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Résumé :

L’insémination artificielle bovine est une technique de reproduction assistée qui implique
l'introduction de sperme prélevé préalablement, dans I'appareil génital de la vache. A travers
notre étude bibliographique approfondie, nous avons exploré en deétail la physiologie de
I'appareil génital bovin, en examinant les différentes étapes du cycle de reproduction et les
facteurs qui influent sur la fertilité. Nous avons analysé en profondeur les techniques employeées
dans I'lA. Parallelement, nous avons mis en évidence les avantages de cette méthode par rapport
a la reproduction naturelle, en particulier son impact positif sur I'amélioration génétique du
cheptel. Par ailleurs, nous avons identifié et étudié les facteurs de risque liés a I'insémination
artificielle bovine. Ces facteurs comprennent la qualité du sperme utilisé, la gestion
nutritionnelle et environnementale, les risques d'infections et de maladies, ainsi que le savoir-
faire technique des inséminateurs et éleveurs. Notre étude met en exergue l'importance de
comprendre la physiologie de I'appareil génital bovin et de maitriser les techniques
d'insémination artificielle pour optimiser les résultats reproductifs. De plus, nous soulignons la
nécessité de prendre en considération les facteurs de risque afin de maximiser I'efficacité de
cette méthode de reproduction assistée. En contribuant a I'avancement des connaissances dans
le domaine de I'élevage bovin, notre travail fournit des informations précieuses pour les

professionnels de ce secteur.

Mots clés : insémination artificielle, facteurs de risque, élevage bovin, résultats reproductifs,

inséminateur, éleveur, sperme.



Summary:

Bovine artificial insemination is an assisted reproductive technique that involves the
introduction of previously collected sperm into the genital tract of a cow. Through our in-depth
literature review, we have extensively explored the physiology of the bovine reproductive
system, examining the different stages of the reproductive cycle and the factors that influence
fertility. We have conducted a thorough analysis of the techniques employed in artificial
insemination (Al). Additionally, we have highlighted the advantages of this method over
natural reproduction, particularly its positive impact on genetic improvement of the livestock.
Furthermore, we have identified and studied the risk factors associated with bovine artificial
insemination. These factors include the quality of the sperm used, nutritional and environmental
management, risks of infections and diseases, as well as the technical expertise of inseminators
and breeders. Our study emphasizes the importance of understanding the physiology of the
bovine reproductive system and mastering the techniques of artificial insemination to optimize
reproductive outcomes. Moreover, we underscore the necessity of considering risk factors to
maximize the efficiency of this assisted reproductive method. By contributing to the
advancement of knowledge in the field of bovine breeding, our work provides valuable

information for professionals in this sector.

Keywords: artificial insemination, risk factors, bovine breeding, reproductive outcomes,

inseminator, breeder, sperm.
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INTRODUCTION

La gestion de la reproduction est une étape cruciale pour la rentabilité et le rendement
économique d'un élevage bovin laitier. Elle permet d'identifier les animaux qui présentent un
risque d'infécondité et de recueillir des données zootechniques, pathologiques et thérapeutiques,
qui sont ensuite utilisées pour établir un bilan de la reproduction du troupeau. (Hanzen et al.
2013).

L’insémination artificielle (IA) est I’une des plus anciennes biotechnologies au monde, connu
des le début des années 50 (Humblot, 1999). Son utilisation a contribué a une amélioration

génétique et economique rapide des troupeaux laitiers (Meyer, 1998).

Le Centre National d'Insémination Artificielle et d'Amélioration Génétique (CNIAAG) a été
établi en Algérie par le décret N°88.04 de janvier 1988, il est situé dans la wilaya d'Alger, et a
pour objectif de promouvoir [l'utilisation et le développement de la biotechnologie de
I'insémination artificielle dans les élevages bovins a travers le pays (Belhadj et Tisserland,
1990), bien que les autorités aient déployé de grands moyens pour la réalisation de cet objectif,
I’TA reste confrontée a des défis organisationnels et professionnels. En effet, différents facteurs
influencent la mise en ceuvre de cette biotechnologie et limitent son taux de réussite (Mimoune
et al. 2017).

Dans cette recherche, nous nous sommes focalisés sur deux objectifs principaux ; d'une part,
1’étude des différents facteurs qui influencent le taux de réussite de I'insémination artificielle en
Algérie, notamment ceux liés a I'inséminateur, a I'animal, a la semence, a la saison et a I'éleveur.
D'autre part, la description des différentes pratiques associées a cette technique. Le travail sera
présenté en une seule partie, dans laquelle nous dresserons une synthése bibliographique, nous
y aborderons la physiologie de la reproduction chez la vache, I'insémination artificielle en tant

que telle, ainsi que les différents facteurs qui conditionnent son succes.



Chapitre |

Anatomie et physiologie de I’appareil
genital de la vache



1 Anatomie de I’appareil génital de la vache :

L’appareil génital femelle regroupe des organes, qui sont non seulement capables d’élaborer

des gameétes et des hormones sexuelles, mais sont également le siege de la fécondation.

Ils abritent en outre le feetus dans un segment différencié qui est 1’utérus et assure sa nutrition

pendant la gestation (DEBBOUS et RAHMANI ,2020) (figure 1).
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Figure 1 : Coupe médiane du bassin d’une vache (DEBBOUS et RAHMANI ,2020).

L’appareil génital femelle comporte les organes suivants :
1.1 Ovaires :

L’ovaire est situé dans la cavité abdominale au milieu des circonvolutions intestinales, un peu
en avant du détroit antérieur du bassin, et a peu pres dans le plan transversal passant par la
bifurcation de 1’utérus. L’ovaire est un organe pair, il constitue la réserve des ovocytes formée
pendant la vie embryonnaire. Du volume d’une amande de 4 cm de longueur sur 2.5 cm de
largueur et de 1.5 cm d’épaisseur (DEBBOUS et RAHMANI ,2020), il est parsemé de
quelques bosselures légérement dépressibles qui sont les follicules. Son poids varie et est
caractérisé par les moyennes suivantes : & 6 mois : 3,1 grammes & 24 mois : 3,4 grammes sur
une vielle vache : 10 grammes et cette augmentation de poids correspond a ’hypertrophie du

tissu conjonctif du stroma (Barone, 1978).

Les fonctions principales des ovaires sont :

- Laproduction d’un ovule mur tous les 21 J, lorsque la vache a un cycle cestral normal.



- La sécrétion d’hormones qui jouent un réle important dans le contréle de la maturation
des ovules dans I’ovaire, le déclenchement des chaleurs, et de la préparation du systéme

reproducteur en cas de gestation.
1.2 Oviductes ou trompes :

Petit canal flexueux de 20 a 30 cm logeé dans le ligament large, chaque oviducte comprend : le

pavillon, I’ampoule et I’isthme.
1.3 Utérus:

L’utérus de la vache est formé d’un col simple et d’un corps trés court, cylindroide un peu
déprimé dans le sens dorso-ventral qui représente le licu de ’insémination artificielle. L’utérus
posséde aussi deux cornes utérines, chacune d’entre elles est cylindroide et incurvée, elles
hébergent I’embryon lors de la gestation. La cavité de I’utérus chez la femelle vide ne dépasse
pas 1 a2 cm de longueur. Les cornes sont unies sur une courte distance, leur couverture séreuse
persiste sur une courte distance pour former le ligament inter-cornes (Barone, 1978) (Figure
2).

1.4 Col utérin:

Une des principales fonctions du col utérin est de constituer une barriere contre 1’invasion de
I’utérus par micro-organismes qui peuvent se trouver dans le vagin. Le col est une structure
ferme, a paroi épaisse, trés facilement repérable par palpation particuliére, dont la longueur
varie entre 6 et 12 cm. Sa muqueuse est couverte par des cellules qui ont une activité sécrétoire

tres intense au cours de 1’cestrus et fabriquent des quantités importantes de mucus clair.
1.5 Vaginetvulve :

Le vagin est une structure tubulaire qui s’étend du col de la matrice a la vulve, il est entouré
d’une atmosphére de tissu conjonctif et d’une quantité variable de tissu adipeux. Il est de 25 a
30 cm de long chez la femelle bovine vide. Les canaux de Gartner (vestiges des conduits
mésonephriques) sont présents sous forme de structures paires, tubulaires et de petite taille au
niveau du plancher vaginal, ils peuvent s’ouvrir dans les sinus urogénitaux ou se terminer en
cul-de-sac. Des segments peuvent devenir kystiques s’ils sont en cul-de-sac ou s’ils s’infectent
(Batelier et al, 2005).



Figure 2 : Appareil génital d’une vache non gravide, étalé aprés avoir été isolé et ouvert

dorsalement (Marie-Christine Leborgne et al. 2013).

2 Physiologie de la reproduction dans I’espéce bovine :

2.1 Cycle sexuel chez I’espéce bovine :

La vache est une espéce poly-oestrienne, son activité sexuelle cyclique est continue tout au long
de I’année, contrairement a ce qui s’observe chez d’autres espéces de mammiféres dont la
sexualité est saisonnée. Toutefois, des facteurs tels que I’alimentation, la race, 1’age, les

conditions d’élevage peuvent influencer 1’activité sexuelle de la vache.



L’activité sexuelle débute a la puberté, qui survient en moyenne a 1’age de 10 a 15 mois selon
les races, lorsque 1’animal atteint 50 % a 60 % de son poids adulte pour les races laitiéres contre
70 % pour les races allaitantes (Grimard et al, 2017). Dés lors, la génisse va présenter de
maniére cyclique, dans des conditions d’élevages favorables, des modifications dans son
comportement appelées « chaleurs » (ou indifféremment cestrus). Ce stade du cycle est
caractérisé par 1’acceptation par la femelle de I’accouplement avec le male et correspond a la
période a laquelle elle peut étre fécondée. En cas de gestation, cette activité cyclique est

interrompue.

Dans I’espéce bovine, un cycle sexuel dure en moyenne 21 jours (entre 19 et 23 jours) pour une

femelle multipare et en moyenne 20 jours pour une génisse (Savio et al, 1990).
2.1.1 Cycle cestral :

Le cycle cestral débute avec I’apparition de 1’cestrus. Les chaleurs de la vache durent en
moyenne 18 heures et se caractérisent par des signes comportementaux primaires et
secondaires. Les signes comportementaux secondaires (ou mineurs) sont sujets a d’importantes
variations individuelles et sociales en relation avec le rang hiérarchique de I’animal. Ils sont en
réalité, non systématiques et beaucoup moins significatifs que I’acceptation du chevauchement,

seul signe spécifique des chaleurs (Hanzen, 2015).
a) Pro-cestrus :

Il dure en moyenne 2 a 4 jours. Il correspond sur le plan germinal a une période de croissance
accélérée d’un ou de plusieurs follicules destinés a ovuler. C’est également pendant cette

période que se termine la lyse du corps jaune du cycle précédant.

b) (Estrus ou chaleurs :

L’cestrus ou chaleurs désigne 1’ensemble des manifestations génitales et comportementales
précedant et / ou accompagnant I’ovulation, directement induites par les cestrogénes. (Drame,
1994, Ba, 1994, Diop et al, 1998). Cette durée varie selon les races et les conditions
environnementales d’¢levage. La femelle manifeste un certain nombre de comportements

physiologiques



c) Met-cestrus :
C’est la période de formation du corps jaune, elle dure en moyenne 2 jours.
d) Di-cestrus :

Il correspond aux périodes de croissance, de fonctionnement et du début de régression du corps
jaune. 1l dure en moyenne 15 jours. Si le di-cestrus se prolonge, il devient un ancestrus ou repos

sexuel. Apres la fin de I’ancestrus, un autre cycle reprend par le pro-cestrus.
2.1.2 Cycle ovarien:

a) Phase folliculaire :

A la naissance, la vache dispose d’un stock limité de follicules primordiaux constitué pendant
la vie embryonnaire. A partir de la puberté, ces follicules vont progressivement, et de fagon
continue tout au long de la vie de I’animal, sortir de cette réserve pour entreprendre une
succession de transformations conduisant un follicule primordial a un follicule pré-ovulatoire.
L’ensemble de ces différentes étapes constitue « la folliculogénése » ou succession des étapes

de développement des follicules (Ennuyer, 2000) (Figure 3).
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Follicule primaire

Ovocyte en croissance

Vaisseaux sanguins

Figure 3 : Diagramme ovarien des étapes du développement folliculaire (Ball et Peters,
2008).



b) Phase lutéale :

La phase lutéale débute immédiatement apres I’ovulation. Suite a cette derniére, la rupture du
follicule dominant s’accompagne de modifications cytologiques et biochimiques du follicule
ayant ovulé, plus spécifiqguement, les cellules de la théque interne et les cellules de la granulosa
se regroupent et se modifient pour donner un tissu homogeéne : le tissu lutéal ou corps jaune
(Ennuyer, 2000). L’évolution de ce corps jaune peut étre décomposée en trois périodes (Fieni
et al, 1995) :

- Une période de croissance (de quatre a cing jours), au cours de laquelle il est insensible aux

prostaglandines.

- Une période de maintien d’activité (de huit a dix jours) il atteint alors un diametre minimal

de 20 mm en fin de croissance (Mialot et al, 2001).

- Une période de lutéolyse (s’il n’y a pas eu de fécondation), sous influence de la
prostaglandine F2ao, (PGF2a) produite par I’endomeétre aux alentours du 16 éme ou 17 éme
jour du cycle, aboutissant a la formation d’un reliquat ovarien, le corps blanc (Fieni et al,
1995).

Le corps jaune produit essentiellement de la progestérone qui inhibe la libération de GnRH, et
donc, par la méme occasion la sécrétion de LH et son pic pré ovulatoire. Ainsi, lors de la
lutéolyse, la régression du tissu lutéal va stopper la production de progestérone par le corps
jaune et ainsi lever le blocage de 1’ovulation (par le biais du rétrocontrble négatif sur

I’hypothalamus).

3 Notion de fertilité et de fécondité chez la vache laitiéere :

3.1 Fécondité :

Se definit par le nombre de veaux annuellement produit par un individu ou un troupeau. L’index
de fécondité doit étre égale a 1, une valeur inférieure traduit la présence d’infécondité (Hanzen,
2004). La fécondité est le plus habituellement exprimée chez la vache multipare par I’intervalle
entre vélages (en jours), ou chez la vache primipare et multipare par I’intervalle entre le vélage
et I’insémination fécondante (en jours). On constate d’une manicre générale les paramétres de
fécondité qui expriment le temps nécessaire a 1I’obtention d’une gestation et si celle-ci est menée
a terme d’un Vélage. La fécondité se définit comme 1’aptitude d’un individu a produire des

cellules productrice de gametes viables (Hanzen, 2004). Une vache est considérée inféconde si



I’intervalle entre vélages est supérieur a 400 j ou que l’intervalle vélage-insémination
fécondantes est supeérieur a 110 j, il s’agit d’un retard de vélage ou de fécondation, et donc, on
dit qu’il y a infécondité dans un troupeau lorsque 15 % ou plus de I’effectif présente un retard
de vélage (Loisel, 1978).

Tableau 1 : Les parameétres de fécondité chez la vache (Gayrard, 2005).

Parametres Définition Objectif
(\VAY} Intervalle entre vélage (n-a) et le vélage (n) 365 jours
IV-C1 Intervalle entre le vélage et les premiéres chaleurs =50 jours

% IV-C1>60 Nombre de vaches dont I’intervalle v-c1 est <15%

supérieur a 60 jours post vélage sur le nombre de

vaches inséminées

IV-1A1 Intervalle entre le vélage et la premiére insémination =70 jours

3.2 Fertilité :

La fertilité en élevage laitier est la capacité de la vache a concevoir et a maintenir une gestation,
si bien sOr I’insémination a été effectuée au bon moment par rapport a I’ovulation (Darwash et
al 1997), c’est aussi le nombre d’insémination nécessaire a 1’obtention d’une gestation

(Hanzen, 1994).



Tableau 2 : Les paramétres de fertilité chez la vache (Gayrard, 2005).

Parametres Définition Objectif
Taux de Pourcentage de vaches gravides, ayant eu au moins >90%
gestation une insémination

TRIAL Taux de réussite en premiére insémination >60%
%3 IA Vaches nécessitant 3 inséminations ou plus pour <15%
étre gravide ou celle non gravides apres 2
inséminations
1A/ 1AF Rapport entre le nombre total d’inséminations et le <1,7
nombre d’inséminations fécondantes

Retard Retard de fécondation d( aux retours décalés < 5jours
moyen

La Figure suivante illustre les notions de fécondité et de fertilité chez la vache.
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Figure 4 : Notions de fertilité appliquées en élevage bovin laitier (Poncet, 2002).




4 Modalités de détection et d’induction des chaleurs :

4.1 Détection des chaleurs chez la vache :

Une bonne détection des chaleurs est essentielle pour I’TA et permet de prévoir les dates de
vélage et de détecter les anomalies chez les reproducteurs en monte libre. Une détection
manquée fait perdre 21 jours de la vie productive d’une vache, augmentant ainsi le délai

nécessaire a I’obtention d’une gestation, et indirectement les frais liés a I’'IA (HANZEN, 2005).
4.1.1 Moment d’observation des chaleurs :

Pour bien détecter les chaleurs, il faut passer aux bons moments observer les animaux (périodes
ou les femelles sont au calme et libres de leurs mouvements). Les femelles de races locales ont
des chaleurs qui se manifestent par des signes relativement discrets (difficiles a observer pour
I’éleveur qui n’est pas attentif) qui se présentent a des moments variables. A titre d’exemple,
on observe seulement 22 % des chaleurs entre 6h et 13h, 10 % entre 13h et 18h, 25 % entre 18h
et minuit, et jusqu’a 43 % entre minuit et 6h du matin (TAMBOURA et al, 2004). Ainsi, on a
le maximum de chance de détecter les signes de chaleurs entre minuit et le matin, d’ou la
nécessité d’observer les chaleurs durant environ 30 minutes deux fois par jour et chaque jour,
tres tot le matin entre 6h et 7h30 et le soir entre 18h et 19h30, en plus d’observations ponctuelles
dans la journée. Les signes indicateurs des chaleurs sont observables pendant environ 12 a 20h
chez nos vaches (TAMBOURA et al, 2004).

4.1.2 Signes de reconnaissance des chaleurs :

Outre les modifications physiologiques, les chaleurs se manifestent par des modifications de
comportement qui semblent étre de bons indices.

a) Signe primaire ou majeur :

Les chaleurs proprement dites sont caractérisées par l’acceptation du chevauchement
(THIBIER, 1976) qui se répete a intervalles réguliers (environ 1/4h), et ne dure que quelques
secondes. L’immobilisation de la femelle et son acceptation d’étre montée par d’autres
animaux (taureau du troupeau ou une femelle dans 1’enclos) est le signe le plus siir permettant
d’affirmer qu’une vache est en chaleurs, soit c’est la femelle en chaleurs qui essaye de

chevaucher ses congéenéres (TAMBOURA et al, 2004).
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La durée des chaleurs ainsi définies de facon objective est en moyenne de 18h.

b) Signes secondaires ou mineurs :

Précédant et accompagnant les chaleurs proprement dites (MAMBOUE, 1987, MEYER et
YESSO, 1987, DJABAKOU et al, 1992, MEYER et YESSO, 1992). Il s'agit essentiellement

des signes ci-dessous:

- Tuméfaction ou congestion de la vulve.

- Ecoulement d’un liquide ou mucus clair et filant entre les Iévres vulvaires.

- La femelle se tient plus fréquemment debout.

- Agitation et repos en position couchée, avec une augmentation de I'activité générale et du
comportement agressif a I'égard des congéneéres.

- Diminution de I’appétit et de la production lactée.

- Emission fréquente de petits jets d’urine.

- Déviation de la queue.

- Attirance des autres vaches, beuglements fréquents.

- Léchages fréquents du corps et flairages ou reniflement fréquent de la région vulvaire des
autres femelles.

- Agressivité méme envers des femelles « plus élevées » dans la hiérarchie du troupeau.

- Esquisses de combat et recherche de la proximité des males.
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Figure 5 : Comportement de la femelle bovine a I’approche des chaleurs (Marie-Christine
L et al. 2013).
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4.1.3 Outils d’aide a la détection des chaleurs :

Il s’agit d’outils mis au point pour aider 1’éleveur a augmenter I’efficacité de la détection des

chaleurs sur les vaches et les génisses de son troupeau :

4.1.3.1 Révélateurs de chevauchements :

Ils sont surtout utilisés quand le troupeau ne renferme pas d'animaux détecteurs. Plusieurs
systemes ont été proposés (HANZEN, 2005) :

- Application de peinture : La simple application de peinture plastique ou de vernis émaillé

(surface de 30 cm sur 7 cm) sur le sacrum et les premiéres vertébres coccygiennes des
femelles est efficace et peu onéreux, I'animal chevauchant son partenaire en acceptation
effacera ou dispersera ces marques colorées lors de sa retombeée sur le sol. Idéalement et
selon les conditions climatiques, les animaux seront marqués tous les 3 a 4 jours.

- Systemes Kamar et Oesterflash : Ils consistent en une pochette de colorant fixé sur le dos

de I’animal a proximité de la base de la queue qui sous la pression d’un chevauchement se
colore en rouge phosphorescent (systeme Oestruflash) ou en rouge (systéeme Kamar)
(SAUMANDE, 2000).

- Détecteurs électronigues de chevauchement : Un capteur de pression. (HANZEN, 2005).

4.1.3.2 Licols marqueurs :
Ces systemes sont utilisés sur les animaux détecteurs. Il s’agit de :
- Peinture : De bons résultats en été obtenus en enduisant une substance colorée chaque

matin sur le sternum et la face interne des membres antérieurs de I'animal détecteur.

- Systeme Chin-Ball : Le marquage peut se faire lors de la monte a I'aide d'un réservoir

encreur dont l'orifice inférieur est fermé par une bille maintenue en place par un ressort
interne quand aucune pression n'est effectuée.

- Systéme Sire-Sine : Ici, les marques sont tracées par un bloc de paraffine de couleur vive

inséré dans une logette métallique et maintenu par une goupille. Ce systeme est fixé au

niveau de la région sous-maxillaire de I'animal.

Il convient d'accoutumer I'animal détecteur au port du licol marqueur dont le bon
fonctionnement sera verifié de fagon journaliére. L'emplacement des traces laissées (colorant)
est important pour l'identification des femelles en cestrus. Nous avons comme schéma

d'interprétation les traces laissées en arriére d'une ligne passant par les hanches ne témoignant
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que d'essais infructueux de chevauchements, et celles par contre relevées en avant de cette ligne
identifiant l'acceptation du chevauchement (traces laissées quand I'animal détecteur retombe
sur le sol) (HANZEN, 2005).

4.1.3.3 Meéthodes annexes de détection :

Elles sont surtout basées sur I'observation des modifications non comportementales

accompagnant 1'cestrus. Il s’agit entre autres de :

- Résistance électrique.

- Podométres.

- Chiens

- Température corporelle : elle chute quelques jours avant les chaleurs de 0,3 a 1C°.

- Palpation du tractus génital : cas des fouilles rectales effectuées a intervalle régulier pour la
détection ou la prédiction de 1'cestrus.

- L’enregistrement vidéo.

4.2 Synchronisation des chaleurs :

4.2.1 Définition :

La maitrise des cycles sexuels est un ensemble de techniques visant a regrouper les chaleurs (a
déclencher I’cestrus @ une méme période chez un nombre important de femelles) de maniére a
planifier, contréler et programmer toutes les étapes de la reproduction a des moments propices
pour I’¢leveur (DERIVAUX et ECTORS, 1989).

C’est en fait la capacité d’intervenir avec des agents pharmacologiques pour induire ou choisir

le moment de I’cestrus et de I’ovulation (BROERS, 1995).
4.2.2 Techniques et méthodes :

Les moyens et méthodes utilisés concourent a la présence d’un follicule dominant sain chez
tous les animaux capables d’ovuler 24 a 48h apres la fin du traitement, et au controle de la vie
du corps jaune pour supprimer la rétroaction négative de la progestérone sur la libération de la
LH.

La maitrise des cycles sexuels repose sur I’établissement d’une phase lutéale artificielle par

administration de progestagénes et le raccourcissement de la phase lutéale normale par
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administration de prostaglandines.

a) Meéthode chirurgicale :

Elle consiste en I’énucléation du corps jaune, ce qui permet de déclencher un oestrus dans la
semaine suivante (dans les 2 a 7 jours) par la suppression de la sécrétion de progestérone
conduisant a la décharge de LH. Cet cestrus est souvent ovulatoire, et le pourcentage de
fécondation peut étre élevé (DERIVAUX et ECTORS, 1989). Cependant, ¢’est une méthode
arisques, car elle peut mener a la formation d’adhérences tubaires, cause d’infertilité passagere

ou définitive, et causer une hémorragie éventuellement mortelle.

b) Méthode médicale :

Selon (Landry et Tchamnda, 2007) elle consiste a bloquer le cycle pendant un temps assez
long (en moyenne la durée de vie du corps jaune qui est de 9 a 14 jours) pour que toutes les
femelles soient au méme stade de développement folliculaire. Dans la majorité des cas

I’ovulation se produit dans les 24 a 48h qui suivent la fin du traitement appliqué.

Les produits utilises sont essentiellement des hormones sexuelles intervenant dans la régulation
du cycle cestral, d’efficacité variable (selon I’espéce), ils sont le plus souvent utilisés en
association (ce qui potentialiserait leurs actions) pour induire les chaleurs. 1l s’agit entre autres

des :

- Oestrogenes.

- Progestagénes : Ils bloquent 1’cestrus et I’ovulation par feed-back négatif sur la sécrétion
hypophysaire de LH, I’arrét du traitement se traduit par la maturation folliculaire et
I’ovulation.

- Prostaglandines : cas de la PGF2a ou de ses analogues de synthése qui sont lutéolytiques,
et ne sont actifs qu’en présence d’un corps jaune d’au moins 5 jours. Leur administration
en une ou double injection provoque la lutéolyse, et donc 1’cestrus et I’ovulation.

- Gonadotrophines : cas de la PMSG d’activité a la fois FSH et LH mimétique, avec
prédominance de la FSH. En cestrus induit, elle est injectée en dose unique (au moment
de la levée du traitement aux progestagénes) et en fin de phase lutéale, la PMSG est

également utilisée dans les programmes de super-ovulation chez la vache.

En la pratique, on utilise 2 techniques d’induction des chaleurs chez la vache:

- La spirale vaginale (PRID®) : JO (pose spirale), J10 (injection de PGF2a), J12 (retrait
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spirale et injection de PMSG 500 Ul), et J14 (apparition des chaleurs et insémination).

- L’implant sous-cutané (CRESTAR®) : JO (pose implant et injection de 2ml de
CRESTAR), J7 (injection de PGF2a), J9 (retrait implant et injection de PMSG 500 Ul),

J11 (apparition des chaleurs et insémination).

L’induction des chaleurs basée sur les interactions entre hormones ovariennes et hypothalamo-
hypophysaire permet le regroupement des mises bas pour une exploitation optimale du

troupeau, ce qui nécessite le recours a 1I’insémination artificielle.
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Chapitre I

Insémination artificielle



1 Définition :
L’insémination artificielle (I1A) est une technique de reproduction qui consiste a déposer, a

I’aide d’un instrument approprié, la semence d’un taureau reproducteur dans les voies génitales

de la femelle en période de chaleurs, en vue d’une fécondation.

L’IA qui est la biotechnologie de reproduction la plus utilisée dans le monde, elle fait partie des
outils de diffusion du matériel génétique performant (LOFTI et al, 1996).

L’TA consiste a déposer mécaniquement et artificiellement du sperme dans 1’appareil génital
femelle dans le but de parvenir a la fécondation. Elle fut I’'une des premicres techniques

développées de la procréation assistée (Schattenet Constantinescu, 2007).

2 Historique :

Dans le monde :

- XlVesiecle : Chez les arabes, apres collecte de sperme d’un étalons avec des éponges de
mer.
- 1779 : la premiere insémination « moderne » aprés injection dans le vagin d’une chienne
d’une préparation de sperme (Lauro SPALLANZANI).
- Début 20éme : développement du vagin artificiel (IVANOV et ses collaborateurs)
- 1952 : (POLDGE et ROWSON) progrés de la technique avec 1’avénement de la
cryobiologie « Amélioration de la survie des cellules congelées avec 1’utilisation des

agents cryo-protecteurs » (DEBBOUS et RAHMANI ,2020).
En Algérie :

- Au début de 1945 : Les premiéres tentatives sur des bovins, au niveau de I’Institut
National Agronomique (INA-EIl Harrach).

- En 1946 : Naissance du premier veau issu de I‘IA.

- De 1958 jusqu’en 1967 : Développement de I’IA bovine en semence fraiche dans les
régions concernées par les dépbts de reproducteurs (Blida, Constantine, Oran, Tiaret et
Annaba).

- A partir de 1967 : Prise en charge de I’IA par I’Institut de Développement des Elevages

Bovins (IDEB) qui pratiquait I’importation de semence de 1’étranger.
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- En 1988 : Creation du CNIAAG qui a commencé a produire de la semence congelée
bovine et constitué ainsi une banque nationale de semences congelées (DEBBOUS et
RAHMANI ,2020).

3 Intéréts :

3.1 Intérét sanitaire :

L’intérét sanitaire se traduit par la prévention de la propagation de maladies contagieuses et/ou
veénériennes grace a I’absence de contact physique direct entre la femelle et le géniteur, et par
I’utilisation de matériel stérile et a usage unique. Mais aussi, le fait d’éviter la transmission de
maladies génétiques liées a 1’utilisation prolongée d’un reproducteur dans la méme ferme

(Landry et Tchamnda, 2007).
3.2 Intéréts techniques et pratiques :

Les intéréts techniques et pratiques consistent en 1’organisation rigourcuse des productions
(planification et suivi permanent), et le fait qu’il est possible de résoudre les problémes
d’accouplement rencontrés avec les femelles aux aplombs fragiles (DEBBOUS et RAHMANI
,2020).

3.3 Intérét génetique :

L’intérét génétique est fortement lié a la congélation de la semence, 1’IA est un outil privilégié
pour les bovins a 2 niveaux dans les programmes de sélection : la création du progres génétique,
permet une précision élevée par le choix des males sur la descendance et une forte intensité de
sélection pour les males, et une large diffusion du progrés génétigue (DEBBOUS et
RAHMANI ,2020).

3.4 Intérét économique :

L’intérét économique découle du progrés génétique, de la maitrise de la santé, et surtout
I’avantage direct qui est celui de dispenser I’éleveur d’entretien d’un taureau au profit d’une
semence de taureau sélectionné. L’TA permet 1’accouplement raisonné au niveau de chaque
femelle et entraine une augmentation de la productivité du taureau, en méme temps qu’il rend
possible son remplacement par une vache, permettant ainsi de réduire les cotlts d’exploitation

par la réduction des males dans les fermes. (Landry et Tchamnda, 2007).
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4 Technique :

4.1 Moment de I’insémination artificielle :

Le moment de I’IA tient compte du fait que la durée de vie des spermatozoides n’excede pas
24h, et que I’ovule est fécondable dans les heures qui suivent sa libération. La fécondation de
I’ovocyte a lieu dans I’oviducte (jonction isthme et ampoule) (BROERS, 1995). D’apres
(PAREZ ,1983), le moment de I’lA est établi en fonction du moment de 1’ovulation de la
femelle (14h environ apres la fin des chaleurs), de la durée de fécondabilité de I’ovule (5h
environ), du temps de remontée des spermatozoides vers les voies génitales (2-8h), et de la

durée de fécondabilité des spermatozoides (20h environ).

Cependant, il faut raisonner en prenant en considération deux moment tres importants : le
moment de I’insémination par rapport au vélage (I’intervalle vélage-fécondation) et aux
chaleurs (pour les bovins, le moment le plus favorable est pendant la deuxieme moitié des
chaleurs, soit autour de 12h apres leur début). La concordance de ces divers parametres montre
qu’il peut y avoir fécondation avec une insémination réalisée entre 12h et 18h apres le début
des chaleurs. La difficulté provient du moment de 1’ovulation (plus ou moins variable au sein
du cycle : précoce ou tardive) et de la variabilité de la conservation du pouvoir fécondant des
spermatozoides dans les voies génitales de la femelle, qui sont la cause de la variabilité du
résultat obtenu avec les femelles inséminées dans les mémes délais. Etant donné que
I’insémination doit €tre pratiquée a un moment assez proche de 1’ovulation, si I’on admet que
la durée de I’cestrus est de 12-24h, que 1’ovulation a lieu 10-12h aprés la fin de I’cestrus, et que
les spermatozoides doivent séjourner pendant environ 6h dans les voies génitales femelles
(phénomeéne de capacitation), le meilleur moment pour obtenir une insémination fécondante est

la deuxiéme moitié de 1’cestrus, a savoir dans les 12-24h qui suivent le début des chaleurs.

En la pratique, on applique la regle Matin/Apres-midi (la vache vue en chaleurs le matin est
inséminée en fin d’aprés-midi ou le matin suivant, et celle vue en chaleurs en fin d’aprés-midi
est inséminée le matin ou 1’aprés-midi suivant) (BROERS, 1995). Dans tous les cas, une
palpation rectale doit étre constamment realisée pour suivre la maturation folliculaire, d’ou le

bon moment de [D'insémination dépend d’une bonne détection des chaleurs.
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Figure 6 : Relation entre le moment de 1’insémination et la fertilité chez la vache (Marie-
Christine L, et al. 2013).

4.2 Lieu de dépdt de la semence :

Chez les bovins, le dép6t de la semence peut se faire a différents endroits tels que le cervix
(jonction utéro-cervicale, mais une bonne partie de la semence se trouvera dans le vagin a cause
des mouvements rétrogrades), le corps utérin (en arriére du col utérin, qui est le lieu d’¢élection
préférentiel), ou les cornes utérines (cela présente plus de risques de traumatismes et d’infection

de I’utérus) (BIZIMUNGU, 1991).
4.3 Procédés de I’insémination artificielle :

o Cas de semence conditionnée en paillettes : La paillette sélectionnée est préalablement

décongelée dans de I’eau tiede (35-37°C) pendant 15-30 secondes, elle est introduite dans
le pistolet de Cassou (le bout thermo soudé¢ vers I’avant est sectionné aux ciseaux) qui est
revétu d’une gaine en plastique et d’une chemise sanitaire. La vulve et le périnée sont
soigneusement nettoyés, I’inséminateur introduit une main gantée dans le rectum, saisit
le col de ’utérus et I’'immobilise a travers la paroi rectale. Avec I’autre main, il introduit
le pistolet contenant la paillette dans la vulve (I’introduction est faite en tenant incliné le
pistolet) en le poussant vers 1’avant et en suivant le plafond du vagin pour éviter le méat
urinaire. 1l guide le pistolet vers le col qui doit étre franchi (en déplacant l1égérement le
col par des mouvements de haut en bas et sur les cotés, afin de traverser les replis du col),

puis en appuyant (pression) sur le piston qui dépose la semence a la sortie du col au nieau

20



du corps utérin (CRAPLET, cité par LAMINOU, 1999). Apres le retrait du Pistolet, il
effectue un Iéger massage (au dessus du col) pour répartir la semence.

o Cas de semence conditionnée en pastilles : Chaque pastille est décongelée dans une

ampoule de 1 ml de sérum physiologique et est mise en place dans 1’utérus a 1’aide d’un

cathéter relié a une seringue.
4.4 Evaluation de I’'insémination artificielle :

Il est essentiel de savoir trés tot et avec certitude si les femelles sont gestantes ou non, pour
mieux gerer la reproduction dans le troupeau (BROERS, 1995). Il existe plusieurs moyens de
diagnostic de gestation en s’adaptant avec le stade de gestation (THIAM, 1996).

Le diagnostic de gestation peut étre réalis€ a n’importe quel moment de 1’année, et avec

différentes techniques (moyens cliniques et paracliniques).
4.4.1 Moyens cliniques :
Il s’agit de :

e Détermination du non-retour en chaleurs :

Le retour en chaleurs des femelles 3 semaines aprés 1’insémination est le signe le plus fréquent
d’une non-gestation. C’est un diagnostic précoce, utilisable avant 1 mois de gestation, et
consiste a observer les chaleurs entre le 18e et le 23e jour aprés I’TA. Mais ¢’est un moyen peu
fiable a cause de 1’existence de chaleurs silencieuses chez beaucoup de races bovines locales,
et les femelles gestantes peuvent aussi présenter des manifestations de chaleurs. Mais aussi, un
non-retour en chaleurs ne signifie pas toujours une gestation, car cela peut correspondre a un

anoestrus ou a un cas pathologique (THIAM, 1996).

e Palpation transrectale :

C’est un diagnostic tardif de gestation, qui est souvent dit examen de confirmation (met en
évidence les mortalités embryonnaires tardives). C’est une fouille transrectale du tractus génital
de la femelle pour apprécier les modifications morphologiques de 1’appareil génital qui
apparaissent de maniére chronologique a des stades déterminés de la gestation : dés le 40e jour
chez les génisses et le 50e jour chez les vaches. Sur le terrain elle est généralement faite au 60e
jour aprés I’TA. La gestation se traduit par une tonicité des cornes utérines avec crépitation selon
I’age du feetus et la présence d’un corps jaune volumineux sur I’ovaire de la corne gestante qui

augmente ainsi de taille.
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Il existe d’autres moyens cliniques de gestation généralement tardifs, il s’agit du développement

abdominal, du développement mammaire, et des mouvements feetaux.
4.4.2 Moyens paracliniques :

Ce sont des méthodes plus poussées de diagnostic de gestation avec plus de certitude. (Landry
et Tchamnda, 2007).

e Méthode des ultra-sons :

- Effet Doppler : A application tardive, elle permet de mettre en évidence une gestation chez
la vache (permet de percevoir les battements cardiaques du feetus) a partir du 4éme mois
apres 1’insémination (MAZOUZ, 1996).

- Echographie : Permet de visualiser les structures feetales grace a un écran. On peut y
apprécier la survie d’un embryon chez les bovins par la détection des battements cardiaques
deés la 4éme semaine apres I’insémination (LIEGEOIS, cité par THIAM, 1996). C’est aussi
un moyen fiable qui donne 96% d’exactitude a 40 jours (HUMBLOT et THIBIER, 1984).

Mais son co(t élevé entrave son utilisation courante chez les bovins.

e Meéthodes biochimiques :

- Le dosage de la progestérone : Diagnostic précoce de non-gestation qui consiste a estimer

les taux de progestérone dans le sang (plasma ou sérum) ou dans le lait, 21 a 24 jours apres
I’insémination. Il est utilisable entre le 21¢éme et le 23¢me jour aprés I'TA (HUMBLOT,
1988) ou des le 19éme jour (DIENG, 1994). Les vaches pleines ont un taux de progestérone
qui se maintient a un niveau supérieur a 1 ng/ml dans le sang et a 3,5 ng/ml dans le lait
(HASKOURI, 2000). C’est une technique de certitude théorique de non gestation et
seulement une présomption de gestation positive, c’est en fait un diagnostic de non gestation
plutét que I’inverse (THIAM, 1996). D’ou le diagnostic positif par dosage de la
progestérone doit étre confirmé par une exploration transrectale vers la fin du 2éme mois de
gestation.

- Le dosage des protéines feetales : Cas du BPAG (CHEMLI et al., 1996) d’utilisation

controversée en raison de sa rémanence, méme apres la mise a bas, et de la PSPB

(HUMBLOT, 1988) décelable dans la circulation périphérique des femelles gestantes vers

le 30éme jour (concentration voisine de 2 ng/ml).
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5 Diagnostic de gestation:

5.1 Intérét:
Le diagnostic de gestation réalisé préecocement permet :

- De détecter les vaches gravides pour mieux améliorer leur conduite d’¢élevage.
- De dépister les vaches en état d’ancestrus pour pouvoir les traiter.

- D’éviter I’emploi de certains médicaments susceptibles de provoquer des avortements

(PGF2a, corticoides ...) (NIANG, 2012).

5.2 Méthode de diagnostic de gestation : selon NIANG (2012)

5.2.1 Méthodes cliniques :
a) Palpation transrectale :

Souvent dite examen de confirmation, du fait qu’elle permet de mettre en évidence les
mortalités embryonnaires tardives. Elle consiste a faire une fouille transrectale du tractus génital
de la femelle, afin d’apprécier les modifications morphologiques de ’appareil génital qui

apparaissent de maniere chronologique, a des stades déterminés de la gestation.

Elle est possible dés le 40e jour (6 semaines) de gestation chez les génisses, et le 50e jour (7

semaines) chez les vaches, sur le terrain elle est généralement faite a 60 jours apres I’A.
La gestation se traduit par :

- Une tonicité des cornes utérines avec crépitation qui est fonction de 1’age du feetus.
- La présence d’un corps jaune volumineux sur I’ovaire de la corne gestante, entrainant

une augmentation de la taille de 1’ovaire concerné.

Il existe d’autres moyens cliniques de détection de gestation, mais qui sont généralement tardifs,

il s’agit :

- Du développement abdominal.
- Du développement mammaire.

- Des mouvements feetaux.

b) Non-retour en chaleurs :
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Le retour en chaleurs des femelles trois semaines apres 1’insémination est le signe le plus
souvent d’une non-gestation. Il s’agit ici d’un diagnostic précoce, utilisable avant un mois de

gestation, il consiste & observer les chaleurs entre le 18¢ et le 23¢ jour apres I’'TA.

Cependant, c¢’est un moyen peu fiable, étant donné qu’il existe des chaleurs silencieuses chez
beaucoup de races bovines locales, et des femelles gestantes peuvent aussi présenter des

manifestations d’cestrus.

Par ailleurs, un non- retour en chaleurs ne signifie pas toujours une gestation, car cela peut

correspondre a un ancestrus ou a un cas pathologique (THIAM, 1996)
5.2.2 Meéthodes biochimiques:

a) Dosage des protéines feetales : Il s’agit :

- Du BPAG (Bovine Pregnancy Associated Glucoprotein) : Son utilisation est controversee
en raison de sa rémanence, méme apres la mise a bas. (ZOLI et al, 1993, CHEML.I et al,
1996. TAINTURIER et al, 1996).

- De la PSPB (Pregnancy Specific Protein B) : Elle est décelable dans la circulation sanguine
périphérique des femelles gestantes vers le 30e jour (concentration voisine de 2 ng/ml)
(SASSER et al, 1986. HUMBLOT et al., 1988).

b) Dosage de la progestérone :

Il s’agit d’un diagnostic précoce de non-gestation. La technique consiste & estimer les taux de
progestérone dans le sang ou dans le lait. Elle est utilisable entre le 21e et le 23e jour apres IA.
Les vaches supposées gestantes ont un taux de progestérone qui se maintient a un niveau
supérieur a 1 ng/ml dans le sang et 3,5 ng/ml dans le lait. Un niveau inférieur a 1 ng/ml dans le
sang ou 2 ng/ml dans le lait indique I’absence du corps jaune et exclut par conséquent la
gestation (VANDEPLASSCHE, 1985). Ce diagnostic constitue une technique de certitude
pour une non-gestation et seulement une présomption pour une gestation positive. Par
conséquent, le diagnostic positif par dosage de progestérone doit étre confirmé par exploration

rectale vers la fin du 2iéme mois de gestation.
5.2.3 Méthodes biophysiques :

Echographie : C’est une méthode a partir de laquelle les structures feetales sont visualisées

grace a un écran. On peut pour cela apprécier la survie d’un embryon chez les bovins par la
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détection des battements cardiaques, ceci des la 4iéme semaine apres [A. C’est également un
moyen fiable qui donne 96% d’exactitude a 40 jours aprés 1A. Cependant, son codt élevé
empéche son utilisation courante chez les bovins (NIANG ,2012).

6 Semence sexée:

Le sexage de la semence est une technique de reproduction assistée qui permet de séparer les
spermatozoides porteurs de du chromosome Y, responsables de la production de males, et des
spermatozoides porteurs de du chromosome X, responsables de la production de femelles. Cette
technique peut étre utilisée chez différentes especes animales, notamment les bovins, les ovins,
les caprins et les porcins. Elle est utilisee pour augmenter la proportion d'individus d'un sexe
donné dans une population et pour améliorer la qualité génétique du troupeau. Le sexage de la
semence est la séparation des spermatozoides porteurs des chromosomes X et Y pour
sélectionner le type de spermatozoide qui va fertiliser I'ovule. Plusieurs techniques
conventionnelles de tri de sperme ont été couramment utilisées, notamment la méthode de
centrifugation en gradient de densité ou la méthode de la nage ascendante, I'identification de
I'antigéne H-Y et I'électrophorése en flux libre. La cytométrie en flux est une méthode
récemment appliquée qui élargit les possibilités de tri commercial de sperme. La semence sexée
est une semence dans laquelle les fractions de spermatozoides porteurs du chromosome X
(femelle) et Y (male) ont été séparées du mélange naturel par tri et sélection. Le tri est basé sur
le contenu en ADN des spermatozoides, qui est utilisé dans la technique de tri cellulaire par
cytométrie en flux (Weigel, 2004 et Seidel Jr, 2007).

Plusieurs études ont montré que l'utilisation de la semence sexée peut augmenter la proportion
de femelles dans une population de vaches laitiéres. Par exemple, une étude menée par (De
Vries et al, 2008) a montré que l'utilisation de la semence sexée pouvait augmenter la

proportion de femelles de 7 a 11 % par rapport a l'utilisation de la semence conventionnelle.

Cependant, il convient de noter que l'utilisation de la semence sexée peut également réduire le
taux de conception par rapport a l'utilisation de la semence conventionnelle. Selon une étude
menée par (Santos et al. en 2017), le taux de conception avec la semence sexée était inférieur a

3,4 % par rapport a la semence conventionnelle.

La cytométrie de flux est une technique d'analyse cellulaire qui permet de mesurer et de trier
les cellules individuelles en utilisant un faisceau de lumiere laser. Les cellules sont marqueées
avec des anticorps fluorescents qui se lient a des protéines spécifiques a la surface des cellules,

et les signaux de fluorescence sont mesurés a mesure que les cellules passent devant le faisceau
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laser. Cette technique est utilisée dans de nombreux domaines de recherche, tels que la biologie

cellulaire, I'immunologie, la microbiologie et la cancérologie. (Shapiro, 2004).

Le tri cellulaire, quant a lui, est une technique de cytométrie de flux qui permet de trier les
cellules individuelles en fonction de leur signal de fluorescence. Les cellules sont triées en
utilisant un systéme de goutte a goutte qui envoie chaque cellule dans un tube différent en
fonction de sa fluorescence. Cette technique est utile pour isoler des populations de cellules
specifiques a partir d'un échantillon complexe, tel qu'un tissu ou un liquide biologique. Le tri
cellulaire est largement utilisé dans la recherche en biologie cellulaire, en immunologie et en
génétique pour isoler des cellules souches, des cellules immunitaires ou des cellules

cancereuses spécifiques par exemple. (Herzenberg, 1976).
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Chapitre I

Facteurs limitant la reussite de
I’insémination artificielle



1 Repeat breeding :

Le terme repeat breeding (en francais, c’est une vache infertile a chaleurs normales) semble
trop restrictif puisqu’il définit classiquement une vache ou une génisse non gestante apres deux,
voire trois inséminations artificielles ou naturelles, malgré la présence d’une activité cyclique

réguliere et ’absence de toute cause majeure cliniquement décelable (Hanzen, 2005).

2 Facteurs intrinseques :

2.1 Race:

Depuis des années, la fertilité des vaches a connu une baisse considérable, observée chez toutes
les races, plus particuliérement la Prim’Holstein (vache laitiére hautement productrice) (Barbat
et al, 2007). Chez cette méme race, une baisse du taux de conception de 22% dans la fin des

années 70 et de 12% au début des années 2000 a été rapportée (Devries et Risco, 2005).
2.2 Numéro de lactation/age :

Les génisses sont habituellement plus fertiles que les vaches, le taux de conception chute de
65% (génisses) a 51% (primipare) pour atteindre 35 a 40% chez les pluripares (DEBBOUS et
RAHMANI 2020).

Selon (Weigel ,2006), le taux de conception diminue avec 1’augmentation du numéro de
lactation des femelles Holstein, il est respectivement de 44%, 41%, 39% et 37% de la 1ére a la

5éme lactation.
2.3 Etat de ’appareil génital de la vache :

Au fur et a mesure que 1’age de la vache augmente, 1’involution utérine ralentie et s’accompagne
le plus souvent d’écoulements vulvaires anormaux juste apres le vélage, ainsi que d’anoestrus,
de pyometre un peu plus tard. Ces anomalies ménent a un prolongement de I’intervalle entre
vélages, du retour en cestrus, de la premiére saillie et de la conception (Etherington et al, 1985).
Les kystes ovariens et les infections du tractus génital font partis des pathologies du postpartum
qui ont des effets négatifs sur la fertilité (Hanzen, 1996). De méme, certaines maladies comme
la brucellose sont responsables d’un taux d’infertilité¢ élevé. Par ailleurs, les parasitoses
endémiques en Afrique sub-saharienne (surtout pendant les saisons pluvieuses), ont également

des effets non négligeables sur la fertilité des animaux soumis a I’insémination (Salifa, 2013).
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2.4 Note de I’état corporel :

La relation entre la note de 1’état corporel au moment de I'l A et la réussite de cette derniére est
variable en fonction des études. Pour (Grimard et al. 2006), il n'y avait pas de relation
significative entre ces variables, tandis que (Roche, 2007) a rapporté une corrélation positive.
Cette relation peut étre partiellement expliquée par la corrélation génétique positive entre
I'indice de condition corporelle et le succes de I'lA (Pryce et Harrisb, 2006). Au contraire, il
existe un consensus sur la relation entre les changements de condition physique et une
insémination réussie. Il existe une corrélation négative significative entre la perte de poids et le

succes de I'lA depuis la derniére mise bas (Butlerw, 1998) et (Rocher, 2007).
2.5 Pathologies de I’oviducte :

Les pathologies de l'oviducte chez la vache peuvent également avoir des conséquences
négatives sur la fertilité et le développement embryonnaire. L'oviducte joue un rdle essentiel
dans la reproduction des bovins en permettant la fécondation de I'ovocyte et le transport de
I'embryon vers l'utérus. Une mauvaise captation de I'ovocyte par I'oviducte peut entrainer une
fécondation retardée ou une absence de fécondation, ce qui compromet la formation de
I'embryon. De plus, une obstruction des oviductes chez la vache peut empécher le passage de
I'embryon en développement vers l'utérus, ce qui peut conduire a une grossesse extra-utérine
ou a une résorption de I'embryon. Ces pathologies peuvent étre causées par des infections, des
anomalies anatomiques ou des lésions traumatiques. Il est important de surveiller la santé
reproductive des vaches et de traiter les pathologies de I'oviducte dés leur identification, afin
d'améliorer les taux de conception et de maintenir la fertilité du troupeau (Lopez-Gatiuset al,
2010).

2.6 Désequilibre cestro-progestérone :

Un déséquilibre hormonal entre l'cestrogene et la progestérone chez la vache peut avoir des
conséquences néfastes sur la fertilité et le développement embryonnaire. L'cestrogeéne joue un
role crucial dans la maturation folliculaire et la libération de l'ovocyte, tandis que la
progestérone est essentielle pour maintenir la grossesse et favoriser le développement
embryonnaire précoce. Lorsqu'il y a un déséquilibre entre ces deux hormones, il peut y avoir
une mauvaise migration de l'ceuf fécondé dans I'oviducte et une altération du développement
embryonnaire ultérieur. Cela peut entrainer des problémes tels que des avortements précoces,
des retards de développement embryonnaire ou des résorptions feetales. Les causes possibles
de ce déséquilibre hormonal chez la vache peuvent inclure des dysfonctionnements des ovaires,

des infections utérines ou des perturbations de la régulation hormonale. Il est essentiel de
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surveiller et de corriger tout desequilibre oestro-progestéronien chez les vaches pour maintenir

leur fertilité et optimiser les taux de conception (De Rensis F, Lépez-Gatius F, 2014).

2.7 Immunisation anti-spermatique et anti-trophoblastine :

La production d'anticorps anti-trophoblastines localement dans les voies génitales des vaches
peut également étre un facteur d'infertilité. Ces derniers sont des protéines produites par le
systéeme immunitaire de la vache en réponse a une exposition aux antigenes présents dans le
trophoblaste, la couche externe du placenta. Ces anticorps peuvent interférer avec I'implantation
et le développement du feetus en ciblant les cellules trophoblastiques; cette réponse
immunitaire inappropriée peut étre induite par des infections, des deséquilibres hormonaux ou
des facteurs genétiques. Des études ont montré que la présence d'anticorps anti-trophoblastines
peut étre associée a des taux élevés de pertes foetales et d'infertilit¢é chez les vaches. Par
consequent, lI'immunisation anti-trophoblastine est considérée comme une cause probable
d'infertilité et nécessite une attention particuliére lors de I'élevage et de la reproduction des
bovins (Smith J et al, 2022).

2.8 Lésions histo-anatomiques de I’oviducte :

Peuvent étre congénitales (ovaires encapsulés, aplasie des oviductes...) ou acquises
(adhérences, obstructions, hydrosalpinx). Selon les études, 4 a 19% des animaux infertiles

seraient concernés par ces problémes (Souames, 2022).

3 Facteurs extrinseques :

3.1 Alimentation :

La réussite de I'lA, ou la fertilité, est influencée par I'état alimentaire de la vache. En effet, la
manifestation des signes des chaleurs peut étre perturbée par des problemes alimentaires. Dans
les conditions d’élevages laitiers marocains, bien que les rations alimentaires distribuées ne
soient pas médiocres, un indice coital élevé (2,4 au lieu de 1,65) a été relevé, et a été attribué a

un probleme alimentaire (Salifa, 2013).

La conduite alimentaire des génisses n'est pas adaptée pour des vélages précoces, en effet, la
mise a la reproduction des génisses se fait a un age tardif, 27 a 34 mois a cause des erreurs de
rationnement. Chez la vache laitiére, le rationnement utilisé ne permet pas I'extériorisation du
potentiel génétique car, en plus du fait qu'il ne tient pas compte de chaque phase de la courbe

de lactation, I'analyse des rations alimentaires montre que la majorité des éleveurs distribuent
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des rations pour des productions laitieres ne dépassant guére 3000 Kg/ lactation. L’alimentation
équilibrée (iso-énergétique et iso-protéique) joue un role trés important dans la conduite d’un
troupeau. Effectivement, sans une bonne alimentation, tous les investissements fournis dans le
but d’améliorer la productivité du cheptel seront vains, car ¢’est grace aux aliments que les
animaux trouvent I’énergie nécessaire pour satisfaire leur besoin d’entretien d’une part, et

d’autre part, pour assurer la production de lait et/ou de viande et la reproduction (Salifa, 2013).

Le déficit énergétique peut entrainer une réduction de la sécrétion de GnRH hypothalamique
(Terqui, 1982). Pour pallier a ce probléme, les vaches sélectionnées lors des programmes
d’améliorations génétiques peuvent subir un flushing pendant un mois avant la mise a la

reproduction et aprés 1’insémination (Sow, 1997).
3.2 Inséminateur :

Sa technicité et son savoir-faire influencent fortement la réussite de I'lA. L'agent inséminateur
intervient a tous les niveaux, depuis la manipulation des semences lors du stockage jusqu'a sa
mise en place finale, en passant par I'organisation des tournées, la détection des chaleurs... Le
technicien inséminateur reste I'élément pivot qui conditionne I'extension et la réussite de I'lA.
Il reste le seul agent en agriculture (et en milieu rural), qui reste quasiment en contact avec le
terrain toute l'année (méme les jours fériés dans certains cas) et a ce titre il est l'agent
développeur, vulgarisateur et conseiller détenteur et vecteur de progres et de technologie. Son

travail doit étre valorisé a juste titre et motivé pour en tirer le meilleur profit dans le domaine.

Elle est régie par le niveau de qualification du praticien mais également par son expérience
professionnelle. C’est ce qui a fait dire a (Amou’uo, 2005) que le taux de gestation varie en
fonction de la technicité de 1’inséminateur et de la régularité de son activité. Cela revient a dire
que I’habilité est un statut qui s’acquiert. En effet, pour que I’inséminateur y arrive, il doit
nécessairement participer, surtout en compagnie de spécialiste, a plusieurs programmes d’IA
(Laminou, 1999. Gueye, 2003).

Certains ¢€leveurs ont ¢galement rapporté que les inséminateurs de leur coté n’ont pas toujours
respecté les rendez-vous fixés, apres que les éleveurs aient détecté les chaleurs chez la vache,
cela s’est manifesté par une insémination tardive de la vache, et enfin un diagnostic de gestation

négatif.

Nous pouvons sans remettre en cause les inséminateurs, dire que I’[A est une activité qui

nécessite une maitrise de la physiologie et ’anatomie de la vache, mais aussi beaucoup
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d’habilité. C’est une activité continue et non une activité de type campagne (Koulaibi et

Khellaf, 2020).
3.3 Eleveur:

L'éleveur joue un role essentiel dans le succes ou I'échec de I'lA en fonction de son
comportement et de ses jugements vis-a-vis de cette technique, de la gestion de son élevage et
de la détection des chaleurs. En tant qu'acteur principal, I'éleveur doit étre au centre du
programme de développement de I'lA, en se concentrant sur la formation et la vulgarisation, il
est également crucial de fournir aux éleveurs les connaissances et les compétences nécessaires
pour comprendre les principes de cette derniere, maitriser les techniques d'observation des
chaleurs et adopter les meilleures pratiques de gestion reproductive. En les sensibilisant a
I'importance de leur role et en leur fournissant les outils adéquats, les éleveurs seront mieux
préparés a prendre des décisions éclairées et & maximiser les chances de réussite de I'lA dans
leur élevage (Dubuc J et Des Céteaux L, 2019).

3.4 Qualité de la semence:

La qualité de la semence est un élément crucial dans le processus de I’'TA. Des études ont montré
que toutes les étapes de la production de la semence, telles que la collecte, la dilution et la
congélation du sperme, sont conformes aux normes internationales reconnues dans les centres
d'insémination artificielle. Cependant, certains problémes liés a la qualité biologique de la
semence peuvent se révéler plus importants a mesure que les géniteurs vieillissent. En effet, les
tests actuellement utilisés pour évaluer la qualité biologique de la semence sont souvent sujets
a interprétation subjective et ne présentent pas toujours une corrélation solide avec la fertilité
réelle du taureau. Au niveau des centres d'insémination et chez les inséminateurs, la qualité
biologique de la semence est généralement tres bonne, avec des paillettes contenant au moins
10 millions de spermatozoides normaux et vivants. Dans des conditions optimales, cela devrait
permettre d'obtenir un taux de réussite (fertilit€) d'au moins 60% lors de la premiere
insémination artificielle, a condition de respecter plusieurs conditions : Il est essentiel de
conserver la semence de maniére appropriée, a une température de -196°C jusqu'a son
utilisation finale chez I'éleveur, une décongelation adequate au moment de l'utilisation, une
insémination réalisée au moment opportun et en respectant le lieu de déposition de la semence
dans le tractus génital de la vache, ainsi qu'une fertilité moyenne adéquate du troupeau sont tous
des facteurs importants. 1l convient également de noter que la non-contamination de la semence

est essentielle. En raison de I'¢loignement entre les centres de production et les points
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d'intervention, il peut y avoir une détérioration de la qualité de la semence et du matériel utilise,
notamment les conteneurs, en raison des manipulations répétées. De plus, cet éloignement peut
entrainer des interruptions dans la fourniture de la semence en cas de rupture des stocks d'azote
ou de la semence. Enfin, la qualité génétique des taureaux utilisés est un autre aspect important
a prendre en compte. Depuis le lancement du programme de testage des géniteurs sur
descendance en 1989, des efforts ont été déployeés pour sélectionner des taureaux présentant des
caractéristiques genetiques favorables a la reproduction. Ces efforts visent a améliorer la qualité
de la semence et, par conséquent, a augmenter les taux de réussite de I'lA (Martin, PrtDubuc,
2020).

3.5 Hygiene :

L'hygiéne joue un réle crucial dans la réussite de I'lA, malheureusement, la majorité des
éleveurs ne respectent pas ses normes recommandées pour leurs étables. Des aspects tels que le
drainage adéquat, I'aération suffisante, I'état et la fréquence de changement de la litiére sont
souvent négligés. Cela peut avoir un impact significatif sur la fécondité du troupeau, notamment
en favorisant I'apparition de métrites, une inflammation de 'utérus qui compromet la fertilité
des vaches. Un environnement d'étable insalubre peut entrainer une multiplication des bactéries
pathogenes, des moisissures et d'autres agents infectieux. Ces contaminants peuvent causer des
infections utérines chez les vaches, ce qui perturbe le processus de reproduction. De plus, une
litiere souillée peut étre source d'infections et entrainer des complications post-insémination,
réduisant ainsi les chances de conception. Pour optimiser la réussite de I'lA, il est essentiel que
les éleveurs accordent une attention particuliere a I'hygiéne des étables, cela implique de
maintenir une bonne ventilation pour réduire I'humidité et minimiser les risques de
développement de moisissures; un drainage adeéquat est nécessaire pour éviter les
accumulations d'eau stagnante qui favorisent la croissance bactérienne, de plus, il est
recommandé de changer réguliérement la litiere pour maintenir un environnement propre et
réduire les risques d'infection. En adoptant de bonnes pratiques d'hygiene, les éleveurs peuvent
contribuer a améliorer la santé reproductive de leur troupeau et a augmenter les taux de réussite
de I'lA (Huzzey, J et al. 2012).
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Conclusion

Notre travail contribue a I'avancement des connaissances dans le domaine de I'élevage bovin en
fournissant des informations précieuses aux professionnels du secteur. En comprenant les
processus physiologiques et en appliquant les meilleures pratiques d'insémination artificielle,
les éleveurs peuvent non seulement améliorer la fertilité de leurs animaux, mais aussi obtenir
des gains génétiques significatifs au fil du temps. En définitive, I'insémination artificielle
bovine est une technique prometteuse qui offre de nombreux avantages pour I'amélioration de
la reproduction et de la qualité du cheptel. Cependant, il est essentiel de prendre en
considération les facteurs de risque et de mettre en place des mesures appropriées pour garantir
le succes de cette méthode. Avec une gestion adéquate et une comprehension approfondie des
processus impliqués, I'insémination artificielle bovine peut contribuer de maniere significative

a I'essor de I'élevage bovin moderne.
Recommandations

e Bonne détection des chaleurs.

e Ne pas inséminer les vaches durant les 50 jours qui suivent le vélage.
e Inséminer entre 6 et 24 heures apres le début des chaleurs.

e Adopter un bon moyen de contention.

e Faire appel a un technicien expérimenté.

e Bonne formation des inséminateurs.

e Bonne gestion des élevages.

e Utilisation de matériels stériles.
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