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Résumé

L'application des techniques de superovulation et de production d’embryons est
incontournable pour la conservation des ressources génétiques ovines. L'objectif
de la présente étude a été d’évaluer I'effet de I'administration de deux doses
d’hormone folliculostimulante d’origine porcine (pFSH) sur le délai d’apparition
et la durée de I'cestrus, la réponse ovarienne, et la production d’embryons chez
les brebis des races Ouled Djellal (OD) et Hamra (H). Les brebis OD (n = 15) et
H (n = 14) ont été synchronisées par la pose d’éponges vaginales imprégnées
avec 40 mg d’acétate de fluorogestone (FGA), et superovulées par I'administra-
tion de 16 ou 20 UA de pFSH durant les trois derniers jours du traitement pro-
gestagene. Le septieme jour apres cestrus et saillie naturelle, les embryons ont
été collectés par laparotomie. Chez les brebis OD le début de I'cestrus a été plus
précoce avec |'utilisation de 20 UA qu’avec celle de 16 UA (22,1 + 4,5 vs 25,0
+ 3,5, p < 0,05), de méme la durée de I'oestrus a été plus longue 40,0 + 7,1 vs
34,0 £ 6,6, p < 0,05. Chez les brebis H I"'augmentation de la dose de pFSH de
16 UA a 20 UA a induit une baisse de production d’embryons : taux de col-
lecte 72,2 vs 47,1, p < 0,001 ; nombre de structures récoltées 5,9 + 3,4 vs 3,6
+ 2,1, p < 0,05 ; nombre d’embryons récoltés 5,1 + 2,6 vs 3,2 + 1,9, p < 0,05 ;
embryons de grade 1 et 2, 4,3 +2,4vs 2,1 £ 1,7, p <0,01. En revanche, chez
les brebis OD le taux d’ovulation et la production d’embryons ont été nettement
améliorés lors de |'utilisation d’une dose de 20 UA : nombre de corps jaunes
6,9+3,9vs 10,4 + 5,4, p<0,05; nombre d'embryons récoltés 5,1 + 2,6 vs 3,2
+1,9,p<0,05; embryons de grade 1 et2,2,2 + 1,6 vs 4,3 + 1,7, p < 0,05. Les
résultats indiquent que la réponse ovulatoire, I'cestrus, et la production d’em-
bryons sont influencés par la dose de la pFSH et par la race.
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diminuer drastiquement, pour passer de 2 500 000 tétes dans les
années 1980 a 55 800 tétes en 2003 (Feliachi et al., 2003). Les deux

En Algérie, Ouled Djellal (OD) et Hamra (H) comptent parmi
les principales races ovines locales standardisées et normalisées
(ITELV, 2012). Les ovins OD, plus importants numériquement (envi-
ron 11 340 000 tétes), représentent plus de 60 % du cheptel natio-
nal (Moula, 2018). Par ailleurs, les ovins Hamra ont vu leur effectif
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races ont connu des pratiques de croisements anarchiques ou non
contrdlées (Djaout et al., 2017), situation qui favoriserait la disparition
des standards phénotypiques, du potentiel génétique, et I'augmenta-
tion de la consanguinité dans les troupeaux. Les techniques de supe-
rovulation, de production et de transfert d’embryons sont d’'un grand
intérét pour conserver les ressources génétiques ovines.

Linduction de la superovulation chez la brebis peut étre réalisée par
injection de gonadotrophine chorionique équine (€CG) ou d’extrait
hypophysaire (hormones folliculostimulante / lutropine [FSH/LH])
(Gonzalez-Bulnes et al., 2004a). L'utilisation de la FSH permettrait
une production plus importante d’embryons de qualité que celle de
I'eCG (Oliveira et al., 2014 ; D’Alessandro et Martemucci, 2016). Chez
les ovins, Baril et Guignot (2010) ainsi que Gibbons et Cueto (2011)
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rapportent que I'utilisation de la FSH dans le protocole « classique »
de superovulation permet d’obtenir en moyenne 12 a 15 ovulations,
avec des résultats pouvant varier de 0 a 20. Cette grande variabilité
dans la réponse a la superovulation demeure I'un des facteurs limitant
la production d’embryons (Quan et al., 2011). En effet, elle est dépen-
dante de nombreux facteurs intrinseques comme ’age, la race et le
statut ovarien (Gonzalez-Bulnes et al., 2004a), et extrinseques comme
la saison, la nutrition, I'origine et la dose de gonadotrophine (Gonza-
lez-Bulnes et al.,2004a ; 2004b ; D’Alessandro et Martemucci, 2016).

Le facteur race représente approximativement 30 % de la variabilité
des rendements d’embryons obtenus en réponse au traitement FSH
(Vivanco et al., 1994). Les différences de réponse superovulatoire
entre les races sont liées au potentiel génétique des animaux (Baril et
Guignot, 2010), a la prolificité différente des races, avec les meilleures
réponses obtenues chez les races fortement prolifiques (Picazo et al.,
1996 ; Dufour et al., 2000 ; Baril et Guignot, 2010). Néanmoins, des
différences de rendement de superovulation ont été aussi trouvées en
comparant des races non-prolifiques, oll une interaction entre le type
de gonadotrophine utilisé et la race a été décrite (Picazo et al., 1996).
Ces différences entre races semblent étre dues au recrutement et a
la croissance d’un nombre élevé de follicules antraux présents dans
I'ovaire au début du traitement FSH (Rebolledo et al., 2017), a des taux
d’ovulation différents et a une fluctuation de la sécrétion de FSH et
LH en réponse aux gonadotrophines exogenes (Ammoun et al., 2006).

La dose de gonadotrophines exogénes est un facteur clé pour I'obten-
tion de réponses superovulatoires optimales et homogenes (Boscos et
al., 1997). De nombreux travaux montrent qu’il existe un effet dose-
réponse de la FSH ou les doses totales efficaces et recommandées
chez la brebis sont comprises entre 16 et 20 mg (Gibbons et Cueto,
2011 ; Oliveira et al., 2014). Elles peuvent cependant s’avérer insuf-
fisantes ou au contraire excessives pour certains génotypes particu-
liers (Baril et Guignot, 2010). L'utilisation d’une faible dose de FSH
diminuerait le nombre de follicules recrutés, le taux d’ovulation et par
conséquent le nombre d’embryons transférables (Boscos et al., 1997 ;
Gibbons et Cueto, 2011).

En revanche, 'administration d’une dose supérieure a 16 voire 20 mg
n’entraine pas 'augmentation de la réponse ovulatoire (Gibbons et
Cueto, 2011). Au contraire, elle peut provoquer une stimulation pro-
longée des follicules anovulatoires qui produisent des cestrogenes a
des concentrations élevées et persistantes pendant la premiere phase
lutéale, induisant ainsi la libération anticipée de prostaglandine F2a
(PGF20) et la régression prématurée des corps jaunes (Maciel et al.,
2017), phénomene aboutissant a la diminution du nombre d’embryons
transférables (D’Alessandro et al., 1996 ; Maciel et al., 2017). De plus,
quand plusieurs follicules sont stimulés par de fortes doses, les limita-
tions physiques de I'ovaire, comme la diminution de I'apport sanguin
aux follicules, le déreglement des mécanismes endocriniens et la pro-
duction excessive de stéroides ovariens, interférent avec le développe-
ment folliculaire ou I'ovulation (Katanya et al., 2009).

A notre connaissance, aucun essai de superovulation et de production
d’embryons n’a concerné les races locales Hamra et Ouled Djellal.
Ainsi cette étude proposait d’évaluer I'effet de 'administration de
deux doses de FSH d’origine porcine (pFSH) sur les caractéristiques
cestrales, la réponse ovarienne et la production d’embryons chez les
brebis Ouled Djellal et Hamra.

B MATERIEL ET METHODES

Animaux et cadre de I’expérimentation

Létude a concerné des brebis et des béliers provenant des stations
d’expérimentation de I'Institut technique des élevages (ITELV ; ins-
titution étatique de préservation des races pures) d’Ain M’Lila et de

Saida, régions considérées comme les berceaux d’origine respective-
ment des races Ouled Djellal et Hamra. Les animaux ont été trans-
portés et élevés dans un systeéme semi-intensif (bergerie) sous éclai-
rage naturel dans la ferme expérimentale de I'Université de Blidal
située a 50 kilometres d’Alger (36° 28’ N et 2° 49’ E).

Les expérimentations ont été menées durant la période de reproduc-
tion (septembre 2 novembre). Elles ont concerné 29 brebis donneuses
présentant un bon état sanitaire : 15 OD (5 primipares et 10 multi-
pares) agées de 2 a 5 ans et d’un poids vif variant entre 36 et 61 kg ; et
14 H (4 primipares et 10 multipares) agées de 2 a 6 ans et d’un poids
vif variant entre 28 et 58 kg. Quatorze béliers (7 OD et 7 H) reproduc-
teurs agés de 3 a 7 ans et d’un poids vif variant entre 52 et 78 kg ont
été utilisés pour la détection des chaleurs et les saillies. Les animaux
sélectionnés ont été déparasités un mois avant le début de I'’étude avec
de l'albendazole (Valbazen suspension, Pfizer Animal Health) et de
l'ivermectine (Ivomec injectable, Merial, France). Leur régime ali-
mentaire se composait de foin complémenté avec 500 grammes de
concentré par animal par jour ; I'eau était distribuée ad libitum.

Protocole hormonal

Dans une étude croisée, toutes les brebis ont été soumises a deux
protocoles de superovulation successifs (T, et T,) & deux mois
d’intervalle (figure 1). L'cestrus a été induit par le retrait, apreés 14
jours, d’'une éponge vaginale imprégnée de 40 mg d’acétate de fluo-
rogestone (FGA) (Chronogest, Intervet, France). Chaque brebis a
été superovulée par I'administration successive de 16 ou 20 unités
Armour (UA) de pFSH purifiée (Stimufol, Reprobiol, Université de
Liege, Belgique). La pFSH (160 pg ou 200 pg ; une unité de 1 mg
UA =10 pg de FSH pure) a été administrée a doses décroissantes en
six injections réalisées matin et soir au cours des trois derniers jours
du traitement par le progestagene. Les deux derniéres injections de
pFSH ont été enrichies par addition respectivement de 60 pg et 90 ug
de pLH (FSH/LH = 0,4 et 0,3). Une injection intramusculaire de 125
mg de cloprosténol (Estrumate : analogue de PGF,a, solution injec-
table, Intervet) a été réalisée le jour et le lendemain de la récolte des
embryons afin d’éviter une gestation.

Détection de I’ eestrus et saillie

La détection de I'cestrus a été réalisée a I'aide de béliers entiers munis
d’un tablier toutes les quatre heures, de la 12°a la 96° heure apres le
retrait de I'éponge vaginale. Toute donneuse restant immobile lors du
chevauchement par le bélier détecteur a été considérée en chaleurs
et mise en contact avec le bélier reproducteur. Une double saillie en
main a été aussi réalisée, a 32 et 44 heures apres le retrait de 'éponge
vaginale avec des béliers reproducteurs (de la race respective) a raison
d’un méle pour cing brebis.

T1:pFSH=4-4 UA
T2:pFSH=5-5UA
T1:pFSH=2,5-2,5UA
T2:pFSH=3-3 UA

T1 (dose totale) = 16 UA

Ti:pFSH/pLH=1,5-1,5 UA
T2 (dose totale) = 20 UA

T2: pFSH/pLH =2 -2 UA
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Figure 1 : protocoles de traitements de synchronisation et de
superovulation des brebis de race Hamra et Ouled Djellal a la
ferme expérimentale de I"Université de Blida en Algérie.



Dénombrement des corps jaunes, récolte, recherche et
classification des embryons

Pour éviter de récolter chirurgicalement les femelles présentant un
nombre de corps jaunes inférieur a 2, la réponse ovarienne a été éva-
luée par laparoscopie sept jours apres le début de 'cestrus (Baril et
al., 1993), par le dénombrement des corps jaunes et des follicules ano-
vulatoires. Les embryons ont été récoltés par laparotomie médioven-
trale selon le protocole conventionnel utilisé chez les petits ruminants
(Baril et al., 1993). La laparoscopie et la laparotomie ont été effec-
tuées sous anesthésie générale par I'administration intramusculaire de
0,2 mg/kg de poids vif de xylazine (Rompun Bayer Ag, Leverkusen,
Germany) et de 5 mg/kg de poids vif de kétamine (Imalgenel000,
Meérial, Lyon, France).

Les embryons ont été récoltés par lavage successif rétrograde des
deux cornes (Baril et al., 1993). Il consiste a injecter, au niveau de la
base de la corne utérine, 40 ml de tampon PBS (phosphate-buffered
saline ; IMV Technologies, L’Aigle, France) supplémenté de 4%o de
BSA (bovine serum albumine ; IMV Technologies). La récupération
du milieu de récolte a été réalisée a I'extrémité opposée de la corne,
pres de la jonction utérotubaire par ponction et insertion d’un cathéter
de collecte muni d’une aiguille de perfusion émoussée (figure 2).

Apres filtration et décantation du milieu de récolte, une recherche et
un classement des embryons selon les critéres morphologiques décrits
par Robertson et Nelson (1999) ont été réalisés sous loupe binocu-
laire et microscope inversé (x 20 a 400). Les embryons ont été classés
selon les criteres morphologiques de I'International Embryo Transfer
Society (IETS ; Robertson et Nelson, 1999), a savoir :

Figure 2 : méthode de collecte rétrograde des embryons a la
ferme expérimentale de I"Université de Blida en Algérie ; en
haut : mise en place d’un cathéter de collecte au niveau de la
jonction utéro-tubaire ; en bas : injection de PBS au niveau de la
base de la corne utérine. (© I. Charbi)

Superovulation in Hamra and Ouled Djellal ewes

— grade 1, excellent (embryons congelables) ; 'embryon est symé-
trique et sphérique ; les blastomeres sont uniformes en taille, couleur
et densité ; le stade de développement est en adéquation avec la date
de récolte ; au moins 85 % des cellules sont intactes et rattachées a la
masse cellulaire ; la zone pellucide est lisse et sphérique ;

— grade 2, bon ou satisfaisant (embryons transférables mais non-
congelables) ; des irrégularités modérées concernent la forme globale
de I'embryon, la taille, 1a couleur ou la densité de ses cellules ; au
moins 50 % de sa masse cellulaire est intacte ;

— grade 3, médiocre (embryons non-transférables et non-conge-
lables) ; des irrégularités majeures concernent la forme de I'embryon,
la taille, 1a couleur ou la densité de ses cellules ; au moins 25 % de sa
masse cellulaire est intacte ;

— grade 4, développement arrété (embryon mort ou dégénéré).

Paramétres évalués et analyses statistiques

Les parametres suivants ont été évalués : le délai d’apparition de I'ces-
trus (intervalle de temps compris entre le retrait de I'éponge vaginale
et la premiére acceptation du chevauchement), la durée de I'cestrus
(intervalle de temps compris entre la premicre et la derniére accepta-
tion du chevauchement), le pourcentage de brebis en cestrus (nombre
[nb.] de brebis détectées en cestrus / nb. total de brebis traitées x 100),
le pourcentage de récolte (nb. d’ovocytes non-fécondés et d’'embryons
récoltés / nb. total de corps jaunes x 100), le pourcentage de fécon-
dation (nb. d’embryons récoltés / nb. total d’ovocytes non-fécondés et
d’embryons récoltés x 100), et le pourcentage d’embryons de grade
1 et 2 (nb. d’embryons de grade 1 et 2/ nb. total d’'embryons x 100).

Les données relatives a I'cestrus (début et durée de 'cestrus), a la qua-
lité des embryons (grade 1, 2, 3 et 4), aux ovocytes non-fécondés et
aux embryons récoltés ont été soumises a une analyse de la variance
(Anova). Le test t de Student a été utilisé pour comparer l'effet de la
race et du traitement sur la réponse ovarienne (corps jaunes, follicules
anovulatoires). Les pourcentages des femelles en cestrus, de collecte,
de fécondation et d’'embryons de grade 1 et 2 par traitement, ont été
analysés en utilisant le test du Chi carré. Le logiciel SYSTAT (version
10) a été utilisé pour toutes les analyses statistiques (niveau de signi-
fication p < 0,05).

B RESULTATS

Effet de la dose de pFSH sur le comportement cestral,
la réponse ovarienne et la production d’embryons

Leestrus a été détecté chez la totalité des brebis OD et H de 16 a 32
heures (soit en moyenne 23,2 + 3,8 h) apres le retrait de 'éponge vagi-
nale. Sa durée a été de 36,1 + 7,2 h (figure 3).

Chez les brebis OD traitées avec 20 UA T'oestrus a été plus précoce
quavec 16 UA (22,1 +4,5h vs 250 +3,5 h, p =0,05) ; de méme la
durée moyenne de I'cestrus a été significativement plus longue (40,0
+ 71 hvs340+6,6h,p=0,02) et un plus grand nombre de corps
jaunes a été observé (10,4 £ 54 vs 6,9 £ 3.9, p = 0,05) (tableau I).
En outre, le nombre moyen de structures récoltées a eu tendance a
&tre plus €levé a la dose de 20 UA (6,1 £3,7 vs 40 +2,3,p =0,07)
et le nombre moyen d’embryons récoltés a été significativement plus
élevé (5,1 £2,3vs 3,2 +20,p=0,02). Aucune différence significative
n’a été observée entre les deux traitements pour le taux de collecte
(60,1 % vs 58,6 %, p = 0,81) et de fécondation (83,7 % vs 80,3 %,
p = 0,59). L'appréciation de la qualité des embryons a révélé que
chez les brebis OD le nombre moyen d’embryons de grade 1 et 2 a
été significativement (p = 0,01 et p = 0,006) plus élevé avec 20 UA
quavec 16 UA. Concernant le nombre moyen d’embryons de grade
3 et 4, aucune différence significative n’a été observée entre les deux
traitements (tableau II).

—
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Tableau |

Effet de la dose de pFSH et de la race ovine sur les
caractéristiques de I’cestrus et la réponse ovarienne a la
ferme expérimentale de I"Université de Blida en Algérie

Ouled Djellal Hamra
Dose de pFSH Dose de pFSH
16 UA 20 UA 16 UA 20 UA

Brebis traitées 15 15 14 14
Brebis en cestrus  15/15 15/15 14/14 14/14
Début de 22,1450 250+35  23,1+23 22,6+4,3
I"cestrus ! (h)
Durée de 34,0 £6,6° 40,0 + 7,1b 346 £6,2 35,7 +8,1
I"cestrus ' (h)
Corps jaunes ' 6,9+3,9° 10,4+ 5,4b 85+35 74+3,7
Follicules 0 0,1+0,2 0,1+0,3 0
anovulatoires!
(>4 mm)

! Moyenne =+ écart type. Les valeurs présentant sur une méme ligne des lettres en
exposant sont significativement différentes (* vs ®, p <0,05).

Chez les brebis H aucune différence significative n’a été observée
entre les deux traitements pour le délai d’apparition de I'eestrus (envi-
ron 23 h, p = 0,66) et la durée de I'cestrus (environ 35 h, p = 0,67).
Le traitement avec 20 UA a induit un nombre moins élevé de corps
jaunes qu'avec 16 UA (74 £ 3,7 vs 8,5 £ 3,5, p = 0,44) (tableau II).
En outre, 'augmentation de la dose d’hormone de 16 UA a 20 UA a
eu un effet significativement négatif sur le taux de collecte (72,2 vs
47,1, p <0,001), le nombre moyen de structures récoltées (5,9 + 34 vs
3,6 £2.1,p=0,03) et le nombre d’embryons récoltés (5,1 £2,6 vs 3,2
+1,9,p=0,04) de grade 1 (p =0,01) et de grade 2 (p =0,03). Aucune
différence significative n’a été observée entre les deux traitements
pour le nombre moyen d’embryons de grade 3 et 4 (tableau II).

Effet de la race sur le comportement cestral,
la réponse ovarienne et la production d’embryons

A la dose de 16 UA I'cestrus est apparu plus précocement (p = 0,09)
chez les brebis H (23,1 + 2,3 h) que chez les brebis OD (25,0 + 3,5 h).
Aucune différence significative (p = 0,26) n’a été observée entre les
deux races pour la réponse ovulatoire. Néanmoins, chez les brebis
H le rendement de la production d’embryons a été significativement
plus élevé que chez les brebis OD avec un taux de collecte de 72,2 vs
58,6 (p =0,03), un nombre moyen d’embryons récoltés de 5,1 +2,6 vs
32+20(p=0,03),de grade 1 de 3,2 +2,1 vs 1,7 = 1,0 (p =0,02), de
grade 2 de 1,1 £0,8 vs 0,5 £ 0,8 (p =0,05), et un taux d’embryons de
grade 1 et 2 de 85,9 % vs 694 % (p = 0,02) (tableau II).

o 210

>
35 g #20 UA
@g y W16 UA
Q2 o
L a2
a 2 A
= -

0 - T T
16 32

Heures apres retrait de I'éponge

Tableau 11

Effet de la dose de pFSH (16 UA, 20 UA) et de la
race ovine sur la production d’embryons a la ferme
expérimentale de I’Université de Blida en Algérie

Ouled Djellal Hamra
Dose de pFSH Dose de pFSH
16 UA 20 UA 16UA 20 UA

Brebis récoltées 15 15 14 14
Structures 40+23 61+37° 59+34% 36+2,10
récoltées !
Taux de 58,62 60,12 72,2¢ 47,14
récolte (%)
Embryons ! 32+2,0% 51+23>  51£26 32+1,9
Ovocytes 08+09 10+14 08+12 04+0,5
non fécondés !
Taux de 80,3 83,7 85,5 89,8
fécondation (%)
Qualité des
embryons

Grade 1 1,7+£1,00¢ 301,60  32+21bF 1,6+1,2¢

Grade 2 05+08% 13+06f 1,1+08 05+0,8%

Grade 3 05+06 0,1+03 01+03 02=+0,5

Grade 4 05+06 07+07 07+09 09+0,8
Embryonsde  2,2+1,66 43+17f 43+24f 21+17¢
grade (1 et 2)
Taux 34/49 65/77 61/71 29/44
d’embryons de (69,42  (84,4)P¢ 859)P€  (65,9)

grade (1 et 2) (%)

! Moyenne = écart type. Les valeurs présentant sur une méme ligne des lettres en

i ayeb aycc ayed bycc .e
exposant sont significativement différentes (* vs °,2 vs €, 2 vs ¢, P vs €, p<0,05 ;¢ vs
[ p<001;¢vsd p<0001).

Aladose de 20 UA, la durée de I'cestrus tendait a étre plus longue chez
les brebis OD (40,0 + 7,1) que chez les brebis H (35,7 + 8,1) (p = 0,10).
De plus, le nombre moyen de corps jaunes chez les brebis OD tendait a
étre significativement plus élevé (104 + 54 vs 74 + 3.7, p = 0,09). Un
effet significatif de la race sur le rendement de la superovulation a aussi
été mis en évidence. Chez les brebis OD le taux de collecte (60,1 vs
47.1,p =0,04), le nombre moyen de structures récoltées (6,1 +3,7 vs 3,6
+ 2,1, p =0,02), d’embryons récoltés (5,1 +2,3 vs 3,2+ 19, p =0,02),
degrade 1 30+ 1,6 vs 1,6 £ 1,2,p=0,01),de grade 2 (1,3 £ 0,6 vs 0,5
+ 0,8, p =0,003), et le taux d’embryons de grade 1 et 2 (84,4 vs 65,9,
p =0,01) ont été significativement plus élevés que chez les brebis H.
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Figure 3 : début de I'cestrus chez les brebis Ouled Djellal (OD) et Hamra (H) traitées avec 16 UA et 20 UA de pFSH a la ferme expéri-

mentale de I"Université de Blida en Algérie.



M DISCUSSION

Cette étude a confirmé 'effet significatif de la dose de pFSH et de la
race sur la réponse a un traitement de superovulation. Il est a noter
que la comparaison des deux doses de pFSH chez les deux races a été
réalisée au moyen d’un protocole expérimental contr6lé et des condi-
tions standardisées. Le choix de ce protocole sous forme d’étude croi-
sée a révélé l'effet du traitement pFSH et de la race et ainsi d’accroitre
le potentiel de notre étude. En effet, ce type de méthode ou chaque
brebis est son propre témoin permet de réduire le nombre de sujets
nécessaires (essais de petits effectifs), d’améliorer la fiabilité des
résultats et est particulierement indiqué si la variabilité de la réponse
interindividuelle est importante (Vray et al., 2004).

Nos protocoles de superovulation ont induit I'apparition d’un cestrus
chez 100 % des brebis des deux races. L'intervalle moyen entre le
retrait de I'éponge et le début de I'cestrus, compris entre 16 et 32 heures,
a ainsi été comparable a celui rapporté par Baril et al. (1993) chez des
brebis Lacaunes traitées avec 20 UA. Le recours a une dose de 20
UA a contribué chez la race OD a induire I'apparition plus précoce et
plus longue de I'cestrus. Cette observation a été rapportée également
par d’autres auteurs (Baril et al., 1993 ; D’Alessandro et Martemucci,
2004). Dans la présente étude, les brebis n’ont pas recu d’injection de
PGF,a en fin de traitement de superovulation pour contrdler le cycle
cestral. En effet, chez la brebis, I'effet des prostaglandines (PGF,a. ou
ses analogues synthétiques) dans les protocoles de traitements de syn-
chronisation et de superovulation a été étudié, mais les conclusions sont
contradictoires et leur role n’a pas clairement ét¢ établi. Il semble que
I'utilisation de PG altere le transport des spermatozoides et diminue le
taux de gravidité et de récolte des embryons (Fierro et al., 2013). De
plus, selon ces auteurs, I'altération du taux d’ovulation et de la capacité
stéroidogénique des follicules préovulatoires, la qualité des embryons,
et la prolificité apres I'administration de PG sont controversées.

Chez les brebis OD le nombre de corps jaunes a augmenté avec I'aug-
mentation de la dose de pFSH. A la dose de 20 UA, le nombre de
corps jaunes a été comparable a celui obtenu par Lopez-Junior et al.
(2006) chez des brebis Morada Nova (10,2 + 1,2), mais inférieur a
celui rapporté par Baril et Guignot (2010) chez les brebis Black Belly
(13,9 £4.9). A I'inverse chez les brebis H, le nombre de corps jaunes
a diminué avec 'augmentation de la dose. Cet effet de la dose a éga-
lement été rapporté par Buckrell et al. (1990) chez la race Dall’s (Ovis
dalli dalli). Le nombre de corps jaunes obtenus apres injection de 16
UA de pFSH a été similaire a celui rapporté par Chagas e Silva et al.
(2003) chez les brebis Saloia, mais plus faible que celui observé par
Boscos et al. (1997) chez les brebis Chios. Il semblerait donc utile de
pouvoir déterminer la dose optimale d’un traitement de superovula-
tion au moyen d’une courbe dose-réponse (Baril et al., 1993). Selon
Kanitz et al. (2002), I'utilisation de doses croissantes de FSH per-
met une augmentation significative du nombre d’ovulations jusqu’a
l'obtention d’un plateau. Toutefois 'augmentation de la dose n’induit
pas nécessairement celle du nombre d’ovulations.

Selon nos observations, les doses de 16 UA et de 20 UA de pFSH
semblent devoir étre réservées respectivement aux brebis H et OD. Il
y aurait donc bien une sensibilité différente des races a la dose injec-
tée (Gonzdlez et al., 2001). Cette observation a également été rap-
portée chez d’autres races de brebis et chez la chevre. Avec le méme
traitement pFSH, le nombre moyen d’ovulations est inférieur chez les
chevres Alpines par rapport a celui observé chez les chevres Créoles
(Baril et Guignot, 2010). La réponse ovulatoire des brebis Lacaunes
est inférieure a celle des brebis prolifiques Romanov x Préalpes
lorsqu’elles sont traitées avec une dose de 16 mg de pFSH (Torres et
Cognié, 1984). Pour une dose de 20 UA, les réponses sont tres éle-
vées chez la Booroola et tres faibles chez la Mérinos de Rambouillet
(Baril et Guignot, 2010). Dans notre étude, I'efficacité moindre du
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traitement pFSH observée chez la race H par rapport a la race OD
était peut-€tre due a une population folliculaire différente (Cognié et
al., 2003 ; Gonzalez-Bulnes et al., 2004b ; Baril et Guignot, 2010), en
lien avec sa prolificité (Picazo et al., 1996 ; Boscos et al., 1997), ou
encore son degré de consanguinité (Baril et Guignot, 2010). Il n’est
pas exclu que cette réponse différente soit liée & un comportement
cinétique différent des gonadotrophines exogenes, a une dynamique
folliculaire différente ou encore a une sensibilité plus élevée de récep-
teurs ovariens a la FSH (Dufour et al., 2000). De plus, selon Ammoun
et al. 2006) et Rahman et al. (2014) la différence de poids qui existe
entre les races peut aussi influencer les mécanismes de distribution et
d’élimination des gonadotrophines.

Ladministration de doses décroissantes de pFSH permet I'obten-
tion d’une réponse ovulatoire plus élevée que celle a base de doses
constantes (Cognié et al., 2003 ; Gonzalez-Bulnes et al., 2004a), et
un apport croissant de LH en fin de traitement améliore la réponse
ovulatoire (Cognié et al., 2003 ; D’Alessandro et al., 2005). L'apport
de pLH décalé par rapport a la FSH semble correspondre & I'environ-
nement hormonal physiologique du follicule en croissance terminale
(Cognié et al., 2003). Une faible incidence des follicules anovulatoires
a été observée chez les deux races. Il est a noter que, comparé a la
gonadotrophine chorionique équine (€CG), le traitement a base de
FSH/LH permet de réduire I'incidence des follicules anovulatoires et
I’hypertrophie des ovaires (Martemucci et al., 1997, Cognié, 1999), et
d’obtenir un taux élevé et synchrone des ovulations (Cognié, 1999).

Les pourcentages de récolte d’embryons obtenus par voie chirurgi-
cale chez les races OD et H apres traitement avec 16 ou 20 UA ont
été comparables a ceux rapportés par Gonzalez Bulnes et al. (2004a),
Ammoun et al. (2006), et Lopez -Junior et al. (2006) (50 & 75 %) chez
les races Manchega ou Morada Nova. La voie chirurgicale semble
donc bien devoir étre privilégiée par rapport a la voie cervicale ou
laparoscopique (Baril et al., 1993 ; Gibbons et Cueto, 2011). La dimi-
nution du nombre d’embryons récoltés semble étre due a I'effet inhi-
biteur exercé par le ou les follicules dominants présents au début
d’un traitement de superovulation (Baril et Guignot, 2010 ; Gonza-
lez-Bulnes et al., 2002 ; Veiga-Lopez et al., 2006).

Les pourcentages de fertilisation observés chez les races OD et H ont
été 1égerement inférieurs a ceux de plus de 90 % rapportés par Bari
et al. (2003). Cette réduction serait imputable aux effets hormonaux
indirects induits par la superovulation sur la synthese des cestrogénes
et donc la libération de I’hormone LH (Cognié et al., 2003 ; Gonzalez
Bulnes et al., 2004a). Le nombre moyen et le pourcentage d’embryons
de grade 1 et 2 obtenus dans la présente étude ont été plus élevés
apres injection de 20 UA et 16 UA respectivement chez les brebis OD
et H. Ces constatations confirment que, chez la brebis, le nombre et
la qualité d’embryons transférables sont aussi dépendants de la race
(Baril et Guignot, 2010). En utilisant la méme dose de 20 UA de FSH,
Guignot et al. (2009), et Baril et Guignot (2010) rapportent des taux
d’embryons transférables faibles et comparables (2,4 + 2,5), respec-
tivement chez les races Ile de France et Mérinos de Rambouillet. En
revanche, un nombre élevé d’embryons transférables (22,8 +£9.,9) a été
obtenu par Baril et Guignot (2010) chez la Booroola. Le nombre élevé
d’embryons de trés bonne qualité obtenu chez certaines races semble
étre la conséquence d’une forte réponse ovulatoire au traitement FSH
(Cognié et al., 2003 ; Baril et Guignot, 2010).

B CONCLUSION

Cette étude confirme les effets de la race et de la dose de pFSH sur
les caractéristiques cestrales, la réponse ovarienne et le nombre d’em-
bryons obtenus. La dose de pFSH semble devoir étre adaptée a la race.
Les contraintes liées a la production d’embryons chez I'espéce ovine
imposent son utilisation dans le cadre de stations expérimentales
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avant d’envisager sa diffusion sur le terrain. Cette stratégie permet-
trait I'élaboration d’une banque d’embryons qui seraient par la suite
transférés en vue de la mise en place d’une sélection massale et la
préservation voire 'amélioration du patrimoine ovin algérien.
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Resumen

Gharbi 1., Dechicha A.S., Ferrouk M., Baazize-Ammi D.,
Kebbal S., Guetarni D. Effects of the gonadotropin dose on
estrus and embryo production in Hamra and Ouled Dijellal
ewes

The application of superovulation and embryo production
techniques is essential for the conservation of sheep genetic
resources. The objective of this study was to evaluate the effect
of two doses of porcine follicle-stimulating hormone (pFSH)
on the onset and duration of estrus, the ovarian response and
the production of embryos in sheep of Ouled Djellal (OD)
and Hamra (H) breeds. OD ewes (n = 15) and H ewes (n = 14)
were synchronized by the insertion of vaginal sponges impreg-
nated with 40 mg of fluorogestone acetate (FGA), and super-
ovulated by the administration of 16 or 20 AU of pFSH during
the last three days of progestagen treatment. On day seven
after estrus and natural mating the embryos were collected by
laparotomy. In OD ewes treated with 20 AU the onset of estrus
occurred earlier than in those treated with 16 AU (22.1 + 4.5
vs 25.0 £ 3.5, p < 0.05), and the duration of estrus was longer
(40.0 £ 7.1 vs 34.0 + 6.6 , p < 0.05). In H ewes, the increase
in the pFSH dose from 16 AU to 20 AU induced a decrease in
embryo production: collection rate 72.2 vs. 47.1, p < 0.001;
number of structures collected 5.9 + 3.4 vs 3.6 + 2.1, p < 0.05;
number of embryos harvested 5.1 + 2.6 vs 3.2 + 1.9, p < 0.05;
1-and-2-grade embryos 4.3 = 2.4 vs 2.1 + 1.7, p < 0.01. On
the other hand, in OD ewes treated with 20 AU the ovulation
rate and embryo production were significantly improved: num-
ber of corpora lutea 6.9 + 3.9 vs 10.4 + 5.4, p < 0.05; number
of embryos harvested 3.2 £ 2.0 vs 5.1 + 2.3, p < 0.05; 1- and
2-grade embryos 2.2 + 1.6 vs 4.3 + 1.7, p < 0.05. The results
indicate that the ovulatory response, estrus, and embryo pro-
duction are influenced by the dose of pFSH and the breed.

Keywords: sheep, Ouled Djellal ewe, Hamra ewe, superovula-
tion, pFSH, animal embryo, Algeria

Gharbi 1., Dechicha A.S., Ferrouk M., Baazize-Ammi D., Kebbal
S., Guetarni D. Efecto de la dosis de gonadotropina sobre el estro
y la produccién del embrién en ovejas Hamra y Ouled Djellal

La aplicacién de técnicas de superovulacion y produccion de
embriones es esencial para la conservacién de los recursos
genéticos de las ovejas. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de dos dosis de hormona estimulante del foliculo
porcino (pFSH) sobre la aparicién y la duracién del estro, la
respuesta ovarica y la produccion de embriones en ovejas de
razas Ouled Djellal (OD) y Hamra (H). Las ovejas OD (n = 15)
y H (n = 14) se sincronizaron mediante la insercién de espon-
jas vaginales impregnadas con 40 mg de acetato de fluoroges-
tone (FGA), y superovuladas mediante la administracién de 16
0 20 UA de pFSH durante los dltimos tres dias de tratamiento
con progestagenos. Al dia siete post estro y apareamiento natu-
ral, se recolectaron los embriones mediante laparotomia. En
ovejas OD tratadas con 20 UA, el inicio del estro ocurrié antes
que en aquellas tratadas con 16 UA (22,1 + 4,5 vs 25,0 + 3,5,
p < 0,05), la duracion del estro fue mas prolongada (40,0 +
7,1 vs 34,0 £ 6,6, p < 0,05). En las ovejas H, el aumento en
la dosis de pFSH de 16 UA a 20 UA indujo una disminucién
en la produccion de embriones: tasa de recoleccion 72,2 vs
47,1, p < 0,001; nimero de estructuras recogidas 5,9 + 3,4 vs
3,6 £ 2,1, p < 0,05, numero de embriones recolectados 5,1 +
2,6 vs 3,2 £ 1,9, p<0,05; embriones de grado 1y 2, 4,3 +2,4
vs 2,1 £ 1,7, p < 0,01. Por otro lado, en ovejas OD tratadas
con 20 UA, la tasa de ovulacién y la producciéon de embriones
mejoraron significativamente: nimero de cuerpos liteos 6,9
+3,9vs 10,4 + 5,4, p <0,05; nimero de embriones recolecta-
dos 3,2 +2,0vs 5,1 £2,3, p<0,05; embriones de grado 1y 2,
22+1,6vs43 1,7 p<0,05. Los resultados indican que la
dosis de pFSH y la raza influyen en la respuesta ovulatoria, el
estro y la produccién de embriones.

Palabras clave: ovino, oveja Ouled Djellal, oveja Hamra, supe-
rovulacién, pFSH, embrién animal, Argelia
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