODUCTION

(THERIEZ et al., 1972)

Lots 0 200 400 | 800
Taux d'ovulation 193 213 200 | 207
Taux de retours en chaleurs 37 26 34 37
entre 13 et 21 jours )
Fertilité 42,6 160,3 63,3 |58,3
Fécondité 59,2 |87,9 91,8 172,9

EFFETS DE LA VARIATION DU NIVEAU ALIMENTAIRE
LE LENDEMAIN DE L'IA SUR LA REPRODUCTION
(BREBIS NON REVENUES EN CHALEURS A 21 J)

(THERIEZ et al., 1972)

Lots 0 200 | 400 | 800
Taux de brebis agnelant 70,6 | 81,4 | 96,7 | 81,3
Prolificité 139 | 146 | 145 | 125
Fécondité 98,1 |118,8 |141,6 |101,5
Taux de pertes embryonnaires| 57,7 44,6 | 29,6 | 43,5

|




‘Augn-entation du taux d’ovulation

EFFETS DE L'ETAT CORPOREL ET DU NIVEAU
ENERGETIQUE LORS DE LA LUTTE SUR LE
TAUX D'OVULATION DE LA BREBIS (GUNN 1983)

S
-

J

Augmentation de |‘état corporel

Al imentation au moment de la lutte
-== > a | ‘entretien
——— voisine de |’‘entretien

SR <é | ‘entretien
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EFFET DU POIDS ET DU FLUSHING

SUR LES PERFORMANCES DE REPRODUCTION
[RKILLEEN, 1867)

poids a - taux

Regime la saillie | d'ovulation

avant flushing

H 55 114
M 52 | 106
B 47 110
flushing
H 53 (+1,1)° 115
B 49 (-2,7) 106
post flushing
H 51 111
B 51 109

EFFETS DE LA SOUS -NUTRITION
SUR LE NOMBRE D'EMBRYONS VIVANTS

PAR BREBIS SELON LA DOSE DE PMG UTILISEE
(ALLISON, 1975)

Dose de PMG 1ot
bas (42 kg PV) haut (55 kg PV)
0 1,23 1.37
600 1,64 2,07
1000 2,08 A 2,37




Quelques paramdtres de reproduction des petits ruminants

% ) g VD

afriocainge
Raoe { !

" Pays : Cycle oeatral: oaestrus : Gestation : Intervalle : Intervalle :Nombre moyen

1 ! (jours) | (heures) | (jours) | MeB-1e ovulatioy WeB-1e ocestrug owvulation

! ! | 1 1 (jours) | |

'L : 1 1 1 | |
Brebis peule D irigor 1 16,7 + 0.1 : 4504 £ 343 | 150.7 £ 0.5 1 36.5 2 2.5 baot 236 113200
Brebis touareg | HNiger 1 17.4 1 367 + 244 | = | = | 16 1 1«1 + 0.03
Brebis Poul-poul D senéea) Litgas ror 1 - b o151,5 138,52 436 | 40 : -
Brebis Tanabire | Sénégal 1 18,25 + 1.2 | - | 152,8 | 38,5 a 43.6 1 S0 1 -
Brebis Djallonké : C8te atIvoire : 1608 - 18.2 : 24 & 72 : 148 : 37+ 2.9 : 614 + 164 | -

g Banin ! ! ! ! ! !

| | | | | | |

I | | 1 i | !

T T | I ] ] ]

l | 1 1 1 |
Chévre Tohad I  Tchad | 24 & 48 | - 1 - 1 68 Jours | -

| ! |
Chévre red SOKOTO : HIGERIA 22.2 + 0.7 : 22T £ 261 : - ! - | = i 1.8 + 0,3
Chévre Rousse de MUaradi I  HNiger 15 & 30 l = ! 153 : - : - : -
l

Cheévre naine : Afrique d*Ouest 29,9 : = ] 143,5 i - . - I s

| l ! | 1 I

I | l I ! 1

l l I | I !

| ! | ! ! 1

{ | I I | 1

| ! i | H |

—_—

| 2

-
[



Tffectifs et taille des follicules 2 antrun chez des

brebis cycliques et acycliques.

! ! !

! ¢Brebisy ! Brebis acycligues !

! ! ! !

¢ Yeycliques: ancestrus ;  diocestrus ;

; ' ! ! 5 !

' " Torte atresie !a.tre’sie normale prolongs .

v ] : ! !

! ! ! ! !

Follicules totauz | 79 + 7 ¢ 134+ 21 1 94+ 11 g 135 % 2, :
! ! ! ! !

! ! ! ! !

Tollicules normaux 1 1 ! !
6 { 0.82 mm : 52. + 5 ! 80 + 16 : 67 + 8 : 100 + 6 !
! ! ! ! ] !

! ! ! ! !

Follicules normaux 1 1 ! !
> 0.82 m P11 z2 P15+ 5 L1143 o110 !
! ! ! ! !

4 T ! i !

! ! ! ! §

Taux atresie : 21 9% ! 29 % : 17 % ! 18 % !
! ! ! ! !

! ' ! ! !

! ! ! ! !

Taille moyenne ! ! ! ! !
du plus gros !' 3,72 +0.32 ! 2.15+0.14 ! 4.03+0.38 ! 1,3 + 0.1 !
follicule ! ! ! ! !
! z ! ! !
! ! ! ! !

TON Keve cavroe gy



Variations saisonniéres de la pulsatilité de LH

chez les brebis normale et castrée de race Peul au

NIGER.

: Traitement s Pulse s
! ek ] T T T
! mois ! Amplitude ! Durée ! Fréquence !
! ! ! . ! !
| : (ng/ml) : (min) ’ (pulse/h) |
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! Brebis normale ! ! ! !
! Septembre 1 3,2 + 0,1 ! 64,0 +5,1 ! 1/1,6 !
! (saison sexuelle) ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
y Mars 1 ! | !
 (Arrét oestrus et | 3,2 &+ 0,1 ; 65,0 + 15,0 ; 1/4,0 |
; ovulation) ‘ ' | ;
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! Brebis castrée ! ! ! !
! Septembre ! 5,5 + 0,3 ' 62,5 + 4,8 ! 1/1,3 !
! (saison sexuelle) ! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
! 1 ! ! v
; Mars ) ' | N
i (Arrét oestrus et ; 5,6 + 0,2 i 57,2 + 4,8 ; 1/2,0 y
, ovulation) . y : "
! ! ! ! !

‘1LN’\V~ i = oy



PROGESTERONE (ng/mi)

PROGESTEINONE (ng/mi)

PROGESTERONE {ng/mi)

-

3.2

2.8

EVOLUTION DU NIVEAU DE PROGESTERONE

o) AU COURS DE 2 CYCLES NORMAUX CONSECUTIFS

b) AU COURS D'UN CYCLE A PHASE LUTEALE PROLONGEE

c) AU COURS DE 2 ALLONGEMENTS DE L'INTERVALLE ENTRE 2 PHASES LUTEALES

Jo = OESTRUS

TOPS ([ours)



Evolution des hormones ovariennes chez 3 groupes de

brebis,

Brebis acycliques

[ .

“Brebis cycligues

I !
1 [

i ! diocestrus I

1 I anocestrus ! 2 !

: : " prolonge 1

1 ! ! :

Progestérone 5 2.4 + 0,2 : 1.4 + 0.1 : 2 + 0,2 E
(ng/ml) | ! ! :
_— : + . :
Destradiol 17l ! : :

I

(pa/ml). | 3.8%2.4 | 49308 | 2.4%04
1 ! ! !




Fertilité et prolificité des chévres en fonction de leur

activité ovarienne avant la lutte et de la saison de lutte.

PROLIFICITE !

NB DE PORTEES FERTILITE

Chévres cycliques avant !

_[1a période de lutte 109 81 1.97
Chévres non cycliques
avant la période de 88 87 1.85
Tutte
Lutte en Mars 86 90 1.92
Lutte en Juillet 33 82 1.64"
Lutte en Novembre 79 79 1.99
TOTAL 198 84 1.92

* Significativement inférieure (p<0,05) & la prolificité observée aprés
une lutte en mars ou en novembre.
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FRACTIONNEMENT DE LA DUREE D'ECLAIREMENT (8 Heures) ET ACTIVITE OVARIENNE CHEZ LES BREBIS
ILE-DE-FRANCE (THIMONIER, 1981).

Période du
15 sept. au 9 janv.

Début anoestrus
Date + jour

Nouvelle position*
de 1'heure de Tumiére

Reprise de 1'activité ovariennc

a partir du 9 janvier Nombre de ¢ Date + Jour
7 -8 7/8 28 fev. + 28
10 - 11 7/8 2 mars + 11
7 h lTumiére 18 décembre
+ 1 h,16 a 17 h + 21 13 - 14 5/8 20 mars + 9
aprés 1'aube
16 - 17 7/8 9 mai + 12
19 - 20 4/8 20 avril + 30
Variations normales** 17 janvier + 12 7717 6 aout + 11
de la durée du jour
* Par rapport & 1'aube. L'aube est le début de la phase principale d'éclairement (7 heures).

** A la latitude de 47° N. I

IR
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7 7 /e
g
20

g ] =
& STIMULATICN
T 124
8 AUBE FIXE
1 7 )
Ju; Se‘pf. Déc. " Mars Juin

MOIS

] Période d” éclairement naturel ou artificiel

(///4 Periode d obscurite

Possibilité de contrdle de la reproduction chez les brebis.

* L'aube, point de repére pour la femelle est fixe (éclairage
artificiel avant le "lever du jour").

* Le crépuscule est variable (variations normales observées
au cours de 1'année). -

* Une heure de Tumiére 16 & 17 heures aprés 1'aube est donnée
pendant une période de 1 3§ 2 mois puis sa position est changée.

Les résultats obtenus en Station de Recherches indiquent que

1'activité ovarienne est induite (§ ). Néanmoins, une

stimulation est nécessaire (effet male) pour 1'obtention de

chaleurs et de retours en chaleurs. T

[ XS 1% %G

: : : NINE, POUR
MISE EN EVIDENCE DE LA NECESSITE D'UTILISER LA SUCCESSION LUMIERE + MELATO s
L'OBTENTION D'UNE ACTIVITE SEXUELLE ET D'UNE FERTILITE MAXIMALE, A CONTRE-SAISON
CHEZ LA CHEVRE LAITIERE EN FRANCE

Lots expérimentaux
Témoins Méatonine Lumiére Lumiére +
Mélatonine
Effecuf 10 28 8 44
Ovulations % 10 46 63 91
Mises bas % 10 39 63 86
Date moyenne de 25/04 28/04 03/05 27/04
fécondaton

Chevres Alpines d’'un an mises en présence du bouc du 15/04 au 27/05.

(O ol R



TRAITEMENTS LUMINEUX UTILISES POUR LA MAITRISE DES VARIATIONS SAISONNILRLS DE LA

REPRODUCTION

crepuscule
alternance JL JC
aube
o 6 12 mos
flash
flash + crepuscule
meélatonine aube
o 60 150 jours
janvier mars juin
lash
flash + jours  crepuscule
décroissants aube
(o} 60 150 jours
janvier mars juin

Les périodes d’éclairement sont représentées en blanc, les périodes d'obscurité en noir
et les traitements avec mélatonine en gris.  CHEYLLIAL v N¢E A5 9o

J
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pourcentage de femelles

REPONSE A L'EFFET BOUC (schéma)

100
WSRO —— ' . d
Y1 T T ‘ >
80
Y3 = s m e e e R e e A e e e e e e -
60
Y2
40
20
0 1 - | I
0 S 10 15 20 35

jours aprés Le male

Représentation schématique de la réponse & 1'effet bouc chez
le Cabrit créole de Guadeloupe (femelles en anoestrus avant
1'introduction du mdle).== = ovulation;eee == oestrus.
X,Y1,Y2 et Y3 varient avec la “"profondeur de 1'anoestrus".

{ A S 2} |
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Régions laitiéres

28

14

Repartition saisonniere des 1.A. ovines (1982)

Autres régions
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T.A. surn oestrus natunel

Chévres

A

400

200

Chévres

A

2400 T

2

2200 1

2000 1

1800 ¢

1600 +
1400 ¢

1200

1000 &
800 1
600 +

400 T

200 +

T.A. sun oestrws Anduit

e

5 ST - | A M J J .__A .S 0O N D

Répartition dans L'annie des 1.A. caprines
1981
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Insémination artificielle caprine aprés
traitement hormonal. Répartition des

élevages par classe de fertilité
(241 élevages, > 30 IA/élev.)

....................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

....................................................................................

| T ] f ] LR T
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
classes de fertilité (% EC)
(LEBOEUF, 1989)



Cellule fortement
déshydratée.
Absence de cristaux
intracellulaires

-2°C

Présence de nombreux
cristaux intracellulaires
entrainant des
_ |ésions irréversibles

Présence de
quelques cristaux,
compatible avec
T lasurvieT T T

O G Can Tinl. feyng

RESULTAT O'UNE INNOVATION : EVOLUTION DU NOMBRE OE CHEVRES
INSEMINEES ANNUELLEMENT AVEC DES SPERMATOZOIOES CONSERVES
A -196°C.

J.M. CORTEEL, B. LEBOEUF, G. BARIL et P. BOUE

(x10%)

60 -

so J

40 <

30 |

20

10 o

T 1 g T T T T 1

1982 a3 84 85 86 87 88 89 Années




| transtert
collecte r’éhydmtation
+37% + 57
~ conservation
:ZE;—é;;yopréaervabion
12¢ /minute
i = istallisation c’e'conaé]otioh
0,3°¢/minute
=35% congelation
~

;’43623 : _stockase : azote fiquide.

pratocole classique de congélation et deccngelat:on
D'apres Perrin et Casamitjana =34-.8cy N Moy

e Y O
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Coit comparé de la saillie naturelle et de l'insémination artificielle.

______ T = P S ==
Colit d'entre- Prix Nonbea de |
tien annuel revient SPLITE ok Prix de 1'I.A |
, * Type : : femelles/male !
Espéce |, JP d'un reproduc- d8 18 |os on noie | )
d'élevage teur mile saillie |°* P Moyenne | Etendue |
: comparable i
Aliment naturelle i
7 Total ; i
N NN S
y Production 65 3.600 30-35 ' » I
Bovins lsglection | 40  6.000 55-60 e wally
______ s % S U —
[l |
sans 1 30-130 |
synchro | |
Caprins ‘ AaB '
55-185 |
synchro |
- - e ________Jl
I
Ovins 1.600 25 42 35-55 |
.__1Production 62 3.250 74 15 i

7 : 8 Ll
FOTCINisglection | 53 3.750 | 179 17 2 R |
| . E,

* Ne pas oublier que les coiuts comprennent' la plus-value génétique, tout

particulidrement en production laitiére.: BN

W o §

oy
o

BT

v 2

25
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Apparition de l'oestrus aprés différentes voties d'administgation du
progestérone avec ou sans PMSG ches des brebis traitées en satson. sexuelle.

Nb p.100 de venue en oestrus selon

Traitement PMSG animaux 1'intervalle fin de traitement - d&but
progestagéne (U1) traités des chaleurs

(a)

24 36 48 €0 72 84 h

(1) Vaginal b

40mg/jour FGA 0 42 5 79 17

pendant 14 jours 400 42 21 62 17
(2) Oral &

8mg/jour FGA 0 24 8 50 38 4

pendant 12 jours 400 24 29 54 4 4
(3) Sous-cutanée

3mg/jour SC21009 b

pendant 10 ou 500 37 70 27

12 jours

(a) Groupes (1) et (2)= Ile-de-France; Groupe (3)= Aragonaise.
(b) PMSG est administrée le dernier jour du traitement progestagéne.
(c) PMSG est inject@e 24 h aprés la fin du traitement progestagéne.

L Otr ity & ol 1K \




FERTILITE(L) DES CHEVRES PRIMIPARES ET MULTIPARES INSEMINEES 1 OU 2 FOIS APRES UN TRAITEMENT
PROGESTATIF |[DE 11 JOURS ASSOCIE A LA PMSG ET AU CLOPROSTENOL (200 pg), EN FONCTION DE LEUR AGE.

Age des femelles au moment de l1’insémination

Races ( 3 ans 3-4 ans ) 5 ans
Alpine 70,1 (860) ! E 65,0 (757) = 58,4 (432)
Saanen 66,5 (895) ' NS 63,4 (701) ke 52,7 (318)
Alpine

+ 68,3 (1755) X 64,2 (1458) ialalle 56,0 (747)
Saénen

(1) La fertilité est mesurée par le pourcentage de chévres ayant expulsé un ou plusieurs chevreaul(x)
aprés insémination au cours de 1’oestrus induit. 7 (a0 %, 8y

* . P ¢ 0,05 ; |** : P ¢ 0,01 ; *** : P ¢ 0,001. NS : Différence non significative au plan
statistique.

() : Nombre dj femelles inséminées.
1
|
|
|
i




FERTILITE (1) DES CHEVRES DES RACES ALPINE ET SAANEN, INSEMINEES 1 FOIS APRES| UN TRAITEMENT

PROGESTATIF DE 11 JOURS,

ASSOCIE A LA PMSG ET AU CLOPROSTENOL (200| pg) L vrv ey

Périodes des inséminations

Races

14 juin

15 juin

31 Jjuillet

ler aoldt
au
30 septembre

ler avril
au
30 septembre

Alpine

Saénen

62,2 (1765)

57,0 (1194)

N S

62,0 (4824)

60,5 (3005)

65,6 (5092)

* K

61,9 (1558)

63,3 (11681)

* X Xk

60,0 (5757)

Alpine

et Saanen 60,1 (2959)

Z
n

61,4 (7829)

64,7 (6650)

62,4 (17438)

(1) La

( ) Nombre de chavres inséminées.

*® - F)

fertilité est mesurée par

le pourcentage de chevres ayant expulsé un ou pl

K

significatif au plan

usieurs chevreaul(x).

statistique.

RESIWN
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FERTILITE DES CHEVRES ALPINES ET SAANENS INSEMINEES 1 OU 2 FOIS AU COURS D'UN OESTRUS INDUIT, A

DIFFERENTES PERIODES DE L'ANNEE, PAR FGA ET PMSG ASSOCIES A 3 DOSES DE CLOPROSTENOL :

EFFET DE LA DOSE DE CLOPROSTENOL SUR LA FERTILITE DES CHEVRES INSEMINEES

()

: nombres de chévres inséminées

Br.ee o fic i (s

Périodes des I.A.

Doses de cloprosténol (pg)

000 100 200
NS : *
Pl : d'Avril au 14 Juin (63, 2 (247)¢ > 63, 2 (437)% >‘j4, 7 (289)- 7
N N ]\ N
S S } S
NS NS | J
P2 : du 15 Juin au 31 Juillet 68, 2 (154)d———— >63, 4 (314)<¢ 361, 9 (315 -
N N N
S S S
NS

P3 . du ler Aodt au 30 Septembre

56, 7

(60)¢— P<0,07 —>72, 0 (100)<

>?0, 4 (115” .

La fertilité est exprimée par le % de cheéevyres inseminées au cours de l'oestrus induit ayant expulsé 1

ou plusieurs chevreau(x)

* : P<0.05

!

(CORTEEL et LEBOEUF,

|

1990)
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Fertilité des chévres des races Alpine et Sadnen ‘'’ en fonction de la péfiode d'I.A.

€27, du nombre de spermatozoides inséminés et de la dose de cloprosténol |associée a
FGA et PMSG. | Buive b AL an oy
() : nombres de chévrgs inséminées pour mesurer la fertilité.
; i
Périodes n Spz inséminés i
des I.A. (x10¢) Doses de cloprosténol (ng)
000 050, 100 Toutes doses
60-100 65,0 (60) 78.3 (60) 70.0 (60) 71.1 (180)
P1 200 63,3 (60) 79.7 ?59) 73.3 (60) 72.1 (179)
60-100-200 64.2 (120) 79.0 '119) 71.7 (120) 71.6 (359)
60-100 70,9 (79) 80,8 $78) 71.8 (78) 74,5 (235)
P2 200 75,6 (78) 81,0 (79) 67,1 (79) 74,6 (236)
60-100-200 73.2 (157) 80.9 (157) 69,4 (157) 74,5 (471)
60-100 68.3 (139) 79.7 (138) 71.0 (138) 73.0 (415)
Pl + P2 200 70.3 (138) 80,4 (138) 69.8 (139) 73.5 (415)
60-100-200 69.3 (277) *% 80,1 (276) =* 70,4 (277) 73.3 (830)

|
(1) : p/100 des chévres inséminées dont les progestéronémies sanguines 21 jours aprés 1'I.A.

étaient celles de chévres gestantes. .
(2) : Pl : de fin mai au 14 juin ; P2 : du 15 juin au 3 aoidt.
x% : p< 0.01 ; » p< 0.02 selon le test de X'c. H

(CORTEEL et LEBOEUF, 1989)
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Synchronisation  des cyc/es @straux

en une seule iqjecbbn

-5U[0€F’0VU/0[/00 ou sus 5-6Jbup.s J° .
= Quelques Jours

estrus cestrus Jo
= quelques heupes
saillie ou insemination Jo
| v
collecte transFert J3s5JF
/
'
/ consenrvation
/ eongelation
Y, micromanipulations
¥ r
cestrus : .
gestation S§mois
déroulement chronologique des phases de
transplantation.
b/a e/b d/e e/d
taux de Caux d'’ Laux de taux de
venue en chalars  ovulation mecuperation Fertilisation
nombee de nombee | de nombre de nombré d’ nombre d'  nombre o'
donneyses doaneyses Qomps jaunes  entiles embryomaires  @ufs embryons
trgitées — . venues enchdeuns —y.0bserie’s — (ceufseembiyons) — . Feeondes —y toansFerables
collec/zes (= embryors)
(a) (b) @) (d) e)

mode de calcul des indices, témoins de la réussite

de la synchronisation et la superovulation.

développement embryonnaire observé & différentes dates aprés la saillie
chez une vingtaine de cheévres,
D'aprés R,J, Harrisson ( Cartier =13-),

4 0 oh seut dans la trompe ; iar fuseau de civision
: F 0 sauf dans la trompe @ 2 fuseau ae division
= BN oeuf 4 4 blastomares | cans la tromos
Z 250 o2uf & 3 biastomzrss | cans la tr
7 & Z nsufs & 32 blassomaras @ 1 3 la Jonction
utéro-tupaira et i dans la corns
7 4 olastocvsiss gans 1'utérus

-

grdryon 42 7 mn
~esdryon 4= 13 me
“embryons 22 19 2t 20 mm

} 37 enbryon de 26 an
33 anbryans 42 27 et 22 mm
29 embryen de 25 mm
3 40 3 eabryon d2 31 am
i 42 ambryons de 33 et 34 ua
i 44 enbryons a2 35 et 36 mn
i3 45 j 2 embryons ge 45 mm
i 35 ) eabryen d2 70 nn
3 60 j - empryom s €2 an

T_,

S O
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14
N .|
pose dépose
eponge éponge Oestrus Insémination
omm e T T T T 1 | T T R
~24h-12h Oh +12h
'bis . a JO J1 J2 J3 16
4 injections de 1
nneusas p FSH
Transfe
ebis
ceveuses 500 Ul PMSG
nombr-c

de donneuses

25

45 k

10 ¢

* & B 34 °© 4 2 3 4 5 joyups

FSH : PMSG

date d'apparition de l'ocestrus apreés injection de
cloprosténol, et selon l'hormone de superovulation.
.D'apreés Armstrong et al.-5-. Poitado o 3 g =, 0



Possibilités de répétition de la superovulation chez la chévre selon 1l'origine de la FSH

N° d'ordre du 1 2 3 b 5
traitement !
Origine de Nombre de corps jaunes (1)
la FSH
FSH porcine (9) 17.0 + 3.0 12.1 % 3.8 10.7 = 4.0 3.6 + 3.0 1.6 + 1.4
FSH caprine (9) 11.8 + 3.7 10.8 = 3.9 16‘0~i 5.6 17.4 £ 5.9 11.9 = 5.6
FSH ovine (10) 12.3 + 2.1 12.6 + 3.1 11.0 + 2.8 14.6 ¢ 3.2 11.7 = 4.3

( ) : Nombre de chévres ayant regu 5 traitements consécutifs a 47 jours d'intervalle
(1) : Moyenne * sem

BARIL et al., 1992
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Taux d'oeufs récoltés par voie cervicale chez les ovins et caprins

Espéce Nombre de % d'oceufs collectés (1) Auteurs
femelles
oQine B 14 36.5 SOONEN et al., 1991
Caprine 26 52.5 SOONEN et al., 1991
Caprine 4 37.0 HAYS, 1988
Caprine 18 36.9 FLORES-FOXWORTH
et al., 1992

Taux de récupération des oeufs selon la technique de collecte

Technique de collecte

Espéce @  -----=----emmemmer e Auteurs
Transcervicale Laparoscopie chirurgicale

Ovine 36.5 / 51.0 SOONEN et al., 1991
(14) (15)

Caprine 36.9 78.7 / FLORES-FOXWORTH et al.,
(18) (15) 1992

( ) : Nombre de femelles soumises & la collecte
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"LES BIOTECHNOLOGIES DE LA
REPRODUCTION

(THIBIER, 1980)

___PREMIERE GENERATION

//VSEM//V}‘I T/ION ARTIFICIELLE

80 MILLIONS PAR AN - 1945

DEUXIEME GENERATION

o~  TRANSFERT EMERYONNAIRE

300.000 PAR AN - 18975

TROISIEME GENERATION

EMEBRYON /7 F./. V. / CLONAGE
SEXAGE

1980 / 1990 / 1995 7

QUATRIEME GENERATION

TRANSGENESE

2000 7




résultats de la bissection et du transfert d'embryons bisséqués,
D'aprés Tsunoda et al,
Morulas Blastocystes Elasiocystas Sclus
22 S 13
16 (73 %) 15 (71%) 16 (29%)
13 = L
ND 6 (8 1) - -
S 3 N
S 9 4
0 3 (33%) 5 (557
0 0 4
s 0 3 2
Tableau XXXIII ; survie des demi-embryons aprés décongélation et chez les receveuses,
0'aprés Tsunoda et al,-44-,
Aspact Jdos demi-spb,aprés décongdlation - Taux de- + Taux devsurvim
Intacts Mavens P838nsres nisss-bas sn0ryennalre
B2l 3E.iEs : 29 (50%e 19 (339) 10 (17%®) 47 % (1115) 27 % (8/30%
z37z 1fl:13s e Poige) 4 (is%) 17 (77%7) - =

e:% 2y voe gignificativenent



CLONAGE D'EMBRYONS
PAR FUSION CELLULAIRE

~ M A ANA A ~.-~ A A AN T AN A s >
AR AR AL »-u-\ w“...... M)ﬁwm“

mt&‘“&\"!&# "\"Q DR \ AT s SN AN 7 243
oS D S S P L A s AN £ PN SN e sy

I DONNEUSED'OVOCYTES'

" 'EMBRYONS ‘ OVOCYTE MATURE
7 1 CELLULE ELIMINATION DU MATERIEL

GENETIQUE (PNETGP1)

.a.’- -'-.-'-‘. M )

FUSION CELLULAIRE

{

OEUF

|

TRANSFERT

'

GESTAT]ON

VEAUX

G- au"\n{\" @ lee

(Thikier, 1990)



ORGANISATION SCHEMATIQUE DE LA SELECTION .
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REPRODUCTION
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PRCGRES GENETIQUE

ATTENDU

-J

INTENSITE DE SELECT.

h? DU CARACTERE
INTER. GENERATION
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PRFORMANCES
FINALES

GESTION
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|

|
PRI ‘éLSﬂ{SN"
:.TRTU PEAUX

EFFECTIFS +++ . %?
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|
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année n

n+1

n+2

1% utte

n+3
2° lutte

4

n+4

index
croissance

N8 N+6 |

index prolificité
et valeur laitiere

naissance ——p|
du bélier

|
5 ans l 6 ans 354

naissance du
1% lot de filles

en vue de l'l A

2 ans’ 3ans - 4ans
4 1'*mise-bas 2°mise-bas
) (e ) Emen |
& ) SR | 8 G
naissance 1°"* mise-bas
du 2° lot
de filles recrutement

FIG. 9/12. Mise en place de la sélection sur descendance pour les béliers de monte naturelle. ... . . i« .
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TABLEAU 8/4. Estimation des
effectifs de brebis pour
la campagne 1983-1984
et évolution.

* fait 'objet d’'un programme de
conservation.

[1] Source ITOVIC, campagne
1983/84.

(2] La régression de ces ra-
ces est liée & l'abandon de
I'élevage ovin dans les exploi-
lations du Bassin Parisien et
du Centre.

NOMBRE DE BREBIS

Basco-Béarnaise

80 000

RACE (1] EVOLUTION

RACES A VIANDE AMELIOREES

lle-de-France 350 000 - (2]
South-Down 250 000 - —
Vendéen 150 000 +
Berrichon du Cher 140 000 - (2]
Charollais 100 000 + +
Suffolk 40 000 +
Hampshire 12 000 -
Dorset-Down 2 000 . =
RACES D'HERBAGE

Texel 180 000 +
Rouge de I'Quest 180 000 + +
Bleu du Maine 130 000 =
Avranchin 15 000 =
Cotentin - 10.000 -
Clun-forest 2 000

RACES MERINOS

Mérinos d’Arles 400 000 =
Est a laine Mérinos 80 000 -
Mérinos précoce* 2 500 =
Meérinos de Rambouillet® 100 =
RACES LOCALES OU RUSTIQUES

Préalpes-du-Sud 300 000 -
Charmoise 200 000 - -
Caussenard des garrigues 50 000 - -
Berrichon de |'Indre* 45 000 =
Solognote* 2 000 =
RACES DU MASSIF CENTRAL

Nord

Limousine 170 000 +
Rava® 30 000 =
Noir du Velay* 25 000 =
Bizet* 10 000 =
Sud
.Lacaune viande 430 000 + +
Causses du Lot 270 000 +
Blanc du Massif Central - 300:000 +
RACES DES PYRENEES ‘

Tarasconnaise 100 000 +
Auroise* 25 000 =
Barégeoise® 20 000 =
Lourdaise* 10 000 =
Castillonnaise® 1 000 -
RACES LAITIERES

Lacaune lait 400 000 =
Manech 300 000 =
Corse 100 000 =

)




Répartition mensuelle des fécondations

frangaise (données du

contrdle laitier,

chez la chévre Alpine

1978)

et chez 1la

chévre Créole, en ferme ou en station (Chemineau et Xandé,

1982)

35 1Chévre Alpine 25 -
(en ferme) Chevre Créole
30 A
& en ferme
& 20 1
= 289
=
S 40 139 on ststlon
Q
2 15+
g 10 1 Répartition
10 7 Réparthion uniterme
32 unitarme 8 -
s-
0+ b S S v T T e T : Mols 0 T T T T — Mo's
2 4 6 8 10 12 2 4 8 10 12
Age a la premiére mise bas (j) : croisements avec la race
Créole (Venezuela)
Race Créole (2) Ex (1) F1 (2) Amélioration/ Références
exotique race locale (%)
Alpine 505 907 570 - 13 (1) Gonzalez-Stagnaro,
1976
Anglo-Nubienne 505 800 642 - 27
(2) Gonzalez-Stagnaro,
Toggenbourg 505 891 640 - 27 1977

Prolificité des femelles locales et des femelles croisées

Prolificité Amélioration Fy/race Nombre de
des femelles locales locale (%) croisements
112 - 142 + 14,7 6
143 - 167 + 2,7 6
167 - 195 - 6,0 6




Age & la premiére mise bas

la race Beetal (Inde)

(j) des chevrettes croisées avec

Race Performances Amélioration (1) |[Amélioration (1)/
exotique Beetal Ex Fk due a race locale Références
l'hétérosis (%) (%)

Alpine 526 543 461 + 14 + 12 Mishra et al. 1976
Alpine 571 555 530 + 6 + 5 Khatter, Mishra, 1977
Alpine 648 786 555 + 27 + 14 Gupta, Gill, 1983
Alpine 661 740 638 + 9 + 3 Misra, 1985
Saanen 661 - 524 - + 21 Misra, 1985
Alpine 694 - 639 - + 8

Mehla et al. 1980
Saanen 694 - 624 - + 10

(1) L'amélioration est considérée comme une diminution de

Age & la premiére mise bas (j) des chevrettes croisées avec

la race Malabar (Inde)

Race Performances Amélioration/
exotique Malabar F1 race locale (%) Références
Saanen 616 498 + 19 Mukundan et al. 1983b
Alpine 596 4o7 + 32
Mukundan, 1976
Saanen 596 464 + 22
Alpine 647 581 + 10
Alpine 647 597 (F2) « 8
Misra, 1985
Saanen 647 728 - 13
Saanen 647 628 (F2) # 3

l'dge de la lére mise bas. =

Tl D% e



Variations saisonniéres du comportement d'oestrus et de
l'activité ovulatoire chez la chévre Alpine frangaise et la
chévre Créole, dans leur milieu d'origine (respectivement 45°
et 17° latitude nord). D'aprés Chemineau, Daveau et Maurice,
non publié chez 1'Alpine et Chemineau, 1986b, chez la Créole

1001 Qvulation
80 1
; 80'1 .
o
5 40 - Qestrus j
3 Alpi
2 201 - Chévre Alpine
0-
12 2 4 6 B8 1012 2 4 6 8 10 12 2 4 6
{ 1° année 1 2° année | 3°année |
Ovulation
100+
80
Oestrus
o 601
2
@
E 401
3 Cheévre Créole
3 201
0 Y T T T T LEmn . ¢ T T T 1 Mois
12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10
| 1° année I 2° année ]

Variations saisonniéres du comportement sexuel et de
l'activité spermatogénétique, chez des boucs Alpin et Créole
dans leurs milieux d'origine (respectivement 45° et 17°
latitude nord). Le comportement sexuel est apprécié dans des
tests de 10 minutes (Alpin : Rouger, 1974) ou 25 minutes
(Créole : Chemineau, 1986c). L'activité spermatogénétique est
mesurée par estimation du diamétre ou du poids testiculaire.

Nb salllles par bouc

r 150 67 ; ~ 48
Bouc Alpin —_ Bouc Créole |

= Q 5 Salllies 2
140 ° 46 @
£a_ 5
T b 2
130 5 a D.test L o
o )
-7-’ o 37 -
120 @ =2 a2 o
= 2 4 -
< -
n o prs
110 2 4 a0 E
Q = =
o a

100 ] T T T T T . R}

(mm)




STRUCTURE COLLECTIVE EN

AME i |
L e [TAISONAVEC-C A LONG-TERME
OU CONSERVATION
DE RACES EN PERIL
APPROCHE TRANSFERT AVANTAGES
ZOOTECHNIQUE D'EMBRYONS SANITAIRES
ORIENTATION DANS LA FILIERE SAUVEGARDE DE GENES
DE PRODUCTION LORS D'EPIZOQTIES
OU SPECULATION (RACES ECHANGES DE GENES 4

DITES EXOTIQUES, AVANTAGES
TEMPORAIRES D'UN MARCHE)

COMMERCE INTERNATIONAL.
|

|




UAran oy .

Agents dont la présence dans la semence
des grands et petits ruminants domestiques et du verrat est :
connue (+), vraisemblable (+) ou possible (*).

La transmission de 1a maladie infectieuse par ces agents
au moyen de 1'l.A. est : )
connue (+), vraisemblable (+), peu vraisemblable (+) ou improbable (=)

|
| PETITS RUMINANTS

COMMENTAIRES

Virus de la maladie vésiculeuse

du porc

Virus de la peste porcine
africaine

Virus de la peste porcine
classique

Virus de la maladie de Teschen
(entérovirus sérotype 1)

AGENTS PATHOGENES
|
| Prés. | Trans. |
|
|
LISTE A | | |
| | |
Virus aphteux |+ | + | Présence dans la semence non rapportée pour
| | | petits ruminants, mais présumée a partir des
| | | études chez le taureau et le verrat. Transmis-
| | | sion non démontrée chez le verrat mais vraisem-
| l | blable.
| | !
Virus. bovipestique |+ | + | Présent dans le testicule et 1'urine du taureau.
| | | Transmission vraisemblable mais non démontrée.
| | | o
Virus de la stomatite | | |
vésiculeuse | | |
| | |
Mycoplasma mycoides (PPCB) | | | Organisme présent dans 1'urine.
| | |
_ | ! |
Virus de la dermatose | | | Transmission vraisemblable mais non démontrée.
nodulaire contagieuse | | |
I I |
Virus de la figvre catarrhale | + |+ |
du mouton | 103 | 103 |
| | I
Virus de la fidvre de la | * | * | Présence dans la semence non rapportée mais
Vallée du Rift | | | vraisemblable au moins durant la phase
| | | virémique.
Virus de la peste des petits ]+ I+ |
ruminants | 2 | |
| | I
Virus de la clavelée et de la | + | ¥ | Transmission par I.A. peu vraisemblable.
variole caprine |9 f |
| I |
I | I
| | |
I | |
I | |
| | |
| | |
| | |
| I [
| I |
| I |
| | |
| | |
| I |

Transmission non démontrée mais vraisemblable.

Transmission non démontrée mais vraisemblable.

Présence dans la semence vraisemblable durant
la phase virémique.

Prés. : Prdsence Trans.

Transmission



PETITS RUMINANTS

T
I

“{heartwater)

tion sanguine possible, transmission par [.A.
peu probable.

| |
| AGENTS PATHOGENES COMMENTAIRES |
I | : I
| | Prés. | Trans. | |
| ' ! l
| | I
| LISTE B | l { |
I _ | |
| Anaplasma marginale | | | Présence possible dans la semence contaminde |
| | ! | par le sang. |
| | | | i
| Babesia spp. | | | Présence possible dans la semence contaminée i
| | | | par le sang. '
| B. abortus | | |
| | | |
| I | | )
| B. ovis |+ | + | Les brebis sont tout 3 fait résistantes 2
| — | | 3 | 1'infection avec de la semence contaminéde.
I | | |
| B. melitensis | + | + | Les brebis sont tout 3 fait résistantes a
| | | 36,76 | 1'infection avec de la semence contaminée.
| l | |
| B. suis | | |
| I | |
| | | |
| Campylobacter spp. | * | #i |
| | 54 | 54 |
| | | I
| Mycobacterium spp. | | |
| | | I
| | | |
| P. multocida | | |
| “(septicémie hémorragique) | | |
| | | |
| Virus de la leucose bovine | | | Présence dans la semence constatée 1 fois (102)
[ | | | mais il s'agissait sans doute d'une contamina-
| | | | tion par le sang. Transmission peu vraisembla-
| | | | ble, sa possibilité pourrait &tre exclue par un
| | | | examen des cellules sanguines dans 1'éjaculat.
l | I |
| Virus de 1'IBR/IPV | | |
I | ! |
| | | | - o
| M. paratuberculosis | + | + | Transmission vénérienne chez la vache possible
| — | | = | mais non prouvée. Chez les petits ruminants,
| I | | présence vraisemblable dans la semence et
| | [ | transmission possible compte tenu des études
| | | | chez la vache.
| |
I Trichomonas I | | Faible incidence de la transmission par [.A.
| [ | I
| | | |
| R. ruminantium | ¥ | ¥ | Présence dans la semence due & une contamina-
| | I |
| | | |
| | ! |



PETITS RUMINANTS

' } |

|

| AGENTS PATHOGENES 1 - COMMENTAIRES

| l I |

| | Prés. | Trans.

| | | |

I I | |

| LISTE B (suite) : I :

|

| Leptospires |+ |+ |

I I 84 | |

| I I |

| Coxiella burnettii | # |+ | Présence dans la semence non rapportée mais
| | 148 | | présence dans 1'urine.

| | | |

| Mycoplasma agalactiae | # [ |

I | 182 | |

| | I | .

| Mycoplasma spp. (PPCC) I+ |+ | Présence dans la semence non rapportée mais
| i | | vraisemblable compte tenu des observations

[ | | | concernant la PPCB.

| Virus de la maladie de Nairobi | + | - ]

l ' l 9 | |

| | | |

| Virus de la maladie de | + | - |

| Wesselsbron | 9 | |

| | o |

| S. abortus ovis |+ | =+ |

| | 78 | |

| | [ | ‘

| Agent de la tremblante | + | + | Agent trouvé dans 1'urine. RGle de la semence
| | 93 | | dans la transmission inconnu.

| | | |

| Virus de 1a maladie d'Aujeszky | | | Les bovins sont des hGtes terminaux. Transmis-
| | | | sion chez le porc non démontrée.

| | | |

| Virus de la gastro-entérite | | | Présence dans la semence non signalée, serait
| transmissible { | | possible pendant la phase virémique.

| . I I

| Theileria spp. | | | Présence dans la semence possible par conta-
| | I | mination sanguine.

| | | |

| Trypanosoma spp. | | | Présence dans la semence possible par conta-
| | | ] mination sanguine ou fluides tissulaires.

| | I |

| Chlamydia psittaci | - | = | Infection chlamydienne associée a 1'AE peu

| Tavortement enzootique (AE) de | | 195 | probable, a la différence des autres infections
| Tla brebis | | | chlamydiennes ou des Chlamydia spp. ont été
| | I | trouvées dans la semence.

| Virus de 1'arthrite/encéphalite | - | - |

| caprine | | 3 [

l l | |

| | | |




| |
I | PETITS RUMINANTS |
| AGENTS PATHOGENES 1 l COMMENTAIRES

|
: | Prés. | Trans. |
| | |
I | |
|
| Listeria monocytogenes | + | - | Signalée dans la semence de boucs et 1'urine
| | 95,159 | | chez les autres esp2ces dans les formes septi-
; } { } cémiques et viscérales de la maladie.
| Virus de la figvre éphémere | | |
| bovine | | |
] | | |
| Virus de la diarrhée bovine/ | | | Aucune observation de transmission par I.A.
| maladie des muqueuses I | I (144), mais transmission par saillie naturelle
| : l : signalée (184).
|
| Virus de la “"border disease" | | = |
| | 170 | 65 |
| : I I |
| Virus de la fidvre catarrhale | - | - |
| maligne | | |
I | | |
| Virus para-influenza 3 | | | Is01é des testicules d'un taureau dont la
| | | | semence était de qualité médiocre. Essais
| | | | d"isolement dans 1a semence de taureaux
| } { :infectés par PI3 sans succas.
|
| Virus de la maladie d'lbaraki | [ | Présence dans 1a semence vraisemblable en
| ] | | raison de la similitude avec la fidvre
| | | | catarrhale du mouton. '
| H. somnus | | |
| T | | |
| | | |
| Mycoplasma spp. |+ |+ |
| | 86 | |
| | I |
| Ureaplasma spp. | * |+ |
| | 99 | 8 |
' : L]
| Souches de Chlamydia | + +
| (sauf psittaci chez le mouton) | 164 : :
l | -
| Toxoplasma gondii |+ |+ [Transmission experimentale possible. Présence
| | 50 | 160 ldans 1a semence de verrat non rapportée mais
I | | Ivraisemblable compte tenu des observations
| | | Ichez le bouc.
| Actinobacillus seminis |+ I
| | 196 | I
[ [ I l
| Virus de la dermatite |+ | |
| ulcéreuse I 15 | '
| | | !
| | | |
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| PETITS RUMINANTS:

AGENTS PATHOGENS

|

l COMMENTAIRES

AUTRES (suite)

Mycobacterium spp. (autres que
Ceux cités dans la liste B de

]

|

|

|

|

|

|

E. rhusiopathiae ‘
|

|

|
1'0.1.E. pour les bovins) }
|

Virus de 1'exanth2me vésiculeux

Parvovirus porcin

Entérovirus

Virus de 1'encéphalite japonaise'

Virus de la paravaccine
Adénovirus

Réovirus
Cytomégalovirus

Virus de 1'influenza du porc

Virus du papillome génital
contagieux

Virus de 1'encephalomyélite
hémagglutinante

Haemophilus spp.

[
|
[
I
I
|
|
I
|
I
|
|
I
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
[
|
|
I
|
I
I
I
|
l
I
I

Présence dans la semence non rapportée mais

vraisemblable. Transmission peu probable mais
possible.

Tous les isolements chez le taureau ont été
faits chez des animaux inféconds.

Le cytomégalovirus murin est transmis par la
semence.

Présence dans la semence non rapportée.

Transmission par [.A. peu probable.

Présence dans la semence non rapportée.

!
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
|
I
I
I
|
!
I
|
I
|
I
I
|
I
l
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
|
I
I

|Présence dans la semence non rapportée a ce
| jour.

P



Expérimentations programmées ou en cours sur la transmission de maladies infectieuses
par _le transfert d'embryons i .

} TYPE D'EXPERIMENTATION $ }
[ | | | |
Espece Agent pathogéne | In vitro | In vitro | In vivo | In vivo | Références
| Tn vitro | In vivo n vitro { n vivo
| vitro vivo | 1in | =
| [ T
Ovins Virus de la fidvre | | | + | Hare/Luedke et coll.
catarrhale du mouton |
|
Agent de la tremblante + Foote/Clarke et coll.
Virus maedi-visna + Dawson et Wilmut
Virus de la | + | Bolin et coll.
“border disease" |
Virus maedi-visna + | | Bowen et coll.
| Virus de la leucose | | + | | | Bowen et coll.
bovine enzootique }
Brucella ovis | + Wolfe et coll.
[ | |
| Ovins Virus de la | 4 Tt | 56
; : | "border disease" | | | # 64 |
| ] i i
) | ] I I
| Caprins | Agent de la tremblante | | | | T3 | Foote et coll. l
Lo I =< as PRSI E— (. e e . A X
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